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RESUMO

O consumo energético de edificagdes residenciais tem aumentado nos ultimos anos,
sendo as regulamentacdes de energia uma forma de a eficiéncia energética ser aferida e
mensurada. No Brasil, a regulamentagdo de efici€ncia energética de edificagdes, atrelada a
etiquetagem, é de carater voluntario ¢ pode ser avaliada de forma prescritiva, simplificada ou
através da simulagdo computacional, de acordo com a proposta de método da Instrugdo
Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais — INI-R.
Ao mesmo tempo, o desenvolvimento das tecnologias da informacdo e comunicagdo esta
trazendo potenciais contribuigdes para o processo de projeto de edificacdes. Entre estas
contribuicdes tem-se uma ferramenta disponivel na web que auxilia na avaliagdo simplificada
do consumo energético de uma edificagdo projetada, que € objeto deste trabalho. Tem-se
também a Modelagem da informacgao na construgdo (Building Information Modeling - BIM) que
consiste em uma metodologia que tende a alterar todo o desenvolvimento do projeto,
possibilitando a elaboragdo de projetos de forma parametrizada e modificando o fluxo de
informacdes através do trabalho colaborativo e integrado. Por fim, tem-se o Design da
experiéncia do usuario (UX) que orienta projetos de interfaces para atender melhor seus
usuarios. Este trabalho tem como objetivo propor a otimizagdo de uma ferramenta para
avaliacdo simplificada da eficiéncia energética da envoltoria de edificagdes residenciais por
meio do potencial do BIM e do design da experiéncia do usuario (UX).

Para alcancgar este objetivo, 0 método proposto foi desenvolvido em cinco etapas:
definicdo das etapas do processo de projeto arquitetdnico, identificagdo dos parametros para
avaliagdo da eficiéncia energética, entrevista semiestruturada para conhecer melhor os usuarios,
sistematizacdo de resultados e design da experiéncia do usuario da interface web.
Primeiramente, realizou-se a analise de quais pardmetros poderiam ser extraidos diretamente
dos softwares BIM e posteriormente entrevistas com 23 escritorios de arquitetura de
Floriandpolis. Nas entrevistas foram observados que tanto os escritorios que utilizam CAD
quanto os que utilizam BIM apresentam as ectapas de processo de projeto semelhantes as
estipuladas pela NBR 16636-2. O nucleo amostral com a inser¢do do BIM citou mudangas em
alguns aspectos no processo de projeto arquitetdonico, no entanto, mesmo sendo demonstrado o
potencial e as possibilidades de extracdo de dados através do modelo BIM, as mudangas citadas
pelos entrevistados ndo auxiliam diretamente na avaliagcdo da eficiéncia energética da envoltoria
pelo método simplificado da INI-R. Apds a analise dos dados coletados nas entrevistas,
realizou-se a otimizagdo da interface web de uma ferramenta para avaliagdo de projeto pelo
método simplificado da INI-R aplicando o design da experiéncia do usuario para abranger as
necessidades de usuarios distintos, criando uma interface amigavel para auxiliar na integragdo
entre BIM e eficiéncia energética.

Palavras-chave: Eficiéncia energética em edificacdes, Modelagem de informagao na
construcdo (BIM), processo de projeto, edificacdes residenciais, design da experiéncia do
usuario (UX).



ABSTRACT

Energy consumption of residential buildings has increased in recent years, with energy
regulations being a form of energy efficiency gauge and measured. In Brazil, the prevalence
of energy efficiency in buildings, linked to the label, is voluntary and can assess in a
prescriptive, simplified, or through computer simulation, according to the proposed method
of the Inmetro Normative Instruction for the Energy Efficiency Class of Residential
Buildings - INI-R. At the same time, the development of information and communication
technologies is bringing potential contributions to the building design process. Among these
contributions, there is a tool available on the web that helps in the simplified assessment of
the energy consumption of a projected building, which is the object of this work. There is
also Building Information Modeling (BIM), which consists of a methodology that tends to
change the entire development of the project, enabling the elaboration of projects in a
parameterized way and modifying the information flow through collaborative work and
integration. Finally, there is the User Experience Design (UX) that guides interface projects
had better serve its users. This work aims to explore the potential of BIM and UX in the
optimization of a tool for a simplified assessment of the energy efficiency of the envelope
of residential buildings. To achieve this goal, the proposed method developed in five stages:
definition of the stages of the architectural design process, identification of the parameters
for the evaluation of energy efficiency, semi-structured interview to better know the users,
systematization of results, and design of the user experience of web interface. First, the
analysis of which parameters can extract directly from the BIM software carry out, and then
interviews with 23 architecture offices in Florian6polis. In the interviews, it observed that
both offices that use CAD and those that use BIM present the design process steps similar
to those stipulated by NBR 16636-2. The sampled core with the insertion of BIM mentioned
changes in some aspects in the architectural design process, however, even though the
potential and possibilities of data extraction through the BIM model demonstrated, the
changes mentioned by the interviewees do not directly assist in the assessment of energy
efficiency of the envelope by the simplified INI-R method. After analyzing the data
collected in the interviews, the optimization of the web interface of a tool for project
evaluation carried out using the simplified method of INI-R applying the user experience
design to cover the needs of different users, creating a friendly interface to assist in the

integration between BIM and energy efficiency.

Keywords: Energy efficiency in buildings, Building Information Modeling (BIM), design
process, residential buildings, User experience design (UX)
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1 INTRODUCAO

O consumo de energia mundial em edificacdes tem aumentado nos ultimos anos,
sendo grande parte impulsionado pelas economias emergentes, entre elas o Brasil (IEA,
2018).

Os codigos de eficiéncia energética em edificagdes surgiram em meados da
década de 70 em paises desenvolvidos. No entanto, nos paises em desenvolvimento, as
primeiras medidas de eficiéncia energética surgiram no final da década de 80. Tendo em
vista o crescente aumento no consumo de energia das edificagdes, a definicdo de
padrdes de avaliagdo e classificacdo de edificios com alto desempenho energético ¢ uma
das alternativas para diminuir o consumo (FOSSATI et al.,, 2016). No Brasil, as
politicas de regulamentag@o para edificacdes surgiram, em carater voluntario, em 2009
para edificacdes comerciais, publicas e de servicos; e em 2010 para residenciais. Desde
2014, os atuais métodos de avaliagdo de eficiéncia energética para edificacdes
comerciais, de servigos, publicas e residenciais, RTQ-C e RTQ-R, respectivamente,
vém passando por melhorias. Essas novas propostas sdo definidas como Instrugdo
Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais,
de Servigos e Publicas (INI-C) e Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de
Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (INI-R). A INI-R apresenta trés
métodos de avaliacdo: prescritivo, simplificado e de simulacdo (CB3E, 2018). Nesta
pesquisa sera abordado apenas o método simplificado, por englobar grande parte das
tipologias residenciais. A avaliagdo por esse método € facilitada por uma interface para
aplicacdo da INI-R, neste trabalho chamada de TAI-R.

Segundo Iwaro e Mwasha (2010), para que os padroes de eficiéncia energética
sejam atendidos sdo necessarios incentivos e medidas reguladoras. Em relacdo aos
paises em desenvolvimento, h4 inGmeras barreiras para a implementagdo de
regulamentagdes energéticas, com maior destaque para: barreiras
econOmicas/financeiras, falta de tecnologia de producao apropriada, restricdes
comportamentais e organizacionais, e barreiras de informagao.

Dentro dessas mencionadas, esta dissertagdo tem como foco as barreiras
informacionais, apontadas por Iwaro e Mwasha, (2010) como a falta de informacgao dos

arquitetos sobre os potenciais das construcdes eficientes energeticamente. Com isso €



importante pesquisar sobre o processo de projeto arquitetonico para entender mais sobre
essa barreira.

O processo de projeto ¢ formado pelas fases e atividades desenvolvidas no
processo de desenvolvimento das caracteristicas fisicas e tecnologicas especificadas
para uma obra utilizadas na fase de execu¢gdo (MELHADO, 1994). De acordo com
Romano (2003) “o conceito processo de projeto permeia, ou ao menos deve permear,
todo o processo construtivo de uma edificagdo, iniciando no planejamento, passando
pela elaboracdo dos projetos do produto e dos projetos para produgdo, pela preparacao
para execugao, pela execucdo, e estendendo-se até o uso”.

Dentro do processo de projeto, as trocas de informacdes ocorrem de forma
fragmentada, tornando-se mais complexas com o aumento das novas tecnologias
(TZORTZOPOULOS, 1999). O surgimento da metodologia da Modelagem de
informagdo na constru¢do (Building information modeling - BIM) pode ser entendida
como uma mudanga de paradigma, pois altera o modo do arquiteto pensar, possibilita
dispor mais tempo para a concep¢do do projeto e influencia em todas as etapas do
processo de projeto, desde as conceituais até o desenvolvimento e detalhamento
construtivo (EASTMAN et al., 2014).

O BIM pode ser classificado como uma evolu¢cdo do Computer-Aided Design
(CAD) e pode ser definido como um modelo tridimensional orientado ao objeto, com
armazenagem de informagdes paramétricas que possibilita o gerenciamento de
instalacdes, auxilia na manutencdo do edificio, permitindo interoperabilidade' e
colaboragdo. Diferentemente do CAD, o BIM possui elementos que encapsulam
inteligéncia e riqueza semantica. Nele podem ser armazenadas informagdes dentro de
um banco de dados, integrando varios conhecimentos da industria da construcao civil. O
BIM tende também a redistribuir a quantidade de tempo consumido para cada etapa do
projeto (GHAFFARIANHOSEINI et al.,, 2017; MIETTINEN; PAAVOLA, 2014;
SUCCAR, 2009; EASTMAN et al., 2014).

Devido ao carater paramétrico e a promessa do BIM de alterar o tempo e as

dinamicas do processo de projeto, busca-se realizar a otimizacao da IAI-R através do

! Interoperabilidade é a capacidade de integragdo e intercaimbio de informagdes.
Fonte:http://www.mma.gov.br/informma/item/869-interoperabilidade-o-que-%C3%A9 <Acesso
em 16 de maio de 2019>.



design da experiéncia do usuario (User experience design —UX). O UX baseia-se na
elaboragdo de produto levando em consideragdo em cada etapa do processo de design da

interface os diferentes aspectos do usuario.

1.1 Problema de pesquisa

Este trabalho busca responder a seguinte pergunta de pesquisa “Como uma
ferramenta web de avaliagdo simplificada de consumo de eficiéncia energética pode
aproveitar o potencial do BIM como forma de integrar dados e o design da experiéncia

do usuério (UX) para auxiliar no processo decisorio de projeto de uma edificagdo?”
1.2 Objetivos
1.2.1  Objetivo geral

Propor a otimizacdo de uma ferramenta para avaliacdo simplificada da
eficiéncia energética da envoltoria de edificacdes residenciais por meio do potencial do

BIM e do design da experiéncia do usuario (UX).

1.2.2  Objetivos especificos

Para alcancgar o objetivo geral estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos:

1. Verificar se h4 diferencas entre os escritorios que utilizam BIM e CAD em
relagdo as etapas do processo projeto arquitetonico, identificando em quais fases
sdo definidas as varidveis da INI-R e quais condicionantes térmicas sao
consideradas na concep¢ao do projeto;

2. Mapear as possibilidades e dificuldades de extragdo dos pardmetros necessarios
para avaliagdo da envoltoria pelo método simplificado da INI-R diretamente do
modelo BIM;

3. Identificar potenciais melhorias na Interface atual para aplicacdo da INI-R e
desenvolver as etapas do design da experiéncia do usudrio para a proposta de

otimizagao.



1.3  Estrutura da dissertacao

A dissertacao serd estruturada em cinco capitulos. No primeiro capitulo ¢
abordada a relevancia do tema de pesquisa, a problematica, justificativa, objetivos
gerais ¢ objetivos especificos. O segundo capitulo refere-se a revisdo de literatura,
subdividida em quatro temas principais: eficiéncia energética, BIM, processo de projeto
e design da experiéncia do usudrio. O terceiro capitulo explica o procedimento
metodoldgico utilizado e como os resultados serdo analisados. No quarto capitulo sao
apresentados os resultados da pesquisa e no quinto capitulo as conclusdes da pesquisa e

sugestdes para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Como o objetivo ¢ propor a otimiza¢do de uma ferramenta para avaliacdo
simplificada da eficiéncia energética da envoltoria de edificagdes residenciais por meio
do potencial do BIM e do design da experiéncia do usudrio (UX), serdo descritos neste
capitulo temas sobre eficiéncia energética em edificagdes e a INI-R, seguidamente sobre
BIM, processo de projeto em arquitetura, e por fim, sobre design da experiéncia do

usudrio.
2.1 Eficiéncia energética em edificacoes

No contexto mundial, o consumo energético de edificacdes tem aumentado nos
ultimos anos, cerca de 20% entre 2000 e 2017. O crescimento do uso de energia em
edificios tem sido em grande parte impulsionado pelas principais economias emergentes
- Brasil, China, india, Indonésia, México e Africa do Sul (IEA, 2018).

No que se refere as edificagdes residenciais brasileiras, 0 consumo energético
final aumentou 14,6% nos ultimos 10 anos ¢ o de eletricidade cerca de 33%. As fontes
energéticas mais importantes neste setor sao a eletricidade, o gas liquefeito do petréleo
(GLP) e a lenha (EPE, 2020).

Em relacdo a eletricidade, o setor residencial, em 2019, representou 26,1% do
consumo total de energia elétrica no Brasil. Enquanto que no mundo, referente ao ano

de 2016, os paises membros da OCDE (Organizacdo para a Cooperagdo e



Desenvolvimento Econdmico)® formado por grande parte dos paises da FEuropa
juntamente com Canada e Estados Unidos, representavam 31,1%. No entanto nos paises
nao representantes, entre eles o Brasil, esse valor ¢ de 24% (EPE, 2020; IEA, 2019).

O consumo de energia estd associado ao instrumento de desempenho
energético, sendo as medidas reguladoras um dos principais meios de avaliar o
desempenho das edificacdes e, consequentemente, uma das alternativas para que a
eficiéncia energética seja alcancada (CASALS, 2006; FOSSATI et al., 2016a; IWARO;
MWASHA, 2010; SCALCO et al.,, 2012). Segundo Iwaro ¢ Mwasha (2010), ha
diferentes niveis de regulamentagdes que diferenciam o desempenho da envoltoria e dos
equipamentos, havendo padrdes gerais que se baseiam no consumo anual de energia.

No que diz respeito as regulamentacdes de edificacdes residenciais, o cenario
brasileiro difere-se dos cenarios internacionais, composto principalmente por paises de
climas frios, que avaliam o desempenho energético considerando os edificios como
condicionados artificialmente. Devido a maioria dos climas brasileiros serem quentes ¢
amenos, sao considerados além da utilizacdo de ar condicionado o uso de ventilacao
natural. Porém, ha também varios fatores que influenciam como: condi¢des climaticas,
materiais de construgdo, ocupagdo e comportamento do usuario, sistemas, desempenho
e cronograma (FOSSATI et al., 2016; MELO et al., 2016).

Em 2017, 34% do uso de energia de edificios ja eram cobertos globalmente
com politicas obrigatorias de eficiéncia energética. Destas politicas, 32% eram para o
setor residencial e 43% para o ndo residencial (IEA, 2018). Em relagcdo aos programas
de rotulagem residenciais, em muitos paises do mundo elas sdo de carater obrigatdrio
englobando em sua maioria edificios novos e existentes (FOSSATI et al., 2016).

Para Shen et al. (2016), um dos meios de impulsionar o uso das
regulamentagdes sdo os instrumentos politicos. Os autores citam trés tipos: o
instrumento de administracdo obrigatério, o instrumento de incentivo econdmico e de
esquema voluntario. Dos trés, o que apresenta menor efetividade ¢ o de carater
voluntario, pois, depende do reconhecimento dos projetistas e proprietarios de imoveis,
necessitando maior comunicagdo dos departamentos governamentais.

No Brasil, em 1984, por meio do Instituto Brasileiro de Metrologia,

Normalizagdo e Qualidade — INMETRO foi estabelecido o Programa de Conservacao




de Energia Elétrica em Eletrodomésticos com o intuito de reduzir o consumo de energia
elétrica de eletrodomésticos. Posteriormente, esse programa foi renomeado para
Programa Brasileiro de Etiquetagem, mantendo as premissas iniciais ¢ implementando
definicdes de indices minimos de eficiéncia energética. Para integrar as agdes de
conservagdo de energia foi fundado, em 1985, o Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica— PROCEL (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2011).

Em 2001, apods a crise energética brasileira, foi promulgada a Lei n® 10.295,
conhecida como Lei de Eficiéncia Energética. Esta lei estabelece politicas nacionais de
conservacdo e uso racional de energia, tornando-se o principal marco regulatorio no
Brasil, sendo regulamentada com o Decreto, n° 4.059/2001, atualizado em 2019 pelo
Decreto n° 9.864/2019 (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2011; BRASIL,
2019). Posteriormente, surgiram normas para melhorar o desempenho energético das
edificagdes. Em 2005, foi lancada a ABNT NBR 15220 que trata sobre métodos de
calculo de propriedades térmicas e diretrizes construtivas para diferentes zonas
bioclimaticas brasileiras (ABNT, 2005a, 2005b, 2005¢). No ano de 2008, foi langada a
ABNT NBR 15575, tornando-se obrigatoria em 2013. Essa norma ¢ dividida em seis
partes apresentando desempenhos minimos para edificagdes habitacionais. O
desempenho térmico é abordado nas partes 1, 4 e 5 relativos aos requisitos gerais,
vedagdes e coberturas (ABNT, 2013a, 2013b, 2013c).

Em 2009 e 2010, foram estabelecidos em nivel voluntario, respectivamente, o
Regulamento Técnico da Qualidade para edificios comerciais, de servicos e publicos
(RTQ-C) e para edificios residenciais (RTQ-R) (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA (BRASIL), 2011). Desde 2014, o atual método estd passando por
atualizacdes e melhorias. A nova proposta ¢ definida como Instru¢do Normativa
Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais, de Servigos
e Publicas (INI-C) e Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia

Energética de Edificagdes residenciais (INI-R).

2.1.1 Instru¢do Normativa Inmetro para a classe de eficiéncia energética de

edificagoes residenciais (INI-R)

A INI-R tem como objetivo determinar limites de aplicac¢do, definir requisitos
técnicos e métodos para a classificacdo da eficiéncia energética de unidades residenciais

unifamiliares e unidades autonomas multifamiliares (CB3E, 2018). Esse método baseia-



se em energia primaria, ¢ compara a edificacao real com uma edificagdo de referéncia,
que equivale a classificagdo C de eficiéncia energética (CB3E, [s.d.]). O documento
analisado ¢ baseado em uma proposta publicada em 2018. Em 2020 esta ocorrendo uma
revisdo deste texto, que possivelmente entrard em vigor em 2021. A INI-R estd sendo
refeita para alinhar-se a nova proposta da NBR15575.

A classificagdo da eficiéncia energética das unidades habitacionais autbnomas
(UHs) ¢ medida pelo consumo estimado de energia elétrica e térmica, avaliando a
envoltoria® (aquecimento e refrigeracio) dos ambientes de permanéncia prolongada
(APPs) ¢ o aquecimento de agua. E avaliado também o potencial de geragio de energia
renovavel, uso racional da dgua e emissoes de dioxido de carbono, esses dois ultimos
apenas informativos e nao interferem na classificacdo da UH (CB3E, 2018).

A avaliagdao da envoltoria pode ocorrer de trés formas distintas: pelo método
prescritivo, pelo método simplificado ou pelo método de simulagdo. O método
prescritivo permite somente a classificagdo A e é destinado a edificagdes unifamiliares
de até¢ 60 m? (CB3E, 2018).

O método simplificado baseia-se em um metamodelo desenvolvido por meio
de redes neurais artificiais. Esse método permite avaliar mais simplificadamente e
rapido a eficiéncia energética comparada ao método de simulagdo (CB3E, 2018; ELI et
al., 2018; MAZZAFERRO et al., 2018; MELO et al., 2016). O metamodelo proposto foi
baseado em 60.000 casos de simula¢des que consideram o uso de ventilagdo natural e o
sistema de ar condicionado, analisando a carga térmica de aquecimento, resfriamento e
horas de conforto (ELI et al., 2018; MAZZAFERRO et al., 2018). Esse método abrange
a maior parte das solucdes arquitetonicas de edificagdes residenciais. Os limites de
aplicacdo sdo apresentados na Tabela 1 e as edificagcdes que nao se enquadrarem nesses

limites devem utilizar o método de simulac¢do (CB3E, 2018).




Para a andlise da eficiéncia energética ¢ necessario comparar a edificagdo real
com uma edificacdo de referéncia, que apresenta a mesma orientacao solar, mesmo
volume, mesmas areas e pé-direito da edificagdo real. As composicdes de piso e lajes
entre pavimentos de UH também devem permanecer os mesmos; ja as propriedades
térmicas da cobertura, paredes externas e areas minimas de aberturas seguem as
orientacdes exigidas pela ABNT NBR 15.575 partes 4 e 5. As paredes externas sdo
consideradas em tijolo maci¢o 9,0cmx6,0cmx19,0cm (Tabela 2); a cobertura externa em
forro de madeira de 1,0cm, camara de ar (>5,0cm) e telha ceramica (Tabela 3); e as
aberturas dos ambientes de permanéncia prolongada devem apresentar as areas minimas

estipuladas na Tabela 4 (CB3E, 2018).

Tabela 1: Limites de aplicacdo do método simplificado

Limites do método

Parametro Minimo Maximo

Absortancia solar da cobertura 0,30 0,80
Absortancia solar das paredes externas 0,30 0,80
Altura do pavimento em relacao ao solo 0 50 m
Area de fachada 0 150 m*
Area do ambiente 6 m’ 300 m”
Capacidade térmica da cobertura 20 kJ/(m*.K) 250 kJ/m? K
Capacidade térmica das paredes externas 30 kJ/(m?.K) 290 kJ/m*.K
Capacidade térmica do piso 50 kJ/(m?.K) 200 kJ/m?.K

2 (dormitoério) e 3

Fachadas expostas a ambientes externos 1

(sala)
Fator de abertura para ventilagao 0,50 1,00
Fator de vidro na fachada 0,10 0,90
Fator solar do vidro 0,22 0,87
Pé-direito 2,50 m 5,00 m
Percentual de abertura zenital 0 0
Propor¢ao de area de fachada em relagdo a area de 0 150

piso (por orientacdo de fachada e por ambiente)

Sombreamento das aberturas

Sem veneziana

Com veneziana

Tamanho da projec@o horizontal da sacada ou

marquise

2m



Transmitancia térmica da cobertura 0,50 Wm2.K 3,50 Wm2K
Transmitancia térmica das paredes externas 0,50 Wm2.K 3,65 Wm2K
Transmitancia térmica do piso 2,00 W/m2.K 3,00 W/m2.K
Transmitancia térmica do vidro 2,8 W/m2.K 5,7 Wm2.K

Fonte: (CB3E, 2018).

Tabela 2: Propriedades térmicas das paredes externas da edificagao na condi¢do de referéncia

Transmitancia

térmica (U) A"s"(r;;‘““a Emissividade Calzgc;;‘?g;;elgrlrg]ca
[W/m2.K] -
Paredes 3,65 0,60 0,90 média (50 < CT < 200)
externas

Fonte: (CB3E, 2018).

Tabela 3: Propriedades térmicas da cobertura externa da edificacdo na condicao de referéncia

(.}ru,p.o ¥ Tr?nsr‘mtancla Absortancia .. Capacidade térmica
Climaticos térmica (U) @ Emissividade (CT) [kJ/m*K]
(GO) [W/m2K] ’
1a8 2,02 0,6 0,90 leve (CT < 50)
9a24 2,02 0,4 0,90 leve (CT < 50)
Fonte: (CB3E, 2018).
Tabela 4: — Areas minimas das aberturas
Regiiao Norte ‘ Regiio nordeste e sudeste ‘ Demais regioes
24% da area de piso ‘ 16% da érea de piso ‘ 14% da érea de piso

Fonte: (CB3E, 2018).

Os vidros devem ser considerados simples de 3 mm com fator solar de 0,87 e a
transmitancia térmica de 5,7 W/m2K. As aberturas devem ser consideradas sem
veneziana e o fator de altura da abertura para ventilagcdo deve ser de 1,0 metro dividido
pelo pé-direito do ambiente (CB3E, 2018).

Um dos meios de avaliar a envoltéria pelo método simplificado € inserindo
informagdes em uma interface web (1* e 2% etapas da Figura 1), que apresentard os
resultados do percentual de horas ocupadas em conforto térmico e cargas térmicas de
resfriamento e aquecimento para cada APP (3" etapa da Figura 1). Esses valores,
posteriormente, sdo utilizados para o célculo da classifica¢do final da envoltéria e seu
consumo energético. Para obten¢do do consumo energético total da edificacdo, o

consumo da envoltoria, aquecimento de agua e cargas de equipamentos sao somados e
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aplicados fatores de conversdo para transforma-los em energia primaria, para serem
posteriormente comparados com a edificagao de referéncia (CB3E, 2018).
Figura 1: Interface web para aplicagdo do método simplificado da INI-R

1° etapa 2° etapa

Cicage . Ambiantes

Calcutar

Amblente

Tipatagia v o

Fator de vidro na fachada norte

Calcular Fator de vidro na fachada leste
“ fi i

Falor de vidro na fachada oeste

JArea de fachada noe

Area de fachada leste

Area de fachaca sul

Area de fachada oeste

Area do amblente

Capacitade Wermica da parede extema

Transmitancia da parede extema

3%etapa | @
@{.9[&'
ﬂ] PHOCT: 079

Fonte: http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/ acessado em 01 de setembro de 2019.

Os parametros analisados na envoltoria influenciam nas cargas térmicas de
aquecimento e resfriamento dos ambientes impactando no desempenho energético e
classificagdo da UH. A pesquisa de Olinger et al (2018), analisa um modelo de
referéncia em diferentes climas baseado no método da INI-R no qual sdo realizadas
diversas simulagdes constatando que os fatores que mais influenciam na reducdo de
carga térmica dos ambientes de permanéncia prolongada sdo o clima, a area do
ambiente e os padrdes de uso. Eli et al (2018) estudam um metamodelo avaliando as
cargas térmicas de aquecimento e resfriamento e horas ocupadas em conforto para cada
APP. Os inputs analisados sdo de capacidade térmica e transmitidncia das paredes
externas, uso de venezianas e exposicao do piso em contato com o solo. Demonstrando
a influéncia desses pardmetros em relag@o as cargas térmicas da edificag¢do, constatando
que a economia de energia depende do clima e da combinagdo desses parametros. Ha

outras pesquisas também que demonstram como as varidveis podem impactar na
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avaliagdo final da edificacdo, analisando edificagdes residenciais pelo método de
avaliacdao da INI-R (BARZAN 2018; ROSA, 2018; VEIGA, 2018).

Como demonstrado, as alteragdes das varidveis impactam diretamente no
desempenho energético da edificacdo. O método simplificado possibilita a avaliacdo
dessas variaveis sem a necessidade de conhecimentos técnicos sobre simulagdo
energética. Os parametros relacionados a volumetria e aos materiais sdo quesitos
definidos tecnicamente pelos arquitetos nos projetos arquitetdnicos como area do
ambiente, area de fachada, percentual de vidro na fachada, tipo de piso do pavimento,
pé-direito, tamanho da projecdo, altura do pavimento, veneziana, percentual de vidro na
fachada e as defini¢des dos materiais.

Todas essas variaveis sdo necessarias para a elaboracdo do projeto executivo de
arquitetura e os softwares BIM por apresentarem carater paramétrico e possibilitarem o
armazenamento de dados da edificagdo podem auxiliar na extragdo desses parametros

diretamente do modelo.

2.2 Modelagem de informacio na construgao (BIM)

Nesse topico serao apresentadas definigdes de modelagem informacdo na
constru¢do (Building Information Modeling —-BIM), os diferentes niveis de
desenvolvimento do modelo (Level of development —LOD) e interoperabilidade e a

integracgao entre BIM e eficiéncia energética.

2.2.1 Definigdo de BIM

Nao hd uma tUnica defini¢do sobre o que ¢ modelagem de informagdo da
constru¢do (Building information modeling- BIM). Suas defini¢des variam em relagdo a
tecnologia, conceito ou metodologia. O BIM surgiu como um meio de auxiliar a
indtstria AEC (arquitetura, engenharia e constru¢cdo) em todo o ciclo de vida das
edificagdes, proporcionando desenvolver modelos tridimensionais que armazenam
informacgdes paramétricas em ambientes colaborativos (GHAFFARIANHOSEINI et al.,
2017; MIETTINEN; PAAVOLA, 2014; SUCCAR, 2009).

Para Succar (2009), o BIM ¢ um conjunto de tecnologias, politicas e processos
que juntos geram uma metodologia para gerenciar o projeto de constru¢do por meio de

dados em formato digital ao longo do ciclo de vida das construcdes. A area de
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tecnologia engloba os componentes de software e hardware; o de processos as pessoas

J4

que desenvolvem, entregam e operam o edificio; e o de politicas ¢ a area que
desenvolve pesquisas € meios para minimizar os riscos na industria AEC.

O BIM abrange informagdes sobre os materiais de constru¢do, quantidades,
propriedades e custo. Surgiu para otimizar a complexidade dos projetos de construgao,
facilitando o projeto, a constru¢cdo e manutencdo dos edificios por meio de abordagem
integrada. A integracdo dos diferentes profissionais possibilita a identificacdo e
resolucdo dos problemas antes da construgdo, possibilitando reduzir o custo e
desperdicio de materiais alterando a organizac¢do do processo de projeto (EADIE et al.,
2013; GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017).

De acordo com Succar (2009), a implementagdo do BIM passa por varios estagios até chegar na
fase de “entrega integrada de projetos” (Integrated Project Delivery - IPD). Nesta etapa os
projetos s@o semanticamente ricos e criados de forma colaborativa com diferentes informagdes
que podem apoiar todas as fases do ciclo de vida do edificio. Os modelos sdo interdisciplinares
com objetos semanticos que podem incluir principios de politicas verdes, calculos e custos de
ciclo de vida completo (Figura 2). Porém, os principais beneficios do BIM sdo relacionados as
visualizagdes do projeto, or¢amentacdo, deteccdo de conflitos e construgdo enxuta. Apesar

disso, ainda ha inimeros desafios relacionados as mudancas de processo de projeto até o IPD
(VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).

Figura 2: Etapas do ciclo de vida da edificacdo utilizando BIM

ESTUDOQ PRELIMINAR
E ANTE-PROJETO

PROJETO
% EXECUTIVO

2 ANALISE ENERGETICA

BRIEFING / E SUSTENTABILIDADE

PLANEJAMENTO

JETO
&°

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

BUILDING
INFORMATION
%MODE LING

nENOVAqﬁo INDUSTRIALIZACAQ

DEMOLIGAO :
| . LOGISTICA DE
EXECUGAO

OPERAGCAOE CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGAO (6D) ORGAMENTOS (5D)

Fonte:https://www.gmarquiteturaengenharia.com/single-post/2018/03/10/BIM-E-AS-
POLITICAS-P%C3%9ABLICAS-DO-BRASIL
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O processo utilizando a metodologia BIM apresenta trés niveis de maturidade,
(Figura 3). O 1° estagio, ¢ a modelagem baseada no objeto. Nessa etapa ja sao
utilizadas ferramentas BIM, com troca de informagdes unidirecional. O 2° estagio ¢ a
colaboragdo baseada no modelo, onde hé a participagdo de profissionais de diferentes
areas no processo de projeto. O 3° estagio ¢ integracdo baseada em rede, onde hd uma
troca bidirecional interdisciplinar e os modelos sdo ricos semanticamente, permitindo
analises em diferentes ciclos de vida. (SUCCAR, 2009; SUCCAR, SHER, WILLIAMS,
2012).

Figura 3: Niveis de maturidade BIM

BIM Stage 2 BIM Stage 3
object-based model-based network-based
MODELLING COLLABORATION INTEGRATION

PRE-BIM - - . k. e iR R
Fonte: SUCCAR (2009)

Para Succar (2009), posteriormente ao terceiro estagio vem o IPD, nele o
modelo apresenta informagdes para todos os estagios do ciclo de vida, a colaboragdo
ocorre desde os estagios de concepgdo até a entrega do projeto, englobando todos os
participantes do projeto. Gao, Koch e Wu (2019) relatam em seu artigo, as diferencas
entre o processo convencional e o IDP* (Integrated Delivery Process). No processo de
projeto IDP, ha atividades interativas entre as disciplinas, as defini¢des da envoltoria da
construgdo, estrutura, iluminagao, HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning)
nao sdo decididos de forma linear, e sim de forma colaborativa desde o inicio do
projeto. As simulagdes ndo sdo geradas somente no final do processo, mas em todo o
processo de projeto como forma de auxiliar a equipe e comparar varias opgoes de
projeto.

Dentro do BIM, hé o Building Information Modeling (o processo) e o Building
Information Model (o modelo). O primeiro representa o processo de gestdo de
informacodes, desde caracteristicas fisicas e funcionais englobando todo o ciclo de vida
da edificacdo. J4 o segundo, representa o0 modelo rico semanticamente e paramétrico

(GAO; KOCH; WU, 2019; MANZIONE, 2013).

* Para alguns autores IDP e IPD sdo equivalentes, com poucas variagdes (NEGENDAHL,
2015).
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Em varios paises da América, Europa e Asia ha regulamentos e normas que
exigem BIM nas edificacdes, em especial em edificagdes publicas. Em paises como a
Holanda, Dinamarca, Noruega, Finlandia, EUA, Russia, Coreia do Sul e Singapura a
utilizagdo de BIM ja ¢é obrigatoria em edificagdes publicas. O Reino Unido pretende se
tornar lider mundial em BIM, por isso incentiva a ado¢do de BIM em todas as obras,
exigindo BIM em todos os projetos do governo ao longo de cinco anos a partir de 2016.
Alguns paises estao expandindo o uso também para as obras de infraestrutura, operacao
e manutencao de edificios (GONCALVES JR, 2018).

No contexto nacional, hd incentivos para adog¢do do BIM por meio de
iniciativas governamentais. Em 2017, o governo federal criou o Comité Estratégico de
Implementacdo do BIM (CE-BIM), para impulsionar a utilizagcdo no pais. Em 2018 foi
assinado o Decreto n® 9.377, substituido pelo Decreto 9.983, de agosto de 2019, ambos
estabelecendo estratégias para disseminagdo do BIM no Brasil juntamente com a
criacdo do documento Estratégia Nacional de dissemina¢do do BIM — Estratégia BIM
BR. Este documento busca difundir e estimular a utilizacdo e capacitagdo em BIM,
desenvolver normas técnicas e uma biblioteca nacional em BIM, aumentar a
produtividade das empresas em 10% e reduzir os custos em 9,7% por meio da adogao
do BIM. Com isso, o governo pretende que em 2028 o BIM ja esteja disseminado em
obras publicas no pais (BRASIL, 2019; MDIC, 2018).

Para auxiliar na elabora¢do de projetos que usam BIM, o governo de Santa
Catarina criou um Manual de entrega de projeto em BIM que estabelece varias
diretrizes sobre como os projetos devem ser entregues. Neste documento as etapas de
projeto seguem as estabelecidas pela NBR 13.351 e associam o nivel de
desenvolvimento (ND ou level of development- LOD) a cada etapa de projeto (Figura
4). Apesar dessa classificagdo geral, os LODs sdo especificados também para
determinados elementos do modelo de acordo com as disciplinas (OLIVEIRA, A.;
GODENY, B.; MANZIONE, 2013). Nos itens 2.2.2 ¢ 2.3.2 serao descritos de forma

detalhada, respectivamente, sobre LOD e processo de projeto BIM.
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Figura 4: Visao Geral de Gestdo Publica de Projetos de AEC para Edificagdo

do Projeto (Reforma, ¢ Songts Dotumimento o POsENTTegs
FASE Ampliacdo, Novo) 90 Proleto de Interfaces Especialidades 90 Projewo
Gestdo - Gestdo dos Requisitos ]

de Projeto de Necessidades ¥ ¥ ¥ ¥ v ¥
para AEC - Levantamento de Dados - Estudo - Anteprojeto - Projeto - Projeto - Projeto
(L) Preliminar (AP) Legal (PL) Basico (PB) Executivo
ETAPA - Programa de (EP) (PE)
Evolugao de:

) B 2l ettt atll

- Estudo de Viabllidade
ETAPA

[ NDO ] [ ND 100 ] [ ND 200 ] [ ND 300 ] [ ND 350 ] [ ND 400 ] [ ND 500 ]

Fonte: (OLIVEIRA, A.; GODENY, B.; MANZIONE, 2013)

Segundo Ghaffarianhoseini et al. (2017) a implantacdo do BIM apresenta
inimeros beneficios tanto de ordem técnica, gestdo de conhecimento, padronizagdo,
integragdo e econdmica. Os beneficios do BIM tendem a melhorar a eficiéncia, reduzir
custos, facilitar a gestdo, a integragdo ¢ a redugdo de conflitos. Os beneficios podem ser
de curto prazo, como a diminui¢do dos erros de documentacdo; ou de longo prazo,
menos reinvindica¢des contratuais e custos de constru¢do. Porém, segundo Miettinen e
Paavola (2014) apesar da promessa de tecnologia baseada nas potencialidades do BIM,
isto ndo representa a realidade das complexidades de implantagdo. Os autores defendem
que a implantacdo do BIM requer experimentacdes, devendo ser utilizado desde o

comego € ndo somente no mais alto grau de maturidade.

2.2.2 Nivel de desenvolvimento (Level of Development — LOD)

Os modelos BIM apresentam diferentes niveis de desenvolvimento (Levels of
Development - LOD) que refletem a riqueza e maturidade de informagdes do projeto.
Desenvolvidos para facilitar a troca de informacdes entre os agentes do processo de
projeto, cada LOD (varia de 100 a 500) demonstra o nivel de cada modelo ou elemento
do modelo (Tabela 5). O nivel de desenvolvimento define o nivel de confianca que as
pessoas devem ter em relagdo as informagdes do modelo. O LOD 100 ¢ caracterizado
por ser utilizado para o projeto conceitual; LOD 200, para geometria aproximada que
equivale ao desenho esquematico; LOD 300, sdao modelos mais precisos utilizados para
deteccao de conflitos entre as disciplinas; LOD 400, sdo modelos com detalhes

construtivos e com medidas reais para fabricacdo; e o LOD 500, ¢ o nivel mais
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detalhado apresentando elementos para manutencdo e reformas do edificio
(AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2013; BARROS, 2016).

Tabela 5: Especificacdes de cada LOD
LOD Especificacoes

No LOD 100 a representacao € genérica utilizado nas etapas iniciais de projeto. O
elemento é modelado de forma genérica, pode ser modelado como um simbolo ou
LOD | representado na forma real. Os LODs 100 podem ser avaliados apenas de forma
e conceitual, podendo alguns elementos estarem em LOD 100 e vincularem-se a

LODs mais elevados.

Nesse nivel de desenvolvimento o modelo ainda ¢ representado de forma
LOD genérica, com quantidade, forma e localizagdo aproximados. Diferentemente do
200 LOD 100, o LOD 200 apresenta elementos geométricos; porém, podem ser
incluidas também informacgdes ndo graficas dentro dos proprios objetos, através

de um banco de dados externo.

No LOD 300, os elementos possuem orientacdo, forma e tamanho definidos. Os

elementos podem sofrer alteragdes, porém, sem afetar as informacdes referentes

]3(0)(? aos custos, caracteristicas térmicas, especificacdes e instru¢do de operacdo e
manutencdo. Um modelo de LOD 300 pode conter elementos que variam de LOD
100 a 300.
Esse nivel de desenvolvimento apresenta tamanho, forma, localizacdo, quantidade
Lop ¢ orientagdo bem definidos, assim como informag¢des para a instalagdo. Um
400 modelo em LOD 400 apresenta todas as informacdes necessarias para
fabricag¢do/instalacdo. Somente elementos que necessitam de detalhes
significativos entram para o LOD 400.
O LOD 500 é conhecido também como um modelo de as built (como construido),
LOD representa o estidgio final do modelo. Nesse nivel de desenvolvimento os
500 elementos do modelo sdo verificados na edificagdo ap6s a construgdo. No entanto,

nem todos precisam ser verificados, os elementos que forem averiguados devem
ser identificados no modelo, para saber o grau de confiabilidade de cada

elemento. Os elementos ndo verificados, continuariam no LOD especificado no

projeto.
~ Fonte: Elaborado pela Autora (2019) Dados extraidos de (AMERICAN INSTITUTE OF
ARCHITECTS, 2013)
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O nivel de desenvolvimento possibilita aos participantes do projeto compreender
em qual etapa vai estar o projeto: conceitual ou mais precisa. Ao falar de nivel de
desenvolvimento, ¢ importante diferenciar nivel de desenvolvimento e nivel de
detalhamento de um modelo. Por exemplo, um modelo pode apresentar alto nivel de
desenvolvimento mesmo desenhado a mao, desde que o projetista tenha pensado e
informado sobre as informacdes de detalhe daquele modelo. Ja o nivel de detalhe pode
ser alto e o nivel de desenvolvimento baixo, se um elemento de modelo for extraido de
uma biblioteca baixada o que torna o detalhe enganoso (AMERICAN INSTITUTE OF
ARCHITECTS, 2013).

Os LODs servem para identificar o grau de confiabilidade dos elementos do
modelo. Se um modelo ¢ definido como LOD 200, entdo mesmo que haja elementos
muito detalhados, o mesmo serve para representar de forma genérica, pois esta
classificado no LOD 200. Dentro de um mesmo projeto podem ter elementos com
diferentes tipos de LODs (AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2013).

Para Manzione (2013), o nivel de desenvolvimento precisa ser revisto sendo
ampliado para Nivel de maturidade. O nivel de maturidade ¢ medido através do
desenvolvimento do projeto de acordo com as metas estabelecidas, formadas por
propriedades geométricas e ndo geométricas, compatibilizag¢do, planejamento e controle.

Em resumo, envolve todo o processo projeto e ndo somente o modelo.
2.2.3 Interoperabilidade

O modelo BIM pode englobar o 3D, estimativa de custo até operacdo e
manuten¢do do edificio, e muitas vezes essas tarefas sdo realizadas em ferramentas
diferentes, devendo haver padrdes de interoperabilidade para que haja conexdo entre
elas. Em outras palavras, os arquivos devem ser traduzidos em um formato que possa
ser lido por diferentes softwares sem que as informacdes inseridas nele se percam
(GRILO; JARDIM-GONCALVES, 2010).

A interoperabilidade ¢ um dos problemas mais conhecidos da industria AEC.
Para facilitar as colaboragdes e aumentar a interoperabilidade entre os modelos surgiu o
formato Industry Foundation Classes (IFC) para objetos de construgdo. Esse formato
serve para trocar informagdes geométricas e semanticas — propriedades dos objetos e
materiais e as relagdes entre eles — dos modelos BIM para diversos usuarios da

construgdo civil (EASTMAN et al, 2014; GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017).
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Desenvolvido pela [Internacional Alliance for Interoperability (1Al),
renomeada para BuildingSmart em 2008, o IFC passou por inumeras melhorias nos
ultimos anos. As atualizagdes proporcionaram a exportagao de mais informagdes como
limitagdes de espagos internos e externos, adicdo de zonas térmicas e dispositivos de
sombreamento. Este formato ¢ reconhecido como padrdo internacional aberto,
registrado pela ISO 16739, possibilitando troca de informag¢des durante todo o ciclo de
vida do projeto e da construgdo (GRILO; JARDIM-GONCALVES, 2010; KAMEL;
MEMARI, 2019).

Em relagdo a andlise de energia, hd também o formato Green Building XML
(gbXML), desenvolvido pelo Green Building Studio Inc. Esse formato foi proposto
para realizar analises de energia preliminares do envelope da constru¢do apresentando
informagdes da construcdo, zonas térmicas e superficies, porém, poucas ferramentas
incluem os sistemas de climatizacdo. Os principais obstaculos relatados estdo na perda
de informacdes entre ferramentas BIM e de andlise de energia, sendo necessaria a
reentrada manual de dados. Isso pode ocorrer devido aos problemas de processamento,
onde os dados nao sdao extraidos de forma correta (KAMEL; MEMARI, 2019;
(EASTMAN et al., 2014).

Ao analisar as diferencas entre os formatos, ambos fornecem informagdes de
material e dados limitados dos sistemas HVAC (Heating, ventilation, and air
conditioning), sendo os dados de local exportados somente em gbXML. O IFC
apresenta recursos de exportacdo em Information Delivery manual (IDM) e Model View
Definition (MVD) que visam exportar areas especificas do projeto como por exemplo
para andlise estrutural ou de energia (KAMEL; MEMARI, 2019). IDM ¢ uma
metodologia que aborda requisitos de intercambio de informagdes, manual de processos
para apoiar a implementacao do BIM, sendo o principal recurso que possibilita que os
IFCs funcionem (GRILO; JARDIM-GONCALVES, 2010).

O desafio da indlstria com a ampliagdo do BIM ndo ¢ somente utilizar a
ferramenta, mas alterar o processo e troca de informagdes no decorrer do projeto,
visando influenciar a troca de modelos digitais e ndo somente documentais. Porém, ha
uma diversidade de ferramentas e programas para diferentes disciplinas. Ha4 inumeros
tipos de formatos de IFCs que sdo exportados de acordo com cada fung¢do. Mesmo

exportados separadamente, esses arquivos tendem a ter alto nivel de complexidade e
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tamanho, devido as informagdes semanticas dos elementos (GRILO; JARDIM-
GONCALVES, 2010; STEEL; DROGEMULLER; TOTH, 2012).

Segundo Steel, Drogemuller e Toth (2012) h& quatro niveis de
interoperabilidade dos arquivos. O primeiro nivel ¢ delimitado somente pela troca de
arquivos; o segundo pela troca de arquivos sem erros; o terceiro ¢ relacionado a
visualizacdo, o modelo trocado ¢ representado fielmente, e o quarto ¢ o nivel semantico,
onde as ferramentas apresentam um significado comum pelo modelo exportado. Apesar
do IFC ser a expectativa para a interoperabilidade entre as disciplinas, ainda estd sendo
pouco adotada. Diferentes especialistas relatam que a visdo do BIM varia conforme a
disciplina: o arquiteto vé o BIM como uma extensdo do CAD, e os demais profissionais
como uma extensio do CAD acoplada a outras ferramentas de andlise
(ANDRIAMAMONIY; SAELENS; KLEIN, 2019).

A interoperabilidade é a chave para que as potencialidades do BIM sejam
alcangadas, permitindo o gerenciamento de informagdes durante todo o ciclo de vida do
edificio (GRILO; JARDIM-GONCALVES, 2010). Os modelos de padrdao aberto sdo

fundamentais para andlise e gerenciamento de construcdes (Eastman et al, 2014).

2.2.4 BIM e Eficiéncia energética

A possibilidade de exportagdo de dados volumétricos e semanticos dos
modelos BIM ¢ um dos grandes potenciais de integracdo para avaliagdo de eficiéncia
energética. As principais formas utilizadas para combinar os modelos BIM as
ferramentas de avaliacdo energética sdo: interoperabilidade em tempo de execucdo e
troca de arquivos, no qual pode ser subdivida em duas formas, através de ferramentas
middleware e requisitos de troca (OSTERGARD; JENSEN E MAAGAARD, 2016;
ANDRIAMAMONIJY; SAELENS; KLEIN, 2019).

O método interoperavel em tempo de execucdo ¢ caracterizado pela conexdo
direta dos softwares de modelagem aos modelos analiticos. As simula¢des acontecem
em tempo real de forma simultanea e podem ocorrer através de plugins ou de interfaces
de programacio visual (Application programming interfaces - API) (OSTERGARD;
JENSEN E MAAGAARD, 2016; ANDRIAMAMONIJY; SAELENS; KLEIN, 2019).
Como exemplos de plugins de avaliacdo energética para os softwares BIM, ha o Eco
Designer Star para o Archicad e o Insight 360° e Green Building Studio (GBS) para o

Revit. O Insight 360° analisa o desempenho global da edificacdao e ¢ destinado para as
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fases iniciais de projeto. O GBS utiliza 0 mecanismo de simulagdo DOE-2 avaliando o
uso de energia, uso de dgua e emissoes de carbono. Nesse software sao realizadas mais
de 50 variagdes com diferentes parametros para o edificio. O GBS apresenta estimativas
de pontos LEED, no fator de envidracamento e créditos de dgua e fornece pontuacio
ENERGYSTAR nos EUA (AUTODESK, [s.d]; AUTODESK [s.d]; GRAPHISOFT,
[s.d])

Dentro da plataforma da Autodesk, também hé a aba Systems Analysis, acoplada
ao Revit, destinada ao dimensionamento de sistemas HVAC e andlises especificas de
consumo energético. Nessa ferramenta, os inputs podem ser configuraveis
diferentemente do Insight 360° onde as informagdes inseridas s3o fixas. H4 também
outros plugins externos a Autodesk como Sefaira e o cove.tool; muitos deles utilizam
maquinas de calculo como os softwares Energyplus, Daysim e Radiance
(OSTERGARD; JENSEN; MAAGAARD, 2016; COVE.TOOL, [s.d]; TRIMBLE [s.d]).

As interfaces de programagdo visual sdo ferramentas que servem como um
middleware acoplado aos modelos BIM, proporcionando que os usuarios ampliem os
recursos do modelo através de um editor de algoritmo grafico. Os dados geométricos e
semanticos do projeto sdo acessados diretamente do modelo, possibilitando que dados
numéricos sejam exibidos de forma mais visual (NEGENDAHL, 2015; NATEPHRA;
YABUKI; FUKUDA, 2018). Como exemplo de interfaces de programacao visual
(Application programming interfaces - API) ha o Dynamo vinculado ao Revit, e o
Grasshopper ao Archicad e Visualarq. Na pesquisa de Negendahl (2015), o autor utiliza
o Dynamo para acessar os dados das propriedades térmicas dos elementos do modelo
BIM para auxiliar na avaliacdo térmica do envelope da construcdo nas etapas iniciais de
projeto.

A pesquisa de Utkucu e Sozer (2020) demonstra a possibilidade por meio do
uso de APIs e através de plugins ligados ao modelo BIM. Para a modelagem foi
utilizado o software Revit e a partir desse modelo foram realizadas as demais avaliagdes
energéticas. Para a andlise de otimizagdo de fachada esse estudo utilizou o Dynamo que
possibilita a traducdo dos dados do Revit conectando diretamente ao Project Fractal.
Ambos permitem a elaboracdo de alternativas de design avaliando o desempenho
energético da edificacdo. Mais dois programas da Autodesk, o CFD e o Insight 360
foram utilizados na pesquisa de Utkucu e Sozer (2020). O CFD para analise de

ventilagdo natural, possibilitando o monitoramento da qualidade do ar interno avaliando
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a temperatura, velocidade e condi¢des de conforto térmico. O Insight 360° foi utilizado
para avaliar o desempenho de energia predita fornecendo feedbacks com base nos dados
do modelo. Para os autores, a interoperabilidade entre as ferramentas e o
armazenamento de dados no software BIM proporcionou beneficios de tempo, esforgo e
economia de energia.

O outro meio de integragao entre os modelos BIM e BEM ¢ o método de troca
de arquivos. Nesse método ¢ realizada a exportacao do modelo BIM em um formato
aberto que pode ser posteriormente traduzido por softwares de andlises energética.
Segundo Kamel e Memari (2019), os principais softwares utilizados sdo o Archicad e o
Revit para modelagem BIM com exportagdo em formato IFC ou gbXML para estudos
de analise de energia. H4 pesquisas que buscam alternativas para diminuir os problemas
de interoperabilidades entre os softwares BIM e BEM (CEMESOVA, HOPFE E
MCLEOD, 2015; CHOI ET AL, 2016; GARCIA E ZHU, 2015; KAMEL E MEMARI,
2019; RAMAJU, MESSNER E LEICH, 2016) . As pesquisas de Kamel e Memari,
(2019) e Garcia e Zhu (2015) buscam meios para solucionar os problemas relacionados
ao envelope da constru¢do do modelo para andlise energética através de um middleware
com linguagem de programagao vinculado ao modelo BIM. O formato de exportagdo
estudado ¢ o gbXML utilizando linguagem de programacdo em Python (KAMEL,;
MEMARI, 2019) e XSLT (GARCIA e ZHU, 2015). Outros estudos como de
Cemesova, Hopfe e Mcleod (2015); Ramaji; Messner e Leich (2016); Choi et al. (2016),
realizaram pesquisas para diminuir os problemas de interoperabilidade do formato IFC
para analise energeética.

Devido aos programas BIM proporcionarem armazenamento de dados e
informagdes semanticas sobre os elementos da constru¢do, a maioria dos parametros
para avaliacdo energética do método simplificado da INI-R podem ser extraidos
diretamente dos softwares BIM. H& pesquisas que buscam através de plugins ou
exportacdo do modelo BIM a realizagdo da avaliagdo pelo método prescritivo da atual
etiquetagem brasileira de edificagdes RTQ-R, antecessor do método simplificado da
INI-R, e RTQ-C (.

Silva e Ferreira (2016) identificaram inputs necessarios para simulacdo
energética que podem ser modelados e extraidos pelos softwares BIM. Os softwares

utilizados nesse estudo foram o Revit e o Energyplus e a extracdo dos dados foi
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realizada por meio da exportacdo em IFC. Nesse trabalho foram apenas demonstradas as
condicionantes que poderiam ser extraidas, sem analise desses dados.

Na pesquisa de Bracht, Melo e Lamberts (2021), desenvolveu-se uma
ferramenta de integracdo entre BIM e BEM através de um metamodelo exportado em
GbXML para extracao das varidveis analisadas pela INI-R. Utilizou-se nesse estudo um
script usando a linguagem de programa¢do em Python para auxiliar na extracdo dos
dados. Os outputs extraidos diretamente sdo relacionados a volumetria. Os dados das
propriedades térmicas dos materiais e fator de abertura para ventilagdo sdo definidos
pela ferramenta elaborada. Os autores utilizam trés softwares BIM diferentes; Autodesk
Revit, Archicad e OpenBuildigns, e relataram que a ferramenta facilita a integragdo e
automatiza a extracdo geométricos e as atribui¢cdes de valores padrdes. No entanto ainda
ha problemas de interoperabilidade entre alguns programas BIM e BEM, necessitando
de ajustes manuais antes da exportagdo. Os autores destacam a necessidade de
padronizagdes para exportacdo de formatos abertos

A pesquisa de Ohlweiler et al. (2019) relata sobre a extracdo das varidveis
necessarias para a avaliacdo da envoltdria pelo método prescritivo do RTQ-C utilizando
o Software Revit. Foram extraidos os dados através das tabelas diretamente do modelo
BIM. Para a extragdo da area de vidro foi necessaria a inser¢ao de parametros dentro das
familias de esquadrias. As informagdes dos resultados da avaliagdo energética a partir
do modelo Revit foram comparadas as realizadas através das plantas do Autocad. Os
autores concluiram que o modelo BIM colabora com a etiquetagem proporcionando
maior confiabilidade no processo, no entanto ainda € necessaria a complementacao
manual dos valores finais.

A pesquisa de Oliveira et al, (2011) também compara o método convencional
desenvolvido no CAD e um desenvolvido na plataforma BIM para avaliacio do método
prescritivo do RTQ-C. O projeto modelado foi inserido em um template elaborado com
elementos criados com dados térmicos para a etiquetagem, extraindo os dados
volumétricos diretamente do modelo. No entanto, mesmo utilizando os softwares BIM a
avaliacdao final ¢é realizada com o auxilio de uma tabela de calculo do MS Excel. O
artigo ressalta a diminuicao do tempo necessario para a avaliagdo e a confiabilidade dos
dados devido a sua natureza.

Diferentemente das pesquisas anteriores que demonstram a extracdo dos dados

diretamente dos softwares BIM, o estudo de Oliveira, Bittencourt e Doéria (2020)
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utilizam as interfaces de programacado visual, como o Dynamo vinculado aos softwares
BIM (Revit) juntamente com a elaboragao de um script de programagdo em Python para
auxiliar na avalia¢dao energética da envoltéria do RTQ-R. A edificacdo foi modelada
através do template especifico criado pelos autores, as equacdes dos calculos da
envoltéria foram inseridas dentro do codigo de programacgdo e a operacao foi realizada
dentro do software Revit. Os outputs apresentados sdo dos ambientes, da envoltoria e da
UH (resfriamento, aquecimento e refrigeragdo) e pontuacgao total. O trabalho demonstra
que os formatos de apresentacdo podem ser através de graficos, figuras ou tabelas. Na
op¢do do modelo em 3D ¢ possivel visualizar a classificacio do ambiente de
permanéncia prolongada de acordo com a cor apresentada na etiqueta (Figura 5)

(OLIVEIRA, BITTENCOURT, DORIA, 2020).

Figura 5: Exemplos de componentes graficos para exposigdo dos resultados de eficiéncia
energética do artigo de OLIVEIRA, BITTENCOURT e DORIA, (2020)

Eficiéncia UHA Eficiencia R UH:B i Refrigeragao UH.C

PTUH: 4.9 EaNumEnvResfr: 3.76 EaNumEnvRefria: 2.76

Fonte: (OLIVEIRA, BITTENCOURT, DORIA, 2020)

Essas pesquisas ilustram as potencialidades dos softwares BIM na avaliagdo da
eficiéncia energética da envoltoria pelo método simplificado da INI-R. Entre os
principais mecanismos que auxiliam na analise pelo método simplificado estdo o carater
paramétrico e a capacidade de extracdo de dados vinculados ao projeto. Essas
informagdes armazenadas no modelo possibilitam ter maior confiabilidade nas
informacdes e facilidade de extracdo de dados, auxiliando o projetista no
desenvolvimento e na tomada de decisdo dos projetos. Como demonstrado nas
pesquisas apresentadas, o uso de linguagens de programacdo vinculadas aos modelos
BIM esta sendo utilizada com o intuito de auxiliar na extracdo e analise dos dados

possibilitando a visualizacao diretamente no modelo.
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2.3 Processo de projeto em arquitetura

Nesse topico ¢ apresentado o processo de projeto convencional, demonstrando
as etapas de projeto do ponto de vista de diferentes autores. Em seguida, o processo de
projeto com a inser¢do da metodologia BIM, e por fim, como a eficiéncia energética em

edificagdes ¢ inserida no processo de projeto arquitetonico.

2.3.1 Processo de projeto convencional

A divisdo criteriosa das etapas do processo de projeto ¢ importante para melhor
percep¢ao das informagdes definidas no desenvolvimento do empreendimento
(TZORTZOPOULOS, 1999). Na literatura, ha diferentes nomenclaturas e defini¢des
das fases de projeto estabelecidas por diversos autores. Porém, elas seguem as
subdivisdes estabelecidas pelo projeto arquitetonico em razdo desta disciplina ser a
precursora das demais (ROMANO, 2003). Devido a isso, sdo apresentadas as visdes de
autores distintos, para assim, estabelecer a sequéncia de etapas de projeto arquitetonico
utilizadas nesta pesquisa.

Primeiramente, sdo apresentadas as normas, manuais e planos de trabalho, que
estabelecem as etapas de projeto realizadas por entidades relacionadas a construcao
civil. Posteriormente, serdo relatadas as visdes de diferentes autores sobre o fluxograma
das etapas de projeto.

As normas que tratam sobre as fases de processo de projeto sao as ABNT NBR
16636-1/2017°¢ ABNT NBR 16636-2/2017°, que sio as atualiza¢des das normas ABNT
NBR 13531/1995” ¢ ABNT NBR 13532/1995%. A 16636-1/2017 define as atividades
técnicas do projeto e as etapas a serem seguidas. A 16636-2/2017 apresenta as etapas do
projeto de arquitetura de forma detalhada orientando sobre quais documentos devem ser
utilizados, produzidos e entregues em cada estagio (ABNT, 2017b, 2017a, 1995a,
1995b).

Com a atualiza¢dao das normas, houve mudancas de nomenclatura, nimero de

fases e a classificagdo das mesmas. Diferentemente da norma antiga, a NBR 16636-

> ABNT NBR 16636-1/2017: Elaboragdo e desenvolvimento de servigos técnicos
especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos Parte 1: Diretrizes e terminologia

® ABNT NBR 16636-2/2017: Elaboragio e desenvolvimento de servicos técnicos
especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos Parte 2: Projeto arquitetonico

7 ABNT NBR 13531/1995: Elaboragio de projeto de edificagdes - atividades técnicas

¥ ABNT NBR 13532/1995: Elaboragio de projeto de edificagdes — arquitetura
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2/2017 apresenta além das etapas individuais de processo de projeto, duas fases macro
que englobam as demais (Figura 6) (ABNT, 2017b).

Na NBR 13531/1995 as etapas técnicas do projeto seguem a seguinte
sequéncia de desenvolvimento: levantamento de dados, programa de necessidades,
estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto ou pré-execucdo, projeto legal,
projeto basico (opcional) e projeto para execucdo (ABNT, 1995a).

Na norma atual, NBR 16636-2/2017, os estagios de projeto arquitetonico sao
divididos em duas fases principais: a fase de preparagao, ¢ a fase de elaboragdo e
desenvolvimento de projetos técnicos (ABNT, 2017b). A fase de preparagdo contém as
seguintes subetapas: levantamento de informagdes preliminares, programa geral de
necessidades, estudo de viabilidade do empreendimento, e levantamento das
informacgodes técnicas especificas e serem fornecidas pelo empreendedor ou contratadas
no projeto (ABNT, 2017b).

A fase de elaboragdo e desenvolvimento de projetos técnicos estd relacionada
ao desenvolvimento de configuracdes arquitetonicas da edificacdo, tais como
orientacbes gerais do projeto, sistemas prediais, componentes construtivos,
especificagdes de materiais e compatibilizagdo de projetos. Apresenta as seguintes
subetapas: levantamento de dados em arquitetura, levantamento de informagdes técnicas
especificas, programa de necessidades para arquitetura, estudo de viabilidade de
arquitetura, estudo preliminar arquitetonico, anteprojeto arquitetonico, projeto para
licenciamentos, estudo preliminar dos projetos complementares, anteprojetos
complementares, projeto executivo arquitetonico, projetos executivos complementares,
projeto completo de edificagdo, e documentacao conforme construido (as built) (ABNT,
2017b). Na Figura 6 sdo comparadas as etapas da NBR 13531/1995 e da NBR 16636-
2/2017.
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Figura 6: Fluxograma comparativo entre as normas NBR 13531/1995 e NBR 16636-2/2017
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Fonte: Elaborado pela Autora (2019)

Tendo como foco as etapas do projeto arquitetonico somente das normas
vigentes, o levantamento de informagdes técnicas especificas ¢ a obtengdo de
informagdes necessarias para desenvolver o projeto. Utiliza-se levantamento cadastral e
topografico, sintese de leis municipais, infraestrutura publica, orientacdes do terreno e
ventos predominantes. Mapeia-se as diferencas ocorridas no levantamento topografico,
edificacdes existentes e outras informagdes relevantes (ABNT, 2017a).

Na etapa do programa de necessidades sdo utilizadas as informagdes do
programa geral de necessidades’ e levantamento de dados em arquitetura. Sdo
produzidas informacdes necessarias a concep¢dao da edificagdo e servicos de obra,
caracteristicas funcionais e atividades de cada ambiente, dimensdes e caracteristicas do
mobilidrio, requisitos ambientais e niveis de desempenho, assim como instalagdes
especiais (ABNT, 2017a).

No estudo de viabilidade sdo analisadas as alternativas para a concepg¢ao do
projeto. Utiliza-se o levantamento de dados, programa de necessidades de arquitetura e
o levantamento de dados obtidos de atividades técnicas. Nesta etapa sdo produzidas a
metodologia empregada, solucdes alternativas (fisica e juridico-legais) e conclusodes e
recomendacdes (ABNT, 2017a).

O estudo preliminar arquitetonico ¢ o dimensionamento inicial do projeto
arquitetonico. Utiliza-se nessa etapa o programa de necessidades de arquitetura e
atividades técnicas, levantamento topografico e cadastral, levantamento de dados de

arquitetura e estudo de viabilidade de arquitetura. Sao caracterizadas a concepgao geral,

’ O programa geral de necessidades define ¢é a etapa para determinar as necessidades humanas,
socioambientais e funcionais do usuario. Fonte: ABNT NBR 16.363-1/2017.
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indicacdo de funcdo, forma, dimensdo dos ambientes, exigéncias prescritas ou de
desempenho, caracterizacao dos elementos construtivos e solugdes alternativas (ABNT,
2017a).

O anteprojeto arquitetonico ¢ a etapa em que héd representacdes técnicas
provisorias da edificacdo, componentes e instalagdes. Para esta etapa utiliza-se o estudo
preliminar de arquitetura e outras atividades técnicas (se necessario); levantamento
topografico e cadastral; sondagens de reconhecimento do solo; legislagdo municipal,
estadual e federal vigente; e normas técnicas especificas. As informagdes produzidas
sdo todas as informagdes relativas a edificagdo e seus componentes construtivos
considerados relevantes (ABNT, 2017a).

O projeto de licenciamento € a representacao de informacdes necessarias para a
aprovacdo dos 6rgdos competentes de acordo com exigéncias legais. Nessa etapa sdo
utilizados os anteprojetos de arquitetura e outras atividades técnicas (se necessario),
levantamentos topografico e cadastral, legislacdes e normas técnicas (ABNT, 2017a).

O projeto executivo arquitetonico € caracterizado por apresentar informagdes
técnicas da edificagdo, componentes e instalagdes necessarias e suficientes para a
execucdo. Utiliza-se nessa etapa o anteprojeto arquitetonico e de outras atividades
técnicas. A norma ndo apresenta atividades a produzir para esta etapa do projeto,
somente documentos técnicos a apresentar (ABNT, 2017a).

O manual de escopo de projetos e servigos de coordenacdo de projetos define
as etapas necessarias para o desenvolvimento de projetos imobilidrios. Nesse manual o
processo ¢ dividido em seis etapas: quatro relacionadas ao projeto, duas relacionadas a
construcdo e as built (Figura 7). Nas subetapas sdo observadas semelhangas na
sequéncia das etapas e nomenclaturas estipuladas pela NBR 13531/1995 (FABRICIO et
al., 2005).

Figura 7: Etapas de projeto definido no manual de desenvolvimento e contratacdo de projetos

PROJETO
EXECUTIVD
EDETALHAMENTO

LEVANTAMENTO  PROGRAMADE  ESTUDO DE ESTUDD ol | PO PROJETO BASICD/
DE DADOS NECESSIDADES | VIABILIDADE PRELIMINAR LEBAL PRE-EXECUTIVO

[

. ) b IDENTIFICACAO E SOLUGAD
CONGEPGAD DO PRODUTD DEFINIGAO DO PRODUTO DE INTERFACES

PROJETO DE DETALHAMENTO PGS ENTREGA DE PROJETO
DEESPECIALIDADES PGS ENTREGA DE 0BRA

Fonte: Autora (2019)
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Apesar das nomenclaturas das macroetapas serem distintas, as etapas
estipuladas por esse manual assemelham-se as da norma. Dentro da concepgao do
produto estdo as fases de levantamento de dados, programa de necessidades e estudo de
viabilidade. Na fase de defini¢do do produto serdo determinadas as especificagdes
técnicas dos materiais ¢ métodos construtivos, nessa fase estdo: estudo preliminar,
anteprojeto e projeto legal. O manual menciona que nessa etapa devem estar definidos
quais serdo o0s projetistas a serem contratados, se havera certificacdes de
sustentabilidade ou de outro nivel, e se o projeto sera na plataforma BIM. A
identificacdo e solugcdo de interfaces ¢ relacionada ao projeto basico sendo a fase
opcional para licitagdes. O projeto de detalhamento caracteriza o projeto executivo, € a
pos entrega do projeto e da obra ao as built.

O Royal Institute of British Architects (RIBA) elaborou em 2007 um plano de
trabalho para organizar o processo de projeto, construgdo e operagdo dos edificios. Esse
documento foi reformulado em 2013 e 2020, para melhor atender as necessidades da
indtstria AEC. Na estrutura do trabalho sdo definidos oito estagios e detalhadas as
funcdes de cada um. As cinco etapas iniciais sdo voltadas ao projeto; e as trés ultimas,

as fases de construcao e uso do edificio (Figura 8) (RIBA, 2020).

Figura 8: Etapas de projeto RIBA
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Em comparacdo com a norma NBR 16636-2/2017, as etapas de preparacao e
briefing sdo correspondentes ao levantamento de informacgdes, pograma de necessidades
e estudos de viabilidade. A etapa de projeto conceitual assemelha-se ao estudo
preliminar. O projeto densenvolvido pode ser associado ao anteprojeto, onde as
disciplinas complementares comecam a ser desenvolvidas. E o projeto técnico equivale

ao projeto executivo, pois ¢ a etapa em que as especificacdes técnicas sdo realizadas. As
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etapas pos obra - entrega, fechamento e uso - estdo relacionadas a entrega da edificagdo,
operacao € manutengao.

Segundo Melhado (1994) o processo de projeto deve seguir algumas etapas desde a
idealizagdo do produto, que consiste na etapa da elaboragdo do programa de
necessidade, a andlise de viabilidade, onde propde a solugdo inicial que acarretara em
um estudo preliminar que servird de base para o desenvolvimento do projeto, e por
consequéncia a formalizacao e o detalhamento, este caracterizando o projeto executivo
(Figura 9). Posteriormente realiza-se o projeto de producao e execugdo e entrega, que €
quando o imdvel é entregue ao usuario.

Figura 9: Proposta de desenvolvimento de projeto
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| 5 : f
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PRODUTO E PROCESSO
| PP «—— v —— PE
| H PLANEJAMENTO
| 3
\ CONSTRUTOR PRODUGCAO
| 5
\ ENTREGA
| H DO PRODUTO
| ¥
— —— USUARIO OPERACAO E
MANUTENCAO

EP - Estudo Preliminar

AP - Anteprojeto

PL - Projeto Legal

PB - Projeto Basico

PE - Projeto Executivo

PP - Projeto para Produgdo

Fonte: Melhado (1994)

O modelo definido por Tzortzopoulos (1999), baseado em estudos de caso em
empresas de pequeno porte, apresenta sete etapas, sendo as cinco primeiras relacionadas

ao projeto e as duas ultimas a construgdo e operacao do edificio (Figura 10).
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Nos estagios iniciais hd o levantamento de dados e condicionantes do terreno
semelhante aos demais fluxos demonstrados anteriormente. No entanto, nesse modelo o
estudo de viabilidade estd inserido dentro da etapa de estudo preliminar, ocorrendo a
definicdo esquematica dos elementos construtivos. Na etapa anteprojeto, a autora indica
que orientacdes ¢ medidas do projeto ja devem estar definidos e deve ocorrer a
compatibilizagdo entre as disciplinas. As demais etapas: projeto legal, projeto executivo,

acompanhamento e obra e uso, assemelham-se aos modelos anteriormente apresentados.

Figura 10: Modelo proposto por Tzortzopoulos (1999)
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Projetista de Arquitetura Projetista de Fundagtes

Gerente de Produgéo Qutros Projetistas

Fonte: (TZORTZOPOULOS, 1999)

De acordo com a visdo de Romano (2003) sdo definidas cinco etapas
relacionadas ao processo de projeto e duas a construgdo, operacdo ¢ manutencdo do
edificio. O fluxograma proposto pela autora ¢ definido pelas seguintes etapas:
planejamento do empreendimento, estudo preliminar (arquitetura, estrutura, instalagdes
prediais), anteprojeto (arquitetura, estruturas, instalagdes prediais), projeto legal, projeto
executivo (arquitetura, estruturas, instalacdes prediais), projetos para produgdo,

acompanhamento da obra e de uso (Figura 11). As diferentes definicoes de
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nomenclatura para o projeto, adotadas por Romano (2003), sdo projeto informacional,
projeto conceitual, projeto preliminar, projeto detalhado.

O projeto informacional ¢ determinado a partir dos requisitos dos clientes, até a
definicdo do projeto. Na fase do projeto conceitual ¢ definida a concep¢ao inicial do
produto, subdividindo-se em duas partes: analise (andlise funcional) e sintese (solugdes
e resultados).

O projeto preliminar € a concepgao do produto de acordo com critérios técnicos
e econdmicos, definindo o layout, fun¢des de durabilidade, produg¢dao, montagem,
operacdo e custos. E a ultima etapa do projeto ¢ o projeto detalhado onde sdo
especificados os materiais e elementos construtivos, e a reavaliagdo da viabilidade

econdmica, possibilitando por meio dessas informagdes a produgao do produto final.

Figura 11: Fases do processo de projeto em edificagdes desenvolvido por Romano (2003)
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Fonte: Romano (2003)

O modelo desenvolvido por Campos (2011) foi adaptado do processo de
projeto seguido pela Agéncia Reguladora de Servigos Publicos de Santa Catarina
(AGESC). Este modelo ¢ dividido em seis etapas: concep¢do do produto, definicdo do
produto, identificacdo e solu¢do de interfaces de projeto, detalhamento de projetos, pos-
entrega de projetos, pos-entrega da obra. A concepgdo do produto ¢ a fase em que sdo
definidos o partido arquitetonico, levantamento de informagdes legais (uso € ocupagao
do terreno), implantacdo e solugdes da edificacdo. Essa etapa subdivide-se em:
levantamento de dados, programa de necessidades e estudo de viabilidade. Na definicao
do produto sdo determinados os materiais e técnicas construtivas, englobando as
seguintes subetapas: estudo preliminar, anteprojeto e projeto legal. A identificagdo e
solucdo de interfaces do projeto esta relacionada ao projeto basico. O ultimo estagio de

projeto e o detalhamento de projetos estdo correlacionados ao projeto executivo.
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Com base nos diferentes modelos propostos, observa-se que apesar das
diferencas de nomenclatura, os critérios analisados e entregues seguem em sua maioria
a NBR 13.531 e NBR 16636-2. Entre as fases analisadas, as que aparecem de forma

diferenciada € o projeto conceitual.

2.3.2 Processo de projeto BIM

Com a implantagdo do BIM ocorrem alteragdes no processo de projeto
havendo a superposi¢do de atividades e a presenga do trabalho colaborativo
(MANZIONE, 2013). Para Eastman et al. (2014), o tempo gasto em cada etapa de
projeto serd alterado, desenvolvendo informacgdes de alto nivel desde as etapas iniciais
de projeto. As mudangas ocorrem ndo somente relacionadas ao fluxo de trabalho, mas
também nos termos contratuais entre os agentes (EASTMAN et al, 2014; MANZIONE,
2013).

Virios estudos demonstram as diferencas entre os processos de projeto
demonstrando as alteragdes com o uso do BIM (AL HATTAB; HAMZEH, 2017;
ANDRADE; AMORIM, 2011; LIU; VAN NEDERVEEN; HERTOGH, 2017; SINGH;
GU; WANG, 2011). O processo tende a ser alterar devido a possibilidade de projeto
integrado, proporcionando que diferentes equipes de trabalho editem o mesmo arquivo
de forma simultanea e encontrem as incompatibilidades nas etapas iniciais de projeto.
No processo BIM, destaca-se a colaboragdo entre as diferentes disciplinas no
desenvolvimento do projeto . Para coordenar esse novo formato de trabalho, surgem
novas especialidades como o gerente BIM (AL HATTAB; HAMZEH, 2013;
ANDRADE; AMORIM, 2011; COELHO, 2017; LIU; VAN NEDERVEEN;
HERTOGH, 2017; MANZIONE, 2013; SINGH; GU; WANG, 2011).

Segundo Andrade e Amorim (2011), o arquiteto deve ter conhecimentos
basicos das demais disciplinas para ter capacidade de lidar com os dados de geometria
do modelo, necessario para os softwares de andlise. No processo de projeto
convencional, o fluxo de projeto tende a ser de forma linear, primeiramente arquitetura
em sequéncia aos projetos de engenharia, € por fim o coordenador que gerencia todo o
processo. Ao analisar os processos em BIM, observa-se a alteragao dessa linearidade. A
disciplina de arquitetura ainda ¢ a primeira a ser inserida no processo, no entanto, as de
engenharias entram nas etapas iniciais e atuam de forma simultdnea com o projeto

arquitetonico e o coordenador. Esses formatos de trabalho, simultaneo e linear, ndo
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estdo restritos ao tipo de metodologia utilizada, BIM ou CAD. No entanto, com o a
implantacdo da metodologia BIM os processo de projeto tende a ser de forma
simultanea.

Na pesquisa de Al Hattab e Hamzeh (2017) sao verificadas as diferencas entre
o processo de projeto utilizando softwares CAD e BIM. Foram analisadas trés variaveis
(fluxo de informagdes, troca clara de informagdes e entregdveis no resultado final) e
analisadas as disciplinas de arquitetura, projeto estrutural e MEP (Mechanical,
Electrical and Plumbing — Mécanico, elétrico e hidrossanitario). No processo CAD, o
projeto acontece de forma linear, o projeto conceitual é previamente desenvolvido, e
entdo os documentos sdo repassados para a realizagdo dos projetos complementares.
Apos isso, sdo realizadas as revisoes e interagdes entre as disciplinas, € somente apods
essas verificagdes ¢ que se inicia o projeto esquematico seguindo a mesma linearidade.
Neste processo, as equipes trocam informagdes apenas apds finalizarem o projeto
conceitual, gerando, em caso de alteragdes, retrabalhos e loopings interativos de
feedback, até que o projeto esteja finalizado. No processo BIM, diferentemente do
anterior, os projetos estrutural e de MEP, ndo precisam esperar a conclusdo do projeto
arquitetonico para iniciar os estudos. Desde as fases de conceituagdo o arquiteto
trabalha no software BIM. H4 um arquivo central, onde todas as disciplinas interagem
de forma bidirecional e compartilhada em tempo real, antecipando as decisdes de
projeto. Nesse processo, 0 arquiteto ndo precisa retomar e projetar novamente apds a
etapa de conceituagdo, pois os arquivos sao modelados em diferentes tipos de LODs,
necessitando apenas de que o LOD seja mais detalhado.

Figueiredo e Silva (2008) também realizaram estudos de caso para analisar as
diferengas no processo de projeto convencional e do projeto integrado. No processo
convencional, os projetos de estruturas entram somente na etapa de anteprojeto
enquanto os projetos complementares e consultorias somente no processo executivo.
Em contraponto a isso, no projeto integrado desde a etapa de planejamento, os
projetistas de estruturas, complementares e consultores de energia ja estdo inseridos no
processo de projeto, sendo que desde a etapa de planejamento ja sdo realizadas reunides,
analises e metas para o projeto.

Ha estudos também que analisam as trés variaveis que definem a metodologia
BIM estabelecida por Succar (2009) (LIU; VAN NEDERVEEN; HERTOGH, 2017,
SINGH; GU; WANG, 2011). Nas pesquisas de Singh, Gu e Wang (2011), as mudangas
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relacionadas a tecnologia é que os projetistas muitas vezes veem o BIM como uma
extensdo do CAD, vendo como um suporte para a visualizagdo. Em relagdo aos
processos ocorre a mudanga no desenvolvimento de trabalhos colaborativos entre as
disciplinas, e em relacdo as pessoas, ocorre o surgimento de novos papéis como o
gerente BIM.

No artigo de Liu, Van e Nederveen e Hertogh (2017) foram realizadas
entrevistas analisando o processo de projeto de escritorios através das trés dimensoes:
pessoas, processos ¢ tecnologia. Na area relacionada as pessoas, o BIM implica em
mudangas processuais de projeto; na tecnologia os efeitos sdo em relagdo a capacidade
de TI e o gerenciamento dessa tecnologia, estando diretamente ligada as mudangas de
comportamento, e destacou a importdncia do gerente BIM. No processo, o BIM
proporciona ambientes mais colaborativos se comparados ao processo convencional, no
entanto, nem todos utilizam todo potencial do BIM. Como o processo se altera, ha a
necessidade de alteragdes contratuais, sendo a entrega IPD a mais adequada para
projetos BIM.

Ao analisar as diversas pesquisas sobre o processo BIM, ¢ possivel constatar
que umas das principais alteragdes é o trabalho colaborativo ¢ de forma integrada.
Porém, para que isso ocorra, sdo necessarias novas formas de contratagdo

(MIETTINEN; PAAVOLA, 2014).

2.3.3 Processo de projeto e eficiéncia energética em edificacdes

Apesar dos cddigos de energia estarem sendo desenvolvidos e serem um meio
para que a eficiéncia energética em edificacdes seja alcangada, ainda ha muitas barreiras
para que as regulamentagdes sejam implementadas. Entre as principais, hd a barreira
informacional, que esta ligada hd falta de conscientizacdo dos proprietarios, ¢ de
treinamento e profissionais especializados (IWARO; MWASHA, 2010; RAMOS et al.,
2015, BUTLER, 2008). Para Butler (2008), os arquitetos e construtores hoje em dia
projetam o que o cliente quer, com base no custo e na estética, sem se preocupar muito
com a eficiéncia energética.

Para Bleil de Souza (2012), “o conhecimento envolvido no projeto de
construgdo ¢ principalmente construtivista, ¢ um conhecimento gerado a partir da
experiéncia sem um método ou estrutura unificada especifica”. Nesse artigo, por meio

de entrevistas, a autora demonstra as principais diferengas de conhecimento entre
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usuarios de ferramentas de simulagdo e projetistas de construc¢do (arquitetos). Entre as
principais estdo que os arquitetos tendem a ser mais subjetivos e relativistas, tendem a
construir seu repertorio de conhecimento com base no que fizeram (learning by doing),
sdo construtivistas e tendem a utilizar sistemas de representacao visual. Enquanto que os
usuarios de ferramentas de simulagdo sdo mais objetivos e racionalistas, tendem a
simplificar os problemas estando mais aptos a representacdes matematicas. Através
disso, € possivel perceber por que ¢ mais dificil para arquitetos utilizarem ferramentas
de analise de energia, sendo imprescindivel a integragdo de interfaces de facil utilizacao
e mais visuais, de forma mais informativa aos projetitas.

Assim como Bleil de Souza (2012), para Zapata-Lancaster ¢ Rweed (2016), os
projetos de arquitetura exploram a resolu¢cdo de problemas por meio de conhecimento
experiencial, ¢ necessario significado por trds dos nimeros em vez de métodos para
calcula-los. Nesse artigo, os autores investigam o método de processo de projeto de
cinco estudos de caso de edificios de baixa energia. Constatou-se que 0s programas
servem para confirmar a intui¢do do projetista e ndo dar novas ideias. Mesmo para
empresas com experiéncia em edificios com baixo consumo energético havia resisténcia
em integrar as ferramentas de simulagdo no processo de projeto; os arquitetos preferiam
ferramentas faceis para tomadas de decisdes rapidas.

De acordo com Bleil de Souza (2012), o processo de projeto tende a comecar
de forma mais diagraméatica, onde hd a organizacdo dos espacos, elementos de
constru¢do do programa e uso, forma, proporcao, trabalhando com unidades do todo, de
geometria global e local, materiais potenciais, propriedades, etc.

Tucker e Bleil de Souza (2016) realizaram pesquisas para identificar os
padrdes e problemas recorrentes sobre o uso de simulagdo energética no processo de
projeto. Por meio de entrevistas, os autores verificaram que ha dois tipos de
informacdes importantes para os arquitetos (projetistas): relatorios sobre as
consequéncias das escolhas de design e conselhos para alcangar seus objetivos. Os
projetistas usam o que sentem necessidade na pratica, sem necessidade de conhecer
efetivamente os detalhes técnicos. Em entrevistas com profissionais da area, muitos
afirmam que o modelo de energia ¢ utilizado para validar a alternativa de design e

agregar valor ao projeto.
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2.4 Design da experiéncia do usuario

Como demonstrado no item 2.3.3, ¢ imprescindivel para os arquitetos interfaces
de facil utilizagdo para auxiliar nas tomadas de decisdo. Nessa interface devem ser
projetados os diferentes perfis de usudrios, adaptando-se as suas necessidades, tendo em
vista que as caracteristicas do usuario de simulacdo energética sao diferentes do perfil
do projetista. Por isso, ¢ imprescindivel que o design da interface web seja baseado na
experiéncia do usuario.

O design da experiéncia do usudrio (User experienc design — UX) € um conceito
em que a elaboracdo do produto ou interface seja baseado nos diferentes perfis de
usuarios. UX representa o funcionamento externo do produto elaborado, determinando
se a navegagdo na interface web serd satisfatoria ou ndo para quem a utilizard. Esse
processo busca garantir que os aspectos do usuario e o caminho percorrido por eles
sejam seguidos de forma consciente considerando as diferentes acdes e expectativas de
cada um.

Para garantir que o design da experiéncia do usuério seja alcancado, as decisdes
de design da interface devem ser organizadas resultando em um conjunto de decisdes.
Para isso, Garrettt (2011) estabeleceu planos conceituais que devem ser seguidos. Esses
planos sao dependentes uns dos outros e subdividos em cinco niveis: estratégia, escopo,
estrutura, esqueleto e superficie. Eles apresentam-se desde os niveis mais abstratos e de
base como o plano da estratégia, at¢ os niveis mais concretos como o plano mais

acessivel ao usuario que € o plano da superficie (Figura 12).

Figura 12: Cinco planos de Garrett
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Fonte: (GARRETT, 2011).
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2.4.1 Plano da estratégia

O plano da estratégia envolve os interesses do usuario e dos administradores.
Estuda o objetivo da interface e qual publico busca abranger (GARRETT, 2011).

No plano da estratégia, primeiramente deve-se caracterizar o produto,
estabelecendo para quem ele ¢ destinado, o que o usudrio precisa e o objetivo do
produto. Essas informagdes devem ficar em um documento para que possa comumente
ser analisado pelos membros da equipe.

Como a interface deve suprir todas as necessidades do usuério, deve se criar
segmentacdes de usudrio, evitando definir um wusudrio ideal com padrdes de
comportamento ideais.

Para criar essas caracteristicas comuns € para tornar os usuarios mais realisticos,
devem ser criados personagens ficticios que representam os usudrios reais para garantir
que se mantenha os usuarios em mente. Eles devem apresentar profissdes e

caracteristicas do compilado de pessoas que utilizardo o site.

2.4.2  Plano do escopo

O escopo sdo os requisitos funcionais de uma interface web. Sdo realizados
exercicios de brainstorming em grupo para abrir a mente dos participantes da
elaboragao do site para novas possibilidades (GARRETT, 2011).

Em relacdo as informagdes e como elas sdo apresentadas requer especificar o
publico para poder apresentar as informagdes com a melhor abordagem possivel, para
isso € necessario também realizar um inventario com todas as informagdes que serdo

apresentadas no site.

2.4.3 Plano da estrutura

Nesses planos os quesitos tornam-se mais concretos, sdo criados modelos
conceituais onde ocorre a manipulacao de erros e iteracdes dos usuarios. Para isso deve-
se propor a melhor forma de tornar os erros praticamente impossiveis. Para isso,
projeta-se interfaces que facilitem a interpretagdo e com mensagens que ajudem a

solucionar possiveis erros (GARRETT, 2011).
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Nesta etapa surge a arquitetura da informagao, que ¢ a criagdo de esquemas de
navegagao do site, dividindo as informagdes em categorias e subcategorias. Para isso
deve-se realizar uma estrutura com varios nés que formam uma matriz agrupando as
categorias e subcategorias permitindo que diferentes tipos de usudrios naveguem de
formas distintas de acordo com suas necessidades.

2.4.4 Plano do esqueleto

O plano do esqueleto esta abaixo do plano da superficie que engloba o design de
interface e informacao. Este plano ¢ projetado para que a organizacdo dos elementos,
botdes, controles e textos, facilitem o acesso aos usuarios.

Sdo definidos os modos de navegagdo que devem abranger trés objetivos
simultaneamente: proporcionar ao usuario ir de um ponto a outro no site; fornecer
informagdes sobre os elementos que contém, como links; e comunicar o usuario qual a
ope¢do seria a mais adequada para o seu objetivo.

O design da informacdo resume como apresentar as informagdes para que as
pessoas possam entender facilmente. A interface deve coletar os dados dos usuéarios e
também comunicéd-los. O layout da pagina forma um wireframe que une o design de
interface, responsaveis pela organizagdo e selecdo de componentes para o site; design de
navegacao, definindo os sistemas de navegacdo de uma janela para outro; e o design de
informagdo que determina a organizac¢do e prioriza¢do dos elementos informacionais

(GARRETT, 2011).

2.4.5 Plano da superficie

O plano da superficie ¢ o plano mais completo e detalhado. Nele sdo definidos o
design visual, cores e texturas, formando uma série de paginas compostas por imagens.
Nesse plano sdo apresentados os wireframes estabelecidos no plano do esqueleto de
forma visual explorando o design sensorial e visual da ferramenta.

No design visual da interface devem ser considerados os aspectos de contraste e
uniformidade, paleta de cores e tipografia, e consisténcia interna e externa. O contraste e
uniformidade sdo utilizados para chamar a aten¢do do usudrio para os aspectos
principais da interface. A paleta de cores empregadas deve incorporar as cores utilizadas
pela instituicdo/empresa que ela representa. Para a composi¢do de cores do design da

interface indica-se as fortes ou brilhantes em primeiro plano e as suaves como plano de
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fundo. As consisténcias internas e externas estdo relacionadas a linguagem entre as
diferentes plataformas criadas pela instituicdo mantendo a mesma linguagem visual

entres os diferentes meios de comunicagao (GARRETT, 2011).

2.5 Consideracoes finais do capitulo

Através da revisdao de literatura foi possivel verificar que ainda existem
inimeras barreiras para que as medidas reguladoras sejam realmente implementadas,
entre elas a barreira informacional. Foram identificadas as etapas de processo de projeto
arquitetonico e, num contexto geral, a maioria baseia-se na NBR 13.531 e 16636-2,
alguns autores incluem a etapa de projeto conceitual. Entre as mudancas apresentadas
com o uso da metodologia BIM, a mais significativa foi relacionada as mudangas
processuais através do trabalho colaborativo e de forma integrada, antecipando decisoes
de projeto. Porém, para que isso aconteca devem ocorrer também mudangas contratuais.
Ao analisar o processo de projeto e a eficiéncia energética identificou-se que os perfis
dos arquitetos se diferenciam dos consultores, devido aos arquitetos serem mais visuais
e trabalharem de forma experiencial.

Com a revisdo de literatura foi possivel ter uma visdo dessas quatro areas:
eficiéncia energética em edificagdes, BIM, processo de projeto e design da experiéncia
do usudrio. Entre os artigos e dissertagdes estudados foram averiguadas que, em sua
maioria, utilizavam entrevistas ou estudos de caso para analisar as mudancas
processuais e etapas de processo de projeto. Observou-se que o potencial do BIM por
meio da vinculagdo de informagdes paramétricas e semanticas ao modelo possibilita a
extracdo de dados que auxiliam na avaliacdo do método simplificado da INI-R. No
entanto, para que andlises energéticas sejam aderidas ao processo de projeto e a
metodologia seja implantada, h4 a necessidade de criacdo de uma ferramenta amigavel.
Através do design da experiéncia do usuario e os cinco planos estabelecidos por Garret

busca-se elaborar uma interface que possa abranger os diferentes perfis de usudrio.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Gil (2002), essa pesquisa classifica-se como exploratoria, pois
busca entender como as alteragdes no processo de projeto utilizando BIM podem
auxiliar na avaliacdo da eficiéncia energética em edificagdes. Para Gerhardt e Silveira
(2009), a pesquisa categoriza-se também como pesquisa aplicada, pois objetiva
conhecimentos de aplicagdo pratica para a industria da construgdo civil, € como mista
por ser qualitativa e quantitativa.

O método proposto estd estruturado em cinco etapas: defini¢do das etapas do
processo de projeto arquitetonico, identificagdo dos pardmetros para avaliagdo da
eficiéncia energética, entrevista semiestruturada, sistematizacdo de resultados e design
da experiéncia do usuario da interface web.

A seguir sdo descritas de forma detalhada cada etapa da metodologia proposta.

3.1 Definicdo das etapas do processo de projeto arquitetonico

Essa etapa metodoldgica serve como base para a formulagdo do roteiro de
entrevista. Com o intuito de definir quais as etapas de processo de projeto arquitetonico
comumente s3o utilizadas pelos escritorios de arquitetura, foram realizadas inicialmente
pesquisas bibliograficas e documentais buscando entender se existem distingdes entre as
etapas do processo de projeto convencional em relagdo ao processo BIM.

Ap0s a analise de literatura, constatou-se que, apesar das diferengas no fluxo de
informacgdes entre o processo convencional e o processo BIM, a maioria das etapas
projetuais de arquitetura segue a NBR 16636-2/2017. Optou-se pela utilizagdo da NBR
16636-2/2017 em relagdo a NBR 13531/1995, por ser a norma vigente. Com base nisso,
as fases adotadas para este trabalho sdo as apresentadas nesta norma, juntamente com a
estrutura definida por Romano (2003) e Al Hattab e Hamzeh (2013) (Figura 13). Esses
autores acrescentam a etapa de projeto conceitual, ndo mencionada pela norma. Apesar
de algumas bibliografias apresentarem etapas relacionadas a constru¢do e uso, nesta

pesquisa serdo abordadas apenas as fases projetuais.
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Figura 13: Etapas de processo de projeto adotadas na entrevista

FASE DE PREPARACAD FASE DE ELABORACHO E DESENVOLVIMENTO
((P-@P-?-C?) ol ®F X .)
LEVANTAMENTO ~ PROGRAMA ESTUDODE  pRoJET0 ESTUDO PROJETO

: ANTEPROJETD PROJETO DE
DE INFORMAGOES - GERAL DE VIABILIDADE  CONCEITUAL*  PRELIMINAR LICENCIAMENTO ~ EXECUTIVO

PRELIMINARES ~ NECESSIDADES
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

3.2 Identificacdo dos parametros para avaliacao da eficiéncia energética

Apos estabelecidas as etapas de processo de projeto, foram identificados os
pardmetros necessarios para a avaliagdo da eficiéncia energética da envoltéria pelo
método simplificado da INI-R, para posteriormente analisar em quais fases esses
parametros poderiam ser inseridos. Ressalta-se que a INI-R ainda estd em
desenvolvimento e o texto utilizado como base neste trabalho foi a versao de 25 de
setembro de 2018, disponibilizada no site do CB3E (Centro Brasileiro de Eficiéncia
Energética em Edificacdes).

Para determinar a classificagdo da eficiéncia energética da envoltoria, hd uma
ferramenta online (interface web) para auxiliar na avaliacdo. Esta ferramenta foi
desenvolvida pelo CB3E em 2018 e esta disponivel em
http://pbeedifica.com.br/redes/residencial. Nela sdo preenchidos os parametros que
resultardo na determinacdo das cargas térmicas de aquecimento e resfriamento e na
porcentagem de horas ocupadas em conforto térmico. Para a classificacdo final da
envoltoria, essas informacdes devem ser fornecidas tanto para edificagao real como para
a edificacdo de referéncia.

Para entender se os parametros limites para aplicagdo do método simplificado,
presentes na INI-R, eram os mesmos exigidos na interface web, as informagdes de cada
um foram comparadas (Tabela 6).

Foi possivel averiguar que ambos se assemelham, porém, os parametros limites
que ndo sdo considerados no calculo de eficiéncia da envoltdria sdo: o percentual de
abertura zenital, a transmitancia térmica do vidro e a propor¢do de area de fachada em
relagdo a area de piso, este calculado automaticamente pela interface. H4 também
parametros que devem ser inseridos na interface web que ndo aparecem limites de

aplicagdo, entres eles estdo fator altura da abertura, existéncia ou ndo de pilotis,
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exposi¢do do piso e da cobertura. Foram utilizados como base neste trabalho os

parametros da interface web.

Tabela 6: Comparac@o dos Pardmetros limites da INI-R x Pardmetros da interface web

Parametros limites da INI-R Parametros interface web

Absortancia solar da cobertura
Absortancia solar das paredes externas
Altura do pavimento em relagao ao solo
Area de fachada

Area do ambiente

Capacidade térmica da cobertura
Capacidade térmica das paredes externas

Capacidade térmica do piso

Fachadas expostas a ambientes externos

Fator de abertura para ventilacao

Fator de vidro na fachada

Fator solar do vidro

Pé-direito

Percentual de abertura zenital

Proporg¢ao de area de fachada em relagdo a
area de piso (por orientagdo de fachada e por
ambiente)

Sombreamento das aberturas

Tamanho da projecao horizontal da sacada
ou marquise

Transmitancia térmica da cobertura

Transmitancia térmica das paredes externas

Transmitancia térmica do piso

Transmitancia térmica do vidro
Nao hé parametro
Nao ha parametro
Nao hé parametro
Nao ha parametro

Absortancia solar da cobertura
Absortancia solar das paredes externas
Altura do pavimento

Area de cada fachada

Area do ambiente

Capacidade térmica da cobertura
Capacidade térmica das paredes externas
Tipo do piso do pavimento (baixa ou alta

inércia térmica)

Fator de abertura para ventilacao
Fator de vidro de cada fachada
Fator solar do vidro

Pé-direito

Nao ¢é exigido

Nao ¢é exigido
Com ou sem veneziana

Tamanho da projecao

Transmitancia térmica da cobertura
Transmitancia térmica das paredes externas
Tipo do piso do pavimento (baixa ou alta

inércia térmica)

Nao ¢é exigido

Fator altura da abertura
Pilotis

Exposicao do piso
Exposicao da cobertura

Dados extraidos de: (CB3E, 2018) e http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/

Para analisar em que fase do processo de projeto as informagdes podem ser

inseridas e facilitar na elaboragdo das entrevistas, os parametros foram agrupados em

trés categorias relacionadas a defini¢do da volumetria da edificagdo (volumetria),

defini¢do dos materiais (materiais) e definicdo das aberturas (aberturas), especificados

na Tabela 7.
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Tabela 7: Parametros da Interface web organizados em categorias

Categoria Parametros interface web

Area do ambiente
Area de cada fachada
Altura do pavimento
VOLUMETRIA Pé-direito
Pilotis
Exposicao do piso
Exposicdo da cobertura
Tamanho da projecao
Cobertura Absortancia solar
Transmitancia
térmica
Capacidade térmica
MATERIAL Paredes externas | Absortancia solar
Transmitancia
térmica
Capacidade térmica
Piso Tipo do piso do
pavimento (baixa ou
alta inércia térmica)
Tipologia Fator de abertura
para ventilagdo
Fator de vidro de
cada fachada'®
ABERTURAS Fator altura da
abertura'!
Com ou sem
veneziana
Material Fator solar do vidro

Fonte: Autora (2019) dados extraidos de http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/.

3.2.1 Analise dos softwares BIM

Apods a identificagdo e agrupamentos dos pardmetros necessarios para
avaliacdo energética da envoltéria pelo método simplificado, foram realizados estudos
de como os parametros que influenciam na analise da envoltdria apresentados na Tabela
7 podem ser extraidos do modelo BIM.

Para essa andlise realizou-se a modelagem no software Revit 2020.2 da

Autodesk de um projeto base de uma edificagdo unifamiliar desenvolvida na tese de

' Raziio entre a(s) area(s) de abertura(s) em relagdo a area da fachada correspondente. Fonte: (CB3E,
2018)

' Razdo da dimensdo vertical da base ao topo da abertura em relagio ao pé-direito do ambiente. Fonte:
(CB3E, 2018)
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doutorado da Maria Andrea Triana (TRIANA, 2016). As caracteristicas construtivas da
edificacao sao apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Descricao do projeto base utilizado de uma residéncia unifamiliar.

Parametro Descrigio
Beiral 50 cm
Pé-direito 2,50m
Piso Piso cerdmico 1cm+2cm argamassa de regularizacdo +
Scm de contrapiso + 3cm de colchdo de brita
Paredes 13 cm (bloco de tijolo cerdmico 9x14x19 cm com

reboco interno e externo) com U=2,43 W/m?K e
capacidade térmica=132 kJ/m?K
a =0,4 (definido pela autora)

Cobertura 2 dguas, telha cerdmica + ético forro em PVC.
Inclinagdo de 23,62. Estrutura do telhado em madeira,
U =1,75 W/mZK,
Capacidade térmica=21,4 kl/m?K; a =0,6
Janelas Sala de estar e quartos: 1,50 m2 , 2 folhas de correr,

peitoril=1,10 m (FV=0,45,FI= 0,8); cozinha: 1,20 m2 , 2
folhas de correr (FV=0,45, FI=0,80); banheiro: 0,48 m2,
janela basculante com esquadria, peitoril=1,50 m,
FV=0,90; FI=0,65F5=
—Janelas sem venezianas
—Vidro: 4 mm transparente;
—Esquadrias em aluminio ou ago.

Portas externas 2 de 0,80%2,10 m, metélicas

Portas internas 0,80%2,10m, madeira
Fonte: TRIANA (2016) Elaborado pela autora (2020).

3.3 Entrevista semiestruturada

Para averiguar se as etapas mapeadas na pesquisa sao seguidas pelos escritorios
de arquitetura e verificar se ha diferencas no processo de projeto CAD e BIM em
relacdo a inser¢do dos parametros para avaliagdo da eficiéncia energética da envoltoria,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas.

A amostra ¢ formada por escritorios de arquitetura da cidade de
Florianopolis/SC, que utilizam o sistema CAD e escritdrios que utilizam a metodologia
BIM. Para manter a integridade e sigilo dos participantes a entrevista foi submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
sendo aprovada no dia 21/08/2019.

A formulagdo do roteiro de entrevista baseou-se nas etapas de projeto e
recomendacdes da NBR 16.636-2/2017, nas alteragdes processuais com a inser¢ao da
metodologia BIM identificadas na revisdo de literatura e nos pardmetros para a

avaliacdo do método simplificado da INI-R
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3.3.1 Amostra

A amostra ¢ do tipo intencional ndo-probabilistica. Conforme mencionado
anteriormente, essa amostra ¢ composta por escritoérios de arquitetura da cidade de
Floriandpolis/SC que trabalham com a softwares BIM e escritdrios que usam o sistema
CAD.

Para descobrir o nimero de empresas de arquitetura de Floriandpolis, foi
realizada uma busca no site do CAU/BR em outubro de 2019, no qual constava 279
empresas de arquitetura registradas na cidade. Destas, 49 apresentavam o registro como
“interrompido” ou “baixa do registro como pessoa juridica”, resultando em 230 com o
registro ativo. Das 230 empresas, 103 foram descartadas por serem construtores,
instituigdes, consultorias ou comércio. Como o objetivo do trabalho ¢ analisar
escritorios que realizam projetos arquitetonicos residenciais, foram realizadas pesquisas
no Google sobre as areas de atuacdo dos escritdrios, onde mais 60 foram descartados
por realizarem estritamente projetos comerciais ou de interiores, restando 67 escritorios.

ApoOs esse refinamento, foram enviados e-mails para os escritorios
selecionados, apresentando uma taxa de resposta baixa ou negativa. Um novo contato
com os escritorios foi realizado por meio de ligagdes telefonicas, resultando em uma
amostra de 24 entrevistados. Um dos escritorios entrevistados, entretanto, foi descartado
por realizar somente projetos comerciais, resultando uma amostra final de 23
escritorios. A amostra estd de acordo com a amostra necessaria para andlise de
contetdo, que, de acordo com Bardin (2014), deve ser composta por no minimo quinze

entrevistados.

3.3.2 Topicos abordados

A entrevista foi gravada por meio de aparelhos celulares e procurou abranger
cinco tdpicos principais: caracterizagdo dos escritorios, BIM, processo de projeto,
parametros de eficiéncia energética e interface web. Deste modo, primeiramente
buscou-se conhecer o perfil do escritdrio, identificando o tempo de atividade, softwares
utilizados e tipos de projetos desenvolvidos. Este tltimo item foi inserido para averiguar
se mesmo apos o refinamento da amostra o perfil do escritério se enquadrava no tema

proposto (Tabela 9).
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Tabela 9 - Topico 1 - Caracterizagdo dos escritorios

Topico 1 Sub- tépico
Caracterizacio dos H4 quanto tempo existe o escritorio?
escritorios Tipos de projetos realizados?

Qual software utilizam?
Hé quanto tempo utiliza o software BIM?
*Caso utilizem BIM

Como um dos objetivos das entrevistas € compreender as mudancas na
sistemdtica de projeto dos escritorios com a inser¢do do BIM, foram realizadas
perguntas exploratorias sobre a implantacdo desta tecnologia dentro da empresa.
Buscou-se investigar também sobre a colaboragdo com os projetos de engenharia para
explorar se estes fatores se alteram com a implantagdo do BIM e influenciam na

concepgdo do projeto (Tabela 10).

Tabela 10: Topico 2 - BIM
Topico 2 Sub- tépico

BIM Quais as principais mudangas com a inser¢ao do BIM?
Houve alteracdes nas etapas de inser¢do dos projetos de
engenharia apds implantacdo do BIM?

Os projetos de engenharia sao em BIM ou em CAD?
Como ¢ a entrega final para o cliente?

Extraem quantitativos?

Apbs a caracterizacdo dos escritorios e exploragdo sobre as alteragdes com a
inser¢do do BIM, foram investigadas as etapas de projeto e defini¢des de pardmetros
que influenciam na avaliacdo da eficiéncia energética. As perguntas realizadas
englobaram as etapas projetuais € o que € entregue em cada etapa, seguindo as etapas
identificadas no item 3.1. Abordou-se também sobre os parametros relacionados a
volumetria, esquadrias, materiais de piso, de cobertura e de vedacdo externa (Tabela

11).
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Tabela 11: Topico 3 - Processo de projeto

Topico 3 Sub- topico
Processo de projeto — | Seguem essas etapas de projeto? O que € entregue em cada etapa?
parametros INI-R - Levantamento de dados
Programa geral de necessidades
Estudo de viabilidade

Projeto conceitual
Estudo preliminar
Anteprojeto

Projeto de licenciamento
Projeto executivo
Outras, quais??

Volumetria: definida em que etapa?
Esquadrias: definidas em que etapa?
Materiais de vedagdo externa: definidos em que etapa?
Materiais de cobertura: definidos em que etapa?
Materiais de piso: definidos em que etapa?

Como a eficiéncia energética em edificagdes ¢ um dos pontos principais
pesquisados nesta dissertacdo, foram elaboradas perguntas sobre a etiquetagem
brasileira de edificagdes e se apresentam algum projeto etiquetado, a fim de investigar
qual o grau de familiaridade dos escritérios entrevistados com o tema. Procurou-se
investigar sobre a aplicagdo da norma de desempenho habitacional, NBR 15575 e, para
que a resposta nao fosse influenciada, perguntou-se de forma indireta sobre a NBR
15575 em relagdo a escolha dos materiais. Em algumas entrevistas, este subtdpico foi
eliminado porque o tema foi abordado de forma espontanea pelos entrevistados. Para
investigar quais os principais pontos utilizados pelos arquitetos na elaboragdo de
projetos arquitetonicos, como diretrizes iniciais, questionou-se sobre as condicionantes

térmicas consideradas na concepgao do projeto (Tabela 12).
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Tabela 12: Topico 4 - Eficiéncia energética

Topico 4 Subtépico
Eficiéncia Seguem alguma norma para a escolha dos materiais? (NBR
energética 15575)
Vocé conhece a etiquetagem brasileira de edificagdes (PBE
Edifica)?

Vocé conhece as informagdes necessarias para a etiquetagem?
Voce ja teve algum dos seus projetos etiquetados?

Se fosse calcular a eficiéncia energética de um dos seus projetos, o
escritério mesmo calcularia ou contrataria um consultor?
Quais condicionantes térmicas sdo pensadas na concepg¢do do
projeto?

Por fim, como um dos objetivos finais desta pesquisa ¢ o aprimoramento da
interface web existente, além das andlises de contetido coletadas com as perguntas
anteriores, abordou-se o questionamento de quais caracteristicas 0s arquitetos
entrevistados consideram relevantes para que a interface web seja utilizada no dia a dia

do escritério. (Tabela 13).

Tabela 13: Topico 5 — Interface web

Topico 5 Sub- topico

Interface web Quais caracteristicas que vocé julga importante para que a interface
web seja inserida no processo de projeto do escritorio?

3.4 Sistematizacao de resultados

Ap0s a realizagdo das entrevistas, iniciou-se a primeira etapa de analise onde o
material coletado foi transcrito manualmente com o auxilio do site Otranscribe, que
possibilitou desacelerar a velocidade do audio. As entrevistas foram transcritas na
integra, descartando apenas conteudos supérfluos ao tema da pesquisa.

Com as entrevistas transcritas, iniciou-se a categoriza¢do do material. Foi
realizada a leitura completa de todos os materiais e ordenados os dados com base nos
topicos estabelecidos anteriormente, pois segundo Freebody (2003), as entrevistas
devem ser lidas totalmente para analisar a profundidade do tema. Os dados
quantificaveis foram agrupados em planilhas do Excel para posterior anélise. Os dados

estritamente qualitativos foram agrupados em um tnico documento.
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As entrevistas foram analisadas de forma individual e em conjunto. A
interpretagdo dos dados considerou as informacdes especificas de cada entrevista e em
conjunto agrupando as informacgdes aos topicos estabelecidos previamente. Os dados
foram fragmentados por topicos e posteriormente estabeleceram-se conexdes entre eles
para responder aos objetivos da pesquisa.

Os dados foram analisados através da analise de conteudo que, segundo Bardin
(2004), ¢ a técnica de analise de comunicacdes que apresenta as seguintes etapas: pré-
analise, exploracdo do material e tratamento de resultados, este podendo ser analisado
através de inferéncia e interpretacao.

A pré-analise busca organizar as informagdes dos materiais no qual sdo
estabelecidos os objetivos e as hipdteses. Nesta etapa foram separados codigos em
topicos de acordo com os principais temas abordados. Esses codigos servem para
organizar o texto e as informagdes referentes a cada nucleo de perguntas. A segunda
etapa € a exploracdo do material onde foram transcritas as entrevistas.

A analise ¢, em sua maioria, qualitativa, pois a mesma ¢ fundamentada na
presenca do indice, pois nao sao analisadas as palavras de acordo com a frequéncia e
sim com indices similares podendo mesmo assim ser quantificado (BARDIN, 2004). No

entanto, alguns dados foram analisados também de forma quantitativa.

3.5 Design da experiéncia do usuario da interface web

Através do resultado das andlises das entrevistas, buscou-se avaliar quais as
principais sugestdes e necessidades dos arquitetos em relacdo a defini¢do dos
parametros e classificacdo da eficiéncia energética de edificagdes. E por meio disso,
propor melhorias da interface web para incentivar e facilitar o uso pelos profissionais da
area da construgao civil.

Para averiguar e entender quais as deficiéncias e potencialidades de qualidade
ergondmica da interface web em relagdo ao usudrio, realizou-se uma andlise do design
da interface da pagina seguindo um checklist definido pelo site do Labiutil
(http://www .labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/check.htm).

Foram analisados 18 itens: presteza, agrupamento por localiza¢do, agrupamento
por formato, feedback, legibilidade, concisdo, acdes minimas, densidade informacional,

acoes explicitas, controle do usudrio, flexibilidade, experiéncia do usuario, protecdao
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contra erros, correcdo de erros, mensagens de erro, consisténcia, significados e
compatibilidade.

Além de avaliar a interface web existente da INI-R, ¢ importante entender sobre
a experiéncia do usuario e assim reformular a interface do usudrio para abranger todas
as possibilidades possiveis. Para isso, foram seguidos os planos estabelecidos por
Garrett (2011): planos da estratégia, escopo, estrutura, esqueleto e superficie. O plano
da superficie, mais alinhado a area de design grafico, nao foi abordado neste trabalho. A
proposta estabelece diretrizes para a atualizacao da interface existente, algando até o

design de informagdo e propondo um esboco geral para nova interface.

3.5.1 Plano da estratégia

No plano da estratégia, primeiramente caracterizou-se o produto estabelecendo
para quem a interface ¢ destinada, o que o usudrio precisa e o objetivo do produto.
Posteriormente, foram criadas as personas que sdo personagens ficticios para
representar os padrdes comportamentais dos usudrios. Para criar as caracteristicas dos
usuarios, ¢ indicado realizar pesquisas de campo com diferentes grupos focais. Segundo
Garrett (2011), quanto mais tempo ¢ gasto com cada usuario, mais profundamente e
eficazes serao as informagdes sobre eles.

Nesta etapa também foram avaliadas plataformas semelhantes de classificagdo
energética, levantando os aspectos positivos e negativos de cada site. Os aspectos
analisados foram como as informagoes sao inseridas, setorizagdo na interface e como os
outputs sdo apresentados, destacando os principais pontos positivos de cada site para
servir como referencial para a interface a ser projetada. Analisou-se também os mesmos

aspectos da interface web existente.

3.5.1.1 Interfaces analisadas

Para as andlises das interfaces referenciais analisadas foram selecionadas o

Edge Building e o Building EQ.
O EDGE ¢ uma certificagdo verde criada pelo Internacional Finance
Corporation — World bank group, financiada originalmente pela secretaria do estado da
economia da Suica e atualmente pelo governo do Reino Unido. Essa certificagdao

abrange 162 de paises englobando o setor residencial, comercial e institucional.
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O Building EQ ¢ um programa de certificagdo energética desenvolvido pela
ASHRAE. O EQ auxilia na avaliagdo de Nivel 1 da ASHRAE, no qual podem ser
realizadas avalia¢des de edificios existentes e em fase de projeto. Diferentemente da
interface anterior o Building EQ, ¢ mais técnico e necessita de dados de simulagdo, nao

podendo ser calculado de forma totalmente prescritiva.

3.5.2 Plano do escopo

Nessa etapa foram apontados os itens, bem como as caracteristicas que serao
propostas para a interface de acordo com as estratégias e publico alvo estabelecidos na

etapa anterior.

3.5.3 Plano da estrutura

Nesta etapa foram realizados esquemas com modelos conceituais com sistemas
de navegacao, dividindo as informagdes em categorias e subcategorias que facilitem a

utilizagdo e interpretagdo dos dados.

3.5.4 Plano do esqueleto

Esse plano inclui design de interface e de informagao. Para isso, foi projetado
um wireframe com as principais organizagoes e setorizagdes da interface, demonstrando
quais componentes sdo abertos primeiramente, como sao apresentadas as informacdes e
inser¢ao dos dados.

Este wireframe foi apresentado através de esquemas graficos, onde os
elementos funcionais foram agrupados conforme sua setorizagdo e priorizagdo na

interface.

3.5.5 Plano da superficie

Esse ¢ o ultimo plano, no qual foi elaborado o design visual da interface. No
plano da superficie sdo agrupados os elementos do wireframe desenvolvido no plano do
esqueleto, realizando o estudo de cores e tipografia utilizadas na IAI-R. Através do

design grafico ¢ apresentada como a interface sera visualizada pelo usuario.



52

4 RESULTADOS

4.1 Analise da extracio dos parametros através dos softwares BIM

Para realizar analises de quais variaveis podem ser extraidas diretamente do BIM,
iniciou-se a modelagem da edificagdo utilizando um femplate padrao definindo os niveis
de projeto associando todos os elementos construtivos a esses niveis. Apos isso, foram
criadas as camadas dos materiais dos elementos construtivos na aba manage>
materials. Posteriormente foram inseridas essas camadas de acordo com cada entidade
dos elementos construtivos. Na Figura 14 ¢ possivel observar um exemplo de como
ocorre essa interagcdo. A parede externa da edificacdo de 13 cm ¢ formada por trés
camadas: 1,5 cm de reboco externo + bloco de tijolo ceramico 9x14x19 + 1,5 cm de

reboco interno.

Figura 14: Janela exibindo a criagdo das familias de parede demonstrando as camadas utilizadas.

Edit Assembly K
Family: Basic Wall
Type: ALVEX -13am (24B9+1)
Total thickness: 0,1300 Sample Height:
Resistance (R): 0,0000 {m2-K) /W
Thermal Mass: 0,00 kI
Layers
EXTERIOR. SIDE
Function Material Thickness Wraps | Structural Material

Finish 2 [3] Reboco interno 1.5¢ 0,0130

Membrane Layer Chapisce 0,0000

Core Boundary rs Above Wrap  0,0000

"[Core Boundary

Ceramico G fur

Layers Below Wrap

Membrane Layer

Chapisco

0,0000

1
2
3
LN Structure [1]
6
7

Finish 2 [5]

Reboco interno 1cm

0,0150

K&

INTERIOR SIDE

Insert Delete Up Down

Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
Both ~ | |None ~

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

Cancel Help
<< Preview

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Dentro do Revit, os elementos construtivos sdo associados a parametros que
podem ser nativos do Revit ou serem criados. Esses parametros criados podem ser de
tipo (type) ou de instancia (instance), sendo categorizados em: texto, nimero inteiro,

comprimento, area, volume, angulo, URL, material e sim/ndo. Os pardmetros de tipo
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alteram todas as propriedades daquele elemento, enquanto que os pardmetros de
instancia possibilitam a alteragdo especifica de cada entidade selecionada.

Para a extracao da area dos ambientes utilizou-se a tabela dos rooms. Como
somente os ambientes de permanéncia prolongada (APP) sdo avaliados na INI-R, foi
criado um parametro de instidncia (sim/ndo) ‘ambiente de permanéncia prolongada’
definindo quais seriam APPs. Para criacdo das tabelas foram criados filtros para que

somente os ambientes avaliados fossem apresentados (Figura 15).

Figura 15: Aba demonstrando a criagdo dos parametros de instancia e a tabela com os ambientes

de permanéncia prolongada.
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sppear in schedules and tags) i Mass
Maienals
Mecherscal Equipment
Modsl Groups
Par amater Dats Pasrsg
Name: 1Y
mbienies de permandnos prciongsda | (1T Flonting
Descipline: (@) Instance Propect Information
Commmon w BVT Links
Type of Parameter; sl e s Abgred per gros e Fearr
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Bl Parametro criado Parametro nativo do Revit

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Em relagdo a exposi¢do da cobertura, pode ser realizado através da criagdo de
parametros de instancias com a inser¢ao do texto manualmente ou anélise dos niveis. A
projecao da cobertura € extraida por meio de um parametro de instancias criado para as

cotas vinculando-se a cobertura. Na edificagdo analisada, o material e projecao da
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coberturas sao 0os mesmo, no entanto para casos em que a cobertura ¢ diferenciada para
cada comodo, deve se realizar a modelagem pelo comando roof para o forro,
representando as propriedades do conjunto da cobertura separadamente para cada tipo
de ambiente.

A area de fachada pode ser extraida pelo comando area. Caso haja mais de um
pavimento, esses dados podem ser extraidos de acordo com o nivel. Para diferenciar as
paredes dos APPs deve ser criado um parametro de instancia para definir quais paredes
estdo expostas e em qual ambiente estd associada. Para que as areas extraidas sejam
referentes a cada ambiente, na modelagem do projeto as paredes de cada ambiente
devem ser criadas separadamente. Cria-se também parametros de tipo para a inser¢ao
dos dados térmicos de transmitancia e capacidade térmica para as paredes ¢ coberturas.
Esses valores sdo preenchidos manualmente dentro do tipo da familia do elemento
analisado (Figura 16 e Figura 17). Cria-se esse parametro para o piso vinculando-se o
tipo de material de acabamento especificando se ¢ de baixa ou alta inércia térmica

(Figura 18).

Figura 16: Tabela de Parede (wall) extraida diretamente do Revit

PAREDES
AREA
Cozinha/ Area de estar
Cozinha/ Area de estar SUL 0,4 132 kd/m2K 2,43 W/mzK 11,84 m2
Cozinha/ Area de estar LESTE 0.4 132 kJ/m2K 2,43 W/m2K 2,62 m2
Cozinha/ Area de estar QESTE 0.4 132 kd/m2K 2,43 W/m2K 13,46 m2
Cozinha/ Area de estar NORTE 0.4 132 kd/m2K 2,43 W/m2K 3,43 m?
Cozinha/ Area de estar
Quarto 1
[Quarto 1 [LESTE [0.4 [132 kd/m2K [2,43 W/m#K [7,96 m2 |
[Quarto 1 [LESTE [0,4 [132 kd/meK |2,43 WimzK [10,13m2 |
Quarto 1
Quarto 2
Quarto 2 OESTE 0,4 132 kd/m2K 2,43 W/mz2K 2,82 m?
Quarto 2 NORTE 0,4 132 kd/m2K 2,43 W/m2K 9,89 m?
Quarto 2 LESTE 0,4 132 kd/m2K 2,43 W/m2K 7,57 m2
Quarto 2
B Parémetro criado Pardmetro nativo do Revit

Fonte: Autora (2020)

Figura 17: Tabela de Cobertura (roof) extraida diretamente do Revit

_ mwmmre | PROOES" | rwsuravcn resmach [capacionoe remmon | ssccrraicssousn
Cozinha/ Area de estar 0,50 1,75 W/maK, 21,4 kdJ/mzK 0,6
Quarto 2 0,50 1,75 W/m2K, 21,4 kd/m2K 0,6
Quarto 1 0,50 1,75 Wim3K, 21,4 kJ/m2K 0,6
B Pardmetro criado Par8metro nativo do Revit

Fonte: Autora (2020)



Figura 18: Tabela de Piso (floor) extraida diretamente do Revit

| AWIBTENTE 2 INERGIATTERWIGA | EXPOSIGRO DO PISOT]  ALTURA PAVIVIENTO
Cozinha/ Area de estar ALTA CONTATO COM O SOLO 0,00
Quarto 1 ALTA CONTATO COM O SOLO 0,00
Quarto 2 ALTA CONTATO COM O SOLO 0,00

B Parimetro criado

Parfmetro nativo do Revit

Fonte: Autora (2020)

55

Em relacao as esquadrias, hd a necessidade de insercdo de alguns parametros

dentro da familia (veneziana e fator de abertura para ventilagdao). No entanto ha também

a possibilidade de insercao de parametros de tipo dentro do projeto. Diferentemente dos

outros elementos avaliados, a tabela de janelas (window) possibilita a extragdo por

ambiente (room) sem a necessidade de inser¢cdo do parametro criado “ambiente” na

tabela (Figura 19).

Figura 19: Tabela de esquadrias - janelas (window) extraida diretamente do Revit

Cozinha/ Area de estar Janela de correr 2 folhas 1.50x1.00 50% NAO
Cozinha/ Area de estar Janela de correr 2 folhas 1.20x1.00 50% NAO
Quarto 1 Janela de correr 2 folhas 1.50x1.00 50% NAO
Quarto 2 Janela de correr 2 folhas 1.50x1.00 50% NAO

B Parimetro criado

Fonte: Autora (2020)

Pardmetro nativo do Revit

Apesar do potencial de extragdo de dados através dos modelos BIM nado foi

possivel a extracdo de algumas variaveis. Devido a impossibilidade de vincular

informagdes de tabelas distintas dentro do Revit, os pardmetros de ‘fator de vidro de

cada fachada’ e ‘fator altura da abertura’ foram calculados manualmente. Na Tabela 14

sdo apresentadas um resumo de como as variaveis de avaliacdo da envoltdria (coluna

central) foram extraidas diretamente do modelo BIM (coluna direita).
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Tabela 14: Tabela resumo de como os parametros inseridos na interface web podem ser

Parametros interface

extraidos diretamente do modelo BIM

Como extrair do modelo BIM

Categoria web
Area do ambiente Extra¢do através da tabela de rooms
>area
Area de cada fachada* Extracdo através da tabela wall>drea>
pardmetro de instancia criado
Altura do pavimento Através do nivel Tabela floor> level
Pé-direito Extracdo através da tabela de
VOLUMETRIA rooms>height
Pilotis Nao pode ser extraido diretamente do
modelo BIM.
Exposicao do piso* Tabela floor> pardmetro de instincia
criado
Exposicao da cobertura Através da analise dos niveis
Tamanho da projecao Area plan
Cobertura Al Parametro existente no Revit: Tabela
Absortancia solar
roof>absortance
Transmitancia térmica* Tabela roof>parametro criado
Capacidade térmica* Tabela roof>parametro criado
MATERIAL Paredes A Pardmetro existente no Revit: Tabela
Absortancia solar
externas wall>absortance
Transmitancia térmica* Tabela wall> pardmetro de tipo criado
Capacidade térmica* Tabela wall>parametro de tipo criado
Piso Tipo do piso do Tabela floor> parametro de tipo criado
pavimento (baixa ou
alta inércia térmica)*
Tipologia | Fator de abertura para | Parametro de tipo dentro da familia de
ventilagdo janela
Fator de vidro de cada Nao pode ser extraido diretamente do
fachada modelo BIM.
ABERTURAS Fator altura da abertura Nao pode ser extraido diretamente do
modelo BIM.
. Parametro de tipo dentro da familia de
Com ou sem veneziana | .
janela
Material . Parametro de tipo dentro da familia de
Fator solar do vidro janela

*necessario a criagdo de parametros

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Através das andlises realizadas constatou-se que a maioria dos pardmetros
necessarios para avaliagdo simplificada da eficiéncia energética da envoltoria de
edificagdes residenciais podem ser extraidos diretamente do modelo BIM. No entanto ¢é
necessario configurar um template com a criagao de pardmetros com as informacdes das

variaveis a serem analisadas para que o processo torne-se mais automatizado.
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4.2 Entrevista Semiestruturada

Apos as possibilidades de integracdo entre os modelos BIM e avaliagdo
energética da envoltoria foram realizadas 23 entrevistas presencialmente, com um ou
mais responsaveis pelos escritorios, no periodo de 24 de outubro de 2019 a 25 de
fevereiro de 2020. O tempo de duragdo variou de 30 a 120 minutos. Os entrevistados
que utilizam BIM apresentaram maior tempo, devido a existéncia de perguntas
especificas para esse grupo focal. As entrevistas foram transcritas individualmente e
manualmente com o auxilio do software Otranscribe ¢ a transcricdo durou em torno de
quatro vezes o tempo de cada entrevista. As entrevistas foram analisadas
individualmente e em conjunto; os assuntos foram agrupados de forma independente e
conectados aos demais temas. Os resultados sdo apresentados a seguir de forma
fragmentada, de acordo com os topicos destacados e posteriormente com o compilado

de informagdes foram apresentadas as diretrizes propostas para a nova interface web.
4.3 Caracteriza¢ao da amostra

A amostra é composta por 23 escritérios da cidade de Florianopolis/SC que
utilizam BIM e CAD. Para melhor entendimento e compreensdo dos dados analisados
levantou-se as caracteristicas de cada um de acordo com o tempo de atividade,
metodologia aplicada para o projeto e o tempo de implantacdo da metodologia BIM. Na
Tabela 15 s3o demonstradas as caracteristicas de cada escritorio individualmente.

Tabela 15: Dados gerais dos escritorios

Nome escritorio Tempo de Metodologia Tempo de implantacio da
atividade utilizada metodologia BIM

Escritorio 1 — E01 até 5 anos BIM até 3 anos
Escritorio 2 — E02 mais de 10 anos BIM mais de 5 anos
Escritorio 3 — E03 5 a 10 anos BIM mais de 5 anos
Escritorio 4 — E04 até 5 anos BIM até 3 anos
Escritorio 5 — E05 5 a 10 anos BIM 3 a5 anos
Escritorio 6 — E06 mais de 10 anos BIM mais de 5 anos
Escritorio 7 — E07 até 5 anos BIM até 3 anos
Escritorio 8 — E08 5a 10 anos BIM até 3 anos
Escritorio 9 — E09 5 a 10 anos BIM mais de 5 anos
Escritorio 10 — E10 mais de 10 anos Somente CAD -
Escritorio 11 — E11 mais de 10 anos BIM mais de 5 anos
Escritorio 12 - E12 até 5 anos Somente CAD -
Escritorio 13 — E13 mais de 10 anos Somente CAD -
Escritorio 14 — E14 mais de 10 anos BIM mais de 5 anos
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Escritorio 15 - E15 mais de 10 anos BIM mais de 5 anos
Escritério 16 — E16 5a 10 anos BIM 3 a5 anos
Escritério 17 — E17 mais de 10 anos BIM 3 a5 anos
Escritorio 18 — E18 até 5 anos Somente CAD -
Escritorio 19 — E19 mais de 10 anos BIM até 3 anos
Escritério 20 — E20 mais de 10 anos BIM 3 a5 anos
Escritorio 21 — E21 até 5 anos BIM até 3 anos
Escritorio 22 — E22 mais de 10 anos BIM até 3 anos
Escritorio 23 — E23 5 a 10 anos BIM até 3 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Cerca de 47% dos escritorios (11 escritdrios) existem ha mais de 10 anos, 32%
(6 escritorios) entre 5 a 10 anos e 21% (6 escritorios) até 5 anos (Figura 20). Como a
maioria da amostra estd hd mais de 10 anos no mercado, tendem a terem passado por
varios estagios tecnoldgicos na concepcdo do projeto. Esta diferenca foi salientada por
um dos escritdrios: “Nosso escritorio comegou com papel manteiga, ai entrou o CAD,
melhorou a velocidade, entrou o Revit, dobrou a velocidade no Revit.” (Escritério 14 —
E14). A afirmagdo do escritorio E14 demonstra os trés estagios de evolucao tecnoldgica

seguida por alguns escritorios ha mais tempo no mercado.

Figura 20: Gréfico de tempo de funcionamento do escritorio

Até 5 anos
21%

MAtE S anos M5 al0 anos Mmais de 10 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Dentre a amostra analisada, cerca de 83% (19 escritorios) ja utilizam softwares

BIM, podendo utilizar de forma conjunta com os softwares CAD, e 17% (4 escritorios)
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utilizam somente o sistema CAD (Figura 21). Os softwares CAD mais utilizados sdo o

Autocad e o Sketchup.

Figura 21: Plataforma utilizada pelos escritorios no

processo de projeto arquitetonico

Somente
CAD
17%

BEINM W Somente CAD

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
44 BIM

As informagdes deste topico sdo baseadas apenas nos 19 escritorios que
utilizam BIM (83% do total da amostra). Sobre o tempo de implanta¢do dos softwares
BIM, 42% dos entrevistados (8 escritérios) utilizam BIM ha mais de 5 anos, 21% (4
escritorios) de 3 a 5 anos e 37% (7 escritorios) até 3 anos (Figura 22). O tempo de
utilizagdo dos softwares ndo necessariamente demonstra que as empresas apresentam
maior aptiddo sobre o tema. No entanto, os que utilizam o software ha mais tempo
(maioria do nucleo amostral) tendem a ter maior experiéncia e familiaridade com essa

metodologia, tanto no quesito de software como no quesito contratual.
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Figura 22: Tempo de implantagdo da plataforma BIM.

Até 3 anos

EMAtéE 3 anos M3 as anos Mimais de 5 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Os softwares mais utilizados pelo nucleo amostral sdo o Revit, da Autodesk, e
o Archicad da Graphisoft. Analisando os softwares em rela¢do ao tempo de implantagao
do BIM, foi possivel averiguar que o Revit é predominante entre os escritorios que
utilizam os softwares BIM ha mais de 5 anos e o Archicad nos escritérios que utilizam
BIM até 3 anos. Dentro desse grupo focal, todos os escritdrios utilizam BIM na etapa de
projeto executivo. No entanto, cerca de 47% (9 escritérios) utilizam o sistema CAD
(Autocad ou Sketchup) em conjunto com os softwares BIM na concep¢ao inicial da
volumetria. Em contraponto, 53% (10 escritdrios) utilizam somente softwares BIM em
todo processo (Figura 23).

Figura 23: Softwares utilizados pelos escritdrios nas etapas iniciais do projeto

Somente

BIM

53%

B Somente BIM @ ®BCAD +BIM

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Para entender se ha correlacdo entre o tempo de uso do BIM com a utilizagdo do
sistema CAD nas etapas iniciais, comparou-se o tempo de implantacdo do BIM aos
softwares utilizados nas etapas iniciais de projeto. A Figura 24 demonstra que a maioria
dos escritdrios que inseriram o BIM hd mais de cinco anos tende a utilizar os programas
CAD nas etapas iniciais € os que implantaram hd menos de trés anos usam somente os
softwares BIM em todo processo. Acredita-se que isso ocorre pois muitos dos
escritorios com menos tempo de atividade ja surgiram utilizando BIM, o que sugere que
o processo interno foi todo moldado em torno da metodologia BIM, ndo necessitando

que o processo de projeto fosse alterado para a inser¢cdo de uma nova ferramenta.

Figura 24: Ferramenta utilizada para concepcao do projeto em relag@o ao tempo de implantagado

do BIM
6
5
4
3
2
1
0
mais de 5 anos 3 a5 anos Até 3 anos

m Somente BIM ®CAD + BIM

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Sobre a implantagdo do BIM, ha distingdes entre os escritorios entrevistados:
alguns foram inserindo o BIM de forma gradativa e adotaram completamente depois de
alguns anos; outros contrataram empresas especializadas para agilizar esse processo de
transicdo, criando femplates’ e treinando a equipe, surgindo em alguns casos a figura
do gerente BIM.

Entre as mudancas com a inser¢dao do BIM mencionadas (Figura 25) destacam-
se agilidade e rapidez, assertividade, mudancas processuais e redu¢ao do tempo das

etapas de projeto.

2 E um modelo pré-definido para criagdo de projetos.
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Figura 25: Mudangas com a implantagdo da metodologia BIM
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Mais técnico Evita erros

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Entre os quesitos relacionados ao gerenciamento de projetos, reducdo de erros e
economia na execu¢do, acredita-se que esses topicos sdo citados devido aos programas
BIM possibilitarem a compatibilizagdo e a utilizacdo de um modelo integrado. A
integragcdo ocorre por meio da vinculagdo dos modelos tridimensionais de diferentes
disciplinas. Detalhes construtivos podem ser observados possibilitando a verificagdo e
deteccao de erros e conflitos entres as disciplinas mais facilmente em comparagdo ao
sistema CAD. Além de informagdes geométricas, os modelos BIM podem apresentar
informagdes ndo geométricas, como a especificagdo dos materiais associadas ao

modelo, possibilitando a extracdo de quantitativos de forma automatizada.

“A gente ficou muito mais técnico. A gente comega a resolver
umas coisas, consegue resolver antes da engenharia entrar,
prever algumas coisas que a engenharia vai apontar ja né, nao
tudo, mas a colaboracdo entre engenheiro e arquiteto fica
melhor. ” (Escritorio 09)

“A ferramenta te ajuda a fazer esse exercicio, de nascer
integrado, com menos problemas, mais compatibilizado e ter
um dominio maior do que tu vai construir at¢ com numeros
realmente. Minhas ideias tém esse valor, esse tempo, com essa
técnica. Fica muito mais profissional.” (Escritorio 11)

Como relatado nas referéncias bibliograficas, a metodologia BIM proporciona

projetos mais integrados, alterando o tempo nas etapas projetuais requerendo maior
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tempo nas fases iniciais do que nas finais. Com isso, acredita-se que muitas decisdes de
projeto sao antecipadas, o que pode antecipar a entrada das disciplinas de engenharia e
consultoria energética. Sobre a assertividade, acredita-se que esse quesito ¢
proporcionado pela construcdo dos modelos tridimensionais que representam os
elementos construtivos executados em uma construgdo. Os modelos devem ser
construidos de forma detalhada, variando de acordo com o nivel de desenvolvimento
(LOD) adotado, o que proporciona melhor visualizagdo e imersdao nos detalhes

construtivos e elementos do projeto.

“E isso ta atrelado ao foco, porque sobrando mais tempo a
gente pode mudar o foco, entdo a gente tem conseguido
enfrentar a problematica da resolutibilidade da arquitetura
com uma densidade maior do que fariamos no CAD, por
que a parte do tempo nesse sentido de producdo de
documentacao, ele ¢ suavizado.” (Escritdrio 23)

Através das analises dos resultados obtidos por esse topico, constatou-se que a
colaboragdo e o projeto integrado variam de acordo com cada projeto. O nivel de
maturidade varia do Pré-BIM, 1° estagio e 2° estagio entre os grupos amostrais. Dentro
de um mesmo escritdrio, esse nivel pode variar do 1° até o 2° estagio, dependendo de
como os projetos de engenharia sdo contratados. Se eles forem em CAD, o nivel de
maturidade encontra-se no 1° estdgio, pois ndo ha troca bidirecional com as demais
disciplinas; quando os modelos sdo em BIM, eles migram para o 2° estdgio onde ocorre
a colaboracdo baseada no modelo com troca bidirecional de informagdes e a
participagdo dos profissionais de diferentes areas no processo de projeto. Nos escritorios

que iniciam seus projetos em CAD, o processo inicia-se em pré-BIM, alterando-se no

decorrer do projeto.

4.5 Processo de projeto

4.5.1 Concepcao inicial do projeto - Softwares

Como demonstrado no item 4.4, uma porcentagem dos escritorios que utiliza
BIM ainda usa o sistema CAD nas etapas iniciais de projeto. Comparando todo o nucleo
amostral, cerca de 44% utiliza somente BIM, 39% utiliza BIM nas etapas finais de

projeto e CAD nas iniciais e 17% utiliza somente os softwares CAD em todo processo.
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As empresas que utilizam o sistema CAD e BIM, relataram que os softwares
BIM s3o menos intuitivos e flexiveis nas etapas iniciais de projeto, sendo os softwares
CAD (Autocad e Sketchup) mais flexiveis para a concepg¢ao inicial da forma, onde
detalhes técnicos ainda ndo estdo tdo presentes. “Eu gosto de projetar muito no Sket que
ele ¢ muito intuitivo e o Revit ja ndo, € mais burocratico, mas te evita muitas coisas que
sdo bragais” (Escritorio 09). Acredita-se que esta flexibilidade ¢ descrita devido aos
softwares CAD nao estarem diretamente associados a constru¢do de elementos
semanticos da construgao civil, modelando-se a partir de linhas que formam desenhos
3D (Sketchup) ou 2D (Autocad). Devido a isso, muitas informagdes de detalhes
construtivos ndo precisam estar definidas antecipadamente como tipo de parede,
telhado, niveis, etc. Outra justificativa pode ser pela falta de familiaridade dos

entrevistados com os softwares BIM.

4.5.2 Etapas do processo de projeto

Ao analisar as etapas do processo de projeto utilizadas nos escritorios,
averiguou-se que a maioria segue as etapas estabelecidas pela NBR 16.636, que sdo:
levantamento de dados, programa geral de necessidades, estudo de viabilidade, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto de licenciamento e projeto executivo. A etapa de projeto
conceitual citada por alguns autores e inserida no roteiro da entrevista ¢ comumente
acoplada a etapa de estudo preliminar pela maioria dos escritorios. O inicio das entregas
para o cliente altera-se de escritorio para escritorio, variando entre o estudo de
viabilidade e o estudo preliminar.

Em relagdo ao estudo de viabilidade, foram mencionados dois tipos: o estudo de
viabilidade (EV) econdmico e o de prefeitura. O EV de prefeitura ¢ apresentado em
relacdo aos indices urbanisticos estabelecidos pelos o6rgdos publicos, estando presente
em todos os projetos arquitetonicos de todos os escritorios. No entanto, o EV
econOmico varia muito de acordo com o projeto e estd presente apenas em
empreendimentos multifamiliares ou de grande porte. As entregas nessa etapa sao
comumente uma andlise de 4reas, ndo apresentando, em sua maioria, defini¢cdes
volumétricas. Ou seja, nesta etapa, os softwares BIM ainda ndo sdo frequentemente
utilizados, pois a concep¢do volumétrica e plantas baixas ndo sdo definidas nesta
entrega. No entanto, um dos escritorios entrevistados ja estd inserindo a tecnologia BIM

nesta etapa projetual. Para esta empresa, o estudo de viabilidade economico apresenta
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caracteristicas volumétricas, onde os estudos de massa de viabilidade econdmica sdo
realizados no software BIM. Sao inseridas formulas nos parametros do Revit que
auxiliam nas analises dos indices urbanisticos. A possibilidade de estudos de massa com
inser¢ao de formulas ¢ uma das potencialidades dos softwares BIM. No EV economico,
mesmo com a realizacdo de estudos de massa, a volumetria e materiais ainda nio sao
definidos; sdo realizados somente estudos iniciais, o que impossibilita a realiza¢do de
avaliagdes energéticas mesmo que simplificadas.

Em relacdo aos parametros da INI-R, notou-se que os relacionados a concepgao
da forma (volumetria e esquadrias) sdo definidos antecipadamente, concentrando-se na
fase de estudo preliminar. Os materiais de vedacdo externa (material de estrutura e
revestimento), cobertura e piso, em sua maioria, sdo definidos na etapa de anteprojeto
(posteriormente a concepcao da volumetria), apesar de alguns escritérios ja definirem

no estudo preliminar e outros somente no projeto executivo (Figura 26).

Figura 26: Etapas de projeto — Defini¢des dos pardmetros da INI-R x etapas de projeto
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

As decisdes projetuais volumétricas concentram-se, principalmente, na etapa de
estudo preliminar. A definicdo dos materiais ocorre nas fases posteriores e, mesmo
quando definidos antecipadamente, podem sofrer alteragdes no decorrer do processo de

projeto.



66

Com o intuito de compreender as mudangas com a inser¢do do BIM em relagdo as
defini¢des dos parametros que influenciam na avaliacao de eficiéncia energética da INI-
R, foram comparados diferentes ntcleos amostrais compostos pelos escritdrios que
utilizam CAD e os que usam BIM. Entre os escritorios que utilizam CAD, houve a
predominancia de definigdes volumétricas (volumetria e esquadrias) no anteprojeto. Nos
que utilizam BIM, a determinacdo da volumetria e das esquadrias permanecem
concentradas no estudo preliminar. As Figura 27 e Figura 28 apresentam as mesmas
informacdes da Figura 26, porém de forma fragmentada diferenciando as ferramentas
usadas no processo de projeto. Na Figura 27 é apresentada a relagdo entre as etapas de
projeto dos escritorios que utilizam BIM e as defini¢des dos pardmetros da INI-R. Na
Figura 28 sdao exemplificadas as mesmas relagdes de etapas de projeto e as definigdes

dos parametros da INI-R, no entanto com os escritdrios que utilizam CAD.

Figura 27: Etapas de projeto — Definigdes dos parametros da INI-R x etapas de projeto—
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Figura 28: Etapas de projeto — Defini¢des dos pardmetros da INI-R x etapas de projeto—
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Como uma parte da amostra que utiliza BIM também usa o sistema CAD nas
etapas iniciais de projeto, comparou-se as mesmas informacdes dos graficos da Figura 27
para os escritorios que utilizam BIM, diferenciando os que utilizam somente BIM em
todo processo (Figura 29) dos que usam CAD nas etapas iniciais e BIM nas etapas
finais (Figura 30). Por meio dessas informacdes, conclui-se que em ambos os casos a
volumetria e as esquadrias sdo definidas nas etapas de estudo preliminar. No entanto, as
definigdes relacionadas aos materiais sdo anteriores nos escritorios que utilizam BIM
em conjunto com o CAD. Com isso, conclui-se que mesmo com o potencial do BIM
para a inser¢ao de informagdes semanticas de materiais no modelo, essas definigdes nao

sao diretamente influenciadas pela metodologia BIM.
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Figura 29 : Etapas de projeto — Defini¢des dos pardmetros da INI-R x etapas de projeto—
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Figura 30: Etapas de projeto — Definigdes dos parametros da INI-R x etapas de projeto—

Escritoérios utilizam BIM na etapa final e CAD nas etapas iniciais
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Dado o exposto, conclui-se que apesar dos softwares BIM possibilitarem a
antecipacao de decisdes e definigdes do projeto, as questdes relacionadas aos materiais
ainda sdo definidas posteriormente independente do tipo de software utilizado. Isso
pode ser entendido pois a metodologia BIM, definida por Eastman et al. (2014), que
engloba politica, processos e tecnologia nio ¢ seguida. Mesmo com os componentes de
software e hardware que englobam a aba de tecnologia serem em BIM, muitas das
defini¢des contratuais e de entrega ainda estao associadas aos modelos CAD, o que faz
que com muitas vezes o processo interno ainda esteja moldado por meio dessa
tecnologia.

Acredita-se que nos mais altos niveis de maturidade e nos escritorios em que
todo os principios da metodologia BIM sejam seguidos, as andlises energéticas podem
ser mais facilmente realizadas nas etapas iniciais de projeto devido ao projeto ja nascer

integrado, possibilitando que muitas decisdes projetuais sejam antecipadas.

4.5.3 Eficiéncia energética e BIM

Devido aos programas BIM proporcionarem armazenamento de dados e
informagdes semanticas sobre os elementos da construgdo, os parametros para avaliacao
energética do método simplificado da INI-R relativos a volumetria podem ser extraidos
diretamente dos softwares BIM e analisados através do modelo arquitetonico.

Em relacao as informacgdes térmicas utilizadas pela INI-R, o programa Revit
apresenta uma interface que solicita somente os valores de absortdncia. No entanto,
como o software possibilita a parametrizacdo e criacdo de parametros, as demais
informagdes como transmitancia térmica, capacidade térmica e fator solar podem ser
inseridas de forma personalizada. Por meio disso, o programa possibilita que dados
personalizados sejam inseridos nos femplates e posteriormente extraidos para outros
programas. A facilidade de automacgdo para extrair os dados pode auxiliar na avaliagao
energética, pois possibilita maior precisdo sobre os elementos do projeto.

Além da facilidade na inser¢do e extracdo de dados, ha a possibilidade de
exportacdo do modelo em gbXML para interfaces de andlises energéticas, ou a
utilizagdo de plugins acoplados aos softwares BIM. Ao analisar sobre os principais
programas utilizados pelo nlicleo amostral, Revit e Archicad, observa-se que os dois

apresentam possibilidades diversificadas de analises de eficiéncia energética. A primeira



70

a ser apresentada ¢ por meio de plugins, também conhecida como método interoperavel
em tempo de execugdo, onde o link com o modelo analitico ocorre através de uma API
(Application programming interfaces - interface de programacao visual) e as simulagdes
ocorrem em tempo real (OSTERGARD; JENSEN; MAAGAARD, 2016). No Archicad,
ha o Eco Designer Star e no Revit o Insight 360°. O Insight 360° analisa o desempenho
global da edificagdo sendo destinado para as fases iniciais de projeto.

Dentro da plataforma da Autodesk, também hé a aba Systems Analysis, acoplada
ao Revit, destinada ao dimensionamento de sistemas HVAC e andlises especificas de
consumo energético. Nessa ferramenta os inputs podem ser configuraveis
diferentemente do Insight 360° onde as informagdes inseridas sdo fixas. H4 também
outros plugins externos a Autodesk como Sefaira e o cove.tool, muitos plugins utilizam
mecanismos de softwares como o Energyplus, Daysim e Radiance (@STERGARD;
JENSEN; MAAGAARD, 2016).

Ha também as opg¢des de interfaces de programacgao visual, como o Dynamo
para o Revit e o Grasshopper para o Archicad (OSTERGARD; JENSEN;
MAAGAARD, 2016). Diferentemente dos plugins, nas APIs o usudrio deve criar um
conjunto de cddigos possibilitando a personalizagdo dos parametros de entrada ou
utilizar os codigos disponibilizados por outro usuario. Essas APIs sdo mais dindmicas e
apresentam feedback mais rapido possibilitando interagdes no modelo. No entanto, ha
necessidade de mais conhecimento técnico na érea, dificultando a implantacdo em
escritdrios de arquitetura.

Dadas as possibilidades de utilizagio do BIM para avaliagdes de eficiéncia
energética demonstradas no item, conclui-se que os escritorios que utilizam BIM
poderiam realizar andlises de eficiéncia energética nas etapas iniciais de projeto sem a
inclusdo de outros softwares. No entanto, ainda seria necessaria a inser¢ao de dados
especificos dos materiais e dados relativos a volumetria. Apesar dos plugins e APIs
facilitarem a visualizacdo e serem mais graficos do que os programas comumente
utilizados para simulagdo energética, ainda hé resisténcia e dificuldade de insergdo
dessas analises pelos profissionais de arquitetura no processo de projeto. Os dados
inseridos sdo simplificados, mas ainda h4 falta de conhecimento técnico sobre eficiéncia
energética pelos projetistas, sendo realizadas apenas as andlises mais simplificadas

como estudo de insolacao.
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No nticleo amostral analisado, trés escritorios ja realizaram analises energéticas.
Dois possuem conhecimento sobre o software Energyplus, no entanto as analises
realizadas eram com intuito académico e ndo nos projetos arquitetonicos realizados
pelos escritérios. Um dos escritdrios entrevistados afirmou ter tentado inserir analises
energéticas nas etapas iniciais de projeto por meio de plugins no software BIM. No
entanto, foi relatado problemas e dificuldades de implantagdo e cessou o uso deste
plugin.

“A gente tem licenca do Revit, tem o Insight (...) eu usei ja faz uns
dois anos. Mas dava muito problema, tinha que fazer calculo, dava muito
problema (...) 2/3 anos atrds a gente tinha o Sefaira também, ¢ um
software com plugin que faz andlise pra colocar no armazenamento,
agora td mais barato. Agora a gente tem que ver se ¢ valido. Se for o
proprio sombreamento, o proprio Revit faz 14.” (Escritorio 06).

O BIM pode auxiliar nas avaliacdes energéticas, por meio da extragdo de
informagdes de volumetria e materiais, utilizacdo de plugins ou APIs de analises de
energia. No entanto, mesmo com todas essas possibilidades e potencialidades, a
utilizagdo desses artificios dificilmente acontece no dia a dia dos escritorios de
arquitetura. Entre o nucleo amostral estudado, nenhum participante utiliza esses
artificios no processo de projeto, ha somente analises bioclimaticas de incidéncia solar
através dos softwares BIM. Assim, como relatado por Zapata-Lancaster e Rweed
(2016), mesmo com experiéncia, os arquitetos tendem a preferir ferramentas faceis para
tomadas de decisdes rapidas. Conclui-se, entdo, que para arquitetos sem conhecimento
técnico aprofundado em eficiéncia energética, essas informacdes devem ser ainda mais

simplificadas.
4.6 Eficiéncia energética
4.6.1 Etiquetagem de eficiéncia energética e NBR 15575

Um dos aspectos importantes da pesquisa foi entender como os arquitetos
lidam e o quanto entendem sobre eficiéncia energética, particularmente em relacdo a
aplicacdo da etiquetagem brasileira de edificagcdes e, complementarmente, da NBR
15575.

Sobre a etiquetagem brasileira de edificagdes todos os escritorios conheciam

(Figura 31). Entretanto somente 30% (7 escritdrios) conhecem as informacgdes
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necessarias para o processo de etiquetagem (Figura 32). Os escritorios que relataram
conhecimento, mesmo que superficial, sobre as informacdes para a etiquetagem ja
tiveram algum projeto que iniciou o processo ou que ja foi etiquetado. Muitos
escritdrios relataram que inicialmente o cliente solicitava uma certificacao/etiquetagem
mas desistia no decorrer do projeto. Os demais escritorios que ndo tiveram contato com
o processo de etiquetagem, desconheciam as informacdes necessarias. A realizagdo de
estratégias de divulgacdo da etiquetagem e do programa PBE Edifica possibilitaria a
abrangéncia maior do programa, assim como o conhecimento da metodologia de
avaliagao.
Figura 31: Entrevistados que conhecem sobre  Figura 32: Relag@o entre quais entrevistados

a etiquetagem conhecem ou ndo sobre as informagdes

necessaria para etiquetagem
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Fonte: Elaborado pela autora (2020) Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Apesar de cinco escritorios conhecerem as informacdes necessarias para a
etiquetagem, somente dois deles (8%) apresentam algum projeto etiquetado (Figura 33).
Isso demonstra que as avaliagdes de eficiéncia energética ainda sdo pouco aplicadas nos
projetos de arquitetura. A falta de conhecimento sobre as informagdes necessarias para a
etiquetagem dificulta o entendimento do que influencia na classificagdo energética.

Ao serem questionados sobre o interesse em realizar as avaliagdes energéticas a
maioria do nticleo amostral (75%) entrevistado afirmou preferir contratar o consultor,
pois ja estao familiarizados com a consultoria para a avaliagdo da NBR 15575 (Figura

34).
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Figura 33: Entrevistados que apresentam Figura 34: Relag@o entre os entrevistados
algum projeto etiquetado que fariam a etiquetagem e quais

contratariam um consultor energético.

m Consultor mFariam
BS5im BN

Fonte: Elaborado pela autora (2020) Fonte: Elaborado pela autora (2020)

No roteiro de entrevista foi abordado de forma indireta sobre a parte de
desempenho térmico da NBR 15575, também conhecida pelos escritdrios como norma
de desempenho e obrigatdria desde 2013. Por meio das respostas, foi possivel averiguar
que 65% (15 escritérios) dos escritorios entrevistados seguem a norma e 35% (8
escritorios) ndo (Figura 35). Em algumas entrevistas, esse topico foi mencionado
espontaneamente pelos arquitetos sem a necessidade de realizar uma pergunta
especifica. Constatou-se que a maioria dos escritdrios que seguem a norma trabalham
com edificios residenciais multifamiliares, enquanto que os 35% que ndo seguem
tendem a projetar mais edificagdes unifamiliares. Devido a obrigatoriedade da NBR
15575, as questdes de habitabilidade e desempenho comecaram a ser inseridas nos

projetos arquitetonicos residenciais.
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Figura 35: Entrevistados que seguem a NBR 15575
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4.6.2 Condicionantes bioclimaticas

Na concep¢ao do projeto arquitetdnico bioclimatico destacam-se trés pontos
importantes a serem seguidos: utilizar estratégias naturais de condicionamento e
iluminagdo sempre que possivel, utilizar sistemas artificiais mais eficientes e integrar
estratégias naturais e artificiais. Deve-se considerar essas condicionantes bioclimaticas
nas etapas iniciais de projeto, pois ao serem proteladas demandardo grandes alteragdes
projetuais ou serdo desconsideradas pelos projetistas (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 2014).

Entre os principais pontos analisados durante a concep¢do inicial de projeto,
todos os escritorios disseram analisar a orientagcdo solar € como a analise da incidéncia
solar na edificacdo influéncia na defini¢do da volumetria e setoriza¢do dos ambientes.

O segundo ponto mais mencionado foi o de ventilagdo natural, ponto importante, pois
no Brasil a maioria dos climas sdo quentes e amenos, onde a utilizagdo de ventilagao
natural ¢ uma das estratégias bioclimaticas mais utilizadas. O terceiro foi relacionado a
escolha dos materiais e por ultimo a utilizacdo de brise, que caracteriza-se como uma
protecao solar. Esses pontos foram mencionados por meio de uma pergunta aberta

possibilitando melhor anélise dos itens abordados nos projetos (Figura 36).
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Figura 36: Principais condicionantes bioclimaticas analisadas na concepgao do projeto
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4.6.3 Eficiéncia energética e BIM

Dadas as possibilidades de utilizagdo do BIM para avaliagdes de eficiéncia
energética, conclui-se que os escritorios que utilizam BIM poderiam realizar analises de
eficiéncia energética nas etapas iniciais de projeto sem a inclusdo de outros softwares.
No entanto, ainda seria necessaria a inser¢ao de dados especificos dos materiais e dados
relativos a volumetria. Apesar dos plugins ¢ APIs facilitarem a visualizagdo e serem
mais graficos do que os programas comumente utilizados para simula¢do energética,
ainda ha resisténcia e dificuldade de inser¢do dessas andlises pelos profissionais de
arquitetura no processo de projeto. Os dados inseridos sdao simplificados, mas ainda ha
falta de conhecimento técnico sobre eficiéncia energética pelos projetistas, sendo
realizadas apenas as analises mais simplificadas como estudo de insolagdo.

No nucleo amostral analisado, trés escritorios ja realizaram anélises energéticas.
Dois possuem conhecimento sobre o software Energyplus, no entanto as andlises
realizadas eram com intuito académico e ndo nos projetos arquitetdnicos realizados
pelos escritorios. Um dos escritorios entrevistados afirmou ter tentado inserir analises
energéticas nas etapas iniciais de projeto através de plugins no software BIM. No
entanto, foram relatados problemas e dificuldades de implantacdo e cessou o uso deste

plugin.



76

“A gente tem licenca do Revit, tem o Insight (...) eu usei ja faz uns
dois anos. Mas dava muito problema, tinha que fazer calculo, dava muito
problema (...) 2/3 anos atrds a gente tinha o Sefaira também, ¢ um
software com plugin que faz andlise pra colocar no armazenamento,
agora ta mais barato. Agora a gente tem que ver se ¢ valido. Se for o
proprio sombreamento, o proprio Revit faz 14.” (Escritorio 06).

O BIM pode auxiliar nas avaliacdes energéticas, através da extragdo de
informacdes de volumetria e materiais, utilizagdo de plugins ou APIs de andlises de
energia. No entanto, mesmo com todas essas possibilidades e potencialidades, a
utilizagdo desses artificios dificilmente acontece no dia a dia dos escritorios de
arquitetura. Entre o nucleo amostral estudado, nenhum participante utiliza esses
artificios no processo de projeto, ha somente andlises bioclimaticas de incidéncia solar
através dos softwares BIM. Assim, como relatado por Zapata-Lancaster ¢ Rweed
(2016), mesmo com experiéncia, os arquitetos tendem a preferir ferramentas faceis para
tomadas de decisdes rapidas. Conclui-se, entdo, que para arquitetos sem conhecimento
técnico aprofundado em eficiéncia energética, essas informagdes devem ser ainda mais

simplificadas.
4.7 Design da experiéncia do usuario da IAI-R

Como o método simplificado pode ser calculado por meio de uma interface web,
no roteiro de entrevista foi perguntado sobre as caracteristicas consideradas importantes
para que a interface de analise energética fosse inserida no processo de projeto dos
escritorios entrevistados. Apds a andlise dos dados, os aspectos citados foram agrupados
em dois grupos: inputs e outputs. Nos inputs os principais pontos destacados sdo a
apresentacdo das caracteristicas dos materiais na interface web, op¢des de materiais, a
possibilidade de vinculagdo do modelo BIM para leitura da volumetria e a extracao
automatica de dados do modelo. Entre os outputs os principais quesitos apontados sao
relativos a economia de energia e financeira, juntamente com a apresentacdo da
etiqueta, a apresentacdo de situagdes comparativas e a explicacdo dos pontos criticos do
projeto, indicando possiveis melhorias para alcangar melhores niveis de eficiéncia

energética (Figura 37).
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Figura 37: Caracteristicas citadas como importantes para interface web
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Através dessas informagdes, ¢ possivel identificar semelhancas com os dados
apresentados na pesquisa de Tucker e Bleil de Souza (2016). Nesta pesquisa, os
relatorios sobre as consequéncias das escolhas de design e diretrizes para alcangar os
objetivos sdo considerados para os arquitetos um dos aspectos mais importantes em uma
avaliagcdo energética.

Os dados coletados na entrevista serviram como base para a elabora¢do de uma
proposta de interface web nova (IAI-R) que atenda as solicitagdes e necessidades dos
usuarios.

Nos proximos itens sdo apresentadas as etapas realizadas para a proposicao da
IAI-R que seguem os planos estabelecidos por Garrett (2011): planos da estratégia,

escopo, estrutura, esqueleto e superficie.

4.7.1 Plano da estratégia

No Plano da estratégia sdo abordadas as diretrizes iniciais para a elaboracdo da
interface. Primeiramente foi definido o objetivo principal, que ¢ auxiliar a avaliagdo de
eficiéncia energética em edificagdes, alinhando-se a finalidade principal da INI-R, que ¢
estabelecer requisitos técnicos para a classificacio da eficiéncia energética em
edificagdes residenciais. O publico alvo a qual a IAI-R ¢ destinada busca abranger perfis
com diferentes graus de conhecimento técnico em eficiéncia energética.

ApoOs estabelecido o objetivo da interface, foram elaborados os personagens

ficticios representando os perfis de usuario.
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4.7.1.1 Personas — Personagens ficticios

As personas sao personagens ficticios criados para representar os padroes
comportamentais dos usudrios para auxiliar no processo de design da interface do
usuario. Os perfis criados foram estabelecidos com base nos resultados analisados nas
entrevistas juntamente ao tipo de publico que a IAI-R busca abranger. Com base nisso,
foram estabelecidos quatro tipos de personas com caracteristicas que possibilitassem
abranger diferentes experiéncias de usuario.

O primeiro personagem ¢ um(a) estudante de arquitetura/engenharia civil sem
conhecimento técnico em eficiéncia energética. Esse perfil representa o usuério que
busca adquirir novos conceitos sobre o tema através da interface.

A segunda persona ¢ formada por um(a) arquiteto(a) com poucos anos de
formado(a), sem experiéncia com consultores de energia ou projetos que passaram por
alguma avaliacdo energética. Esse personagem representa o usuario que utilizard a
interface para analises energéticas nas etapas iniciais de projeto para auxiliar na tomada
de decisdo, e nas etapas finais para validacio do projeto. Devido a falta de
conhecimento técnico desse usudrio, indica-se que 0s oufputs apresentem também
caracteristicas numéricas e visuais.

O terceiro personagem ¢ um(a) arquiteto(a) com muitos anos de experiéncia
profissional. Esse perfil representa o usuario que utilizaré a interface somente nas etapas
iniciais de projeto. Nas etapas finais, esses escritorios receberdo o auxilio de um
consultor energético.

O ultimo personagem ficticio ¢ formado pelo consultor em eficiéncia energética.
Essa persona representa o usuario com conhecimento técnico na area, que busca utilizar
a interface somente para validar o projeto e ndo como auxilio na tomada de decisao.

Na Tabela 16 ¢ apresentado o perfil de forma detalhada de cada personagem
ficticio, especificando a idade, ocupacdo, tempo de formado, atuagdo profissional e

quais as expectativas em relacdo a interface.



79

Tabela 16: Perfis dos personagens ficticios

Persona 1 Nome: Persona 1
Idade: 21 anos
Ocupacio: estudante de arquitetura/engenharia civil
Tempo de formado (a): cursando o 4° periodo do curso.
Atuacdo: apresenta repertorio e conhecimento sobre projeto arquitetonico. No entanto,
estd cursando a disciplina de eficiéncia energética e estd aprendendo os conceitos
basicos.
O que espera da interface: esta utilizando para a disciplina de eficiéncia energética,
para auxiliar no entendimento dos conceitos bésicos sobre o tema. Além disso, espera
que a interface seja facil e intuitiva contribuindo para que os seus projetos sejam mais
eficientes.
Principal funcio da interface web: adquirir conhecimento sobre eficiéncia energética.

Persona 2 Nome: Persona 2
Idade: 28 anos
Ocupacio: arquiteto (a)
Tempo de formado (a): 4 anos
Atuagdo: possui seu proprio escritorio de arquitetura hd 4 anos, juntamente com mais
dois socios. Desde a concepgdo do escritorio utiliza a plataforma BIM e atua
principalmente em projetos unifamiliares e de interiores. Nao possui experiéncia em
projetos que passaram por avaliagdes energéticas.
O que espera da interface: busca uma interface intuitiva com aprendizado rapido que
apresente dados comparativos.
Principal fun¢do da interface web: avaliagdo energética nas etapas iniciais e finais de
projeto.

Persona 3 Nome: Persona 3

Idade: 50 anos
Ocupacio: arquiteto (a)
Tempo de formado (a): 25 anos
Atuacdo: Possui seu proprio escritorio de arquitetura juntamente com um socio ha 15
anos; a equipe ¢ formada pelos socios e colaboradores. Trabalha com plataforma BIM
ha cerca de 8 anos. Os projetos realizados sdo residenciais multifamiliares ou
comerciais/institucionais de grande porte. Os socios sdo engajados no quesito de
eficiéncia energética, porém nao conseguiram sistematizar esse topico ao processo de
projeto do escritdrio. Apesar de ndo possuirem nenhum projeto etiquetado, possuem
experiéncia com o consultor energético para os quesitos necessarios para a NBR 15575.
O que espera da interface: espera que a interface seja algo facil para que possa ser
utilizado por todos do escritério. O intuito € inserir somente nas etapas iniciais de
projeto quando o consultor energético ainda ndo esta presente.
Principal fun¢ao da interface web: avaliacdo energética nas etapas iniciais de projeto.

Persona 4 Nome: Persona 4
Idade: 45 anos
Ocupacio: consultor energético
Tempo de formado: 20 anos (engenharia civil ou arquitetura)
Atuacio: possui uma empresa de consultoria energética ha 10 anos, atuando desde
analises energéticas para etiquetagem de edificacdes, NBR 15575, certificacdes LEED
e AQUA.
O que espera da interface: por possuir conhecimento técnico sobre o assunto, a
explicagdo sobre as variaveis ndo ¢ necessaria. Em relagdo aos resultados, espera a
apresentagdo de consumos parciais, desmembrados por subsistemas para que seja
possivel investigar e alterar informagdes melhorando a eficiéncia energética do projeto.
Principal funcfdo da interface web: avaliacdo energética nas etapas finais de projeto,
somente validagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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4.7.1.2 Avaliagoes de interfaces existentes

Ap6s a definicdo dos personagens ficticios, realizou-se a andlise de interfaces
existentes. Primeiramente, foi analisada a interface existente da INI-R de forma mais
detalhada e posteriormente foram selecionadas duas interfaces que servem como

referenciais: a EDGE e a Building EQ.

4.7.1.2.1 Interface web da INI-R

Na Figura 38, ¢ apresentada uma visdo geral da interface existente da INI-R
demonstrando a Unica pagina de interacdo do usudrio. As informacdes de inputs iniciais
estdo localizadas na lateral esquerda da tela. Apos serem preenchidas, sdo exibidos os
inputs sobre materiais, volumetria e informagdes térmicas na por¢ao central. Os outputs

estdo localizados na parte inferior da tela.

Figura 38: Pagina principal — Interface INI-R
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Fonte: http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/ Adaptado pela autora (2020)
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Na parte inferior da aba da esquerda ha a aba ‘ajuda’ (Figura 39), na qual sdo
apresentadas as a nomenclatura de todas as variaveis (coluna da esquerda), a descrigao e

como elas devem ser analisadas (coluna central), e a unidade (coluna da direita).

Figura 39: Aba ajuda — Interface INI-R
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Fonte: http://pbeedifica.com.br/redes/residencial/ Adaptado pela autora (2020)

Para entender as potencialidades e limita¢des da interface existente foi analisado o
design de informacdo seguindo um checklist definido pelo site do Labiutil
(http://www labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/check.htm). Foram analisados 18 itens (Tabela
17) que tem a funcdo de tornar a interface mais ergondmica e intuitiva para o usuario.

No quesito geral, a interface apresenta aspectos positivos € de acordo com os
itens analisados pelo Labutil. Na Tabela 15 ha um panorama geral do que foi analisado,
demonstrando o significado de cada quesito. Na coluna da esquerda ¢ apresentado o
item analisado; na coluna central a descricdo deste item, e a da direta indica quantas
questdes estao de acordo ou ndo com as perguntas analisadas pelo Labutil. Na coluna da
direita sdo apresentados trés topicos: ‘questdes conformes’, quando os itens da interface
sdo positivos, ‘questdes ndo conforme’, representando os aspectos negativos em relagao
a questdo abordada, e © questdes ndo aplicaveis’ quando o item analisado ndo se aplica a

interface existente.



Tabela 17: Itens analisados (Labiutil) da interface existente

Itens analisados

Funcao

Respostas das questdes analisadas

Presteza

Critérios que englobam meios que
levam o usuario a realizar agdes,
facilitando o modo de acesso.

Questdes Conformes: 5
Questoes Nao conformes: 4
Questdes Nao Aplicaveis: 5

Agrupamento por
localizacio

Esta relacionado ao posicionamento dos
itens

Questdes Conformes: 7
Questdes Nao conformes: 0
Questdes Nao Aplicaveis: 4

Agrupamento por
formato

Caracteristicas graficas

Questdes Conformes: 10
Questdes Nao conformes: 3
Questdes Nao Aplicaveis: 3

Feedback

Resposta do sistema relacionada as
acoes do usuario

Questdes Conformes: 5
Questodes Nao conformes: 3
Questdes Nao Aplicaveis: 4

Legibilidade

Facilidade de leitura de informagoes

Questdes Conformes: 18
Questdes Nao conformes: 1
Questdes Nao Aplicaveis: 8

Concisao

Relacionada as mensagens de erros e
feedback: percepgao cognitiva

Questdes Conformes: 11
Questdes Nao conformes: 1
Questdes Nao Aplicaveis: 2

Acbes minimas

Quantidade de agdes necessarias para
chegar numa meta

Questdes Conformes: 3
Questodes Nao conformes: 1
Questdes Nao Aplicaveis: 1

Densidade Quantidade de informagao a respeito de Questdes Conformes: 3
informacional uma carga de trabalho apresentada para Questoes Nao conformes: 3
0 usuario Questdes Nao Aplicaveis: 3

Acdes Explicitas Acdes realizadas pelo usuario Questoes Conformes: 4

relacionadas ao processamento pelo
computador

Questdes Nao conformes: 0
Questdes Nao Aplicaveis: 0

Controle do

Controle de processamento pelo usuario

Questdes Conformes: 1

usuario Questdes Nao conformes: 0
Questdes Nao Aplicaveis: 3
Flexibilidade Formas diferentes de um usuario realizar Questoes Conformes: 0

uma tarefa

Questdes Nao conformes: 3
Questdes Nao Aplicaveis: 0

Experiéncia do
usuario

Relaciona os diferentes niveis de
conhecimento de usuarios distintos

Questdes Conformes: 1
Questdes Nao conformes: 2
Questdes Nao Aplicaveis: 3

Protecio contra
erros

Mecanismos para prevenir erros

Questdes Conformes: 1
Questdes Nao conformes: 2
Questdes Nao Aplicaveis: 4

Mensagens de
erro

Qualidade da mensagem de erro

Questoes Conformes: 7
Questdes Nao conformes: 2
Questdes Nao Aplicaveis: 0

Correcio de erros

Critérios para permitir corregao de erros

Questoes Conformes: 2
Questdes Nao conformes: 0
Questoes Nao Aplicaveis: 3

Consisténcia Critérios na escolha da concep¢ao da Questoes Conformes: 8
interface (similaridade ou disting@o) Questdes Nao conformes: 1
Questdes Nao Aplicaveis: 2

Significados Significado dos cdédigos e informagdes Questdes Conformes: 9
Questdes Nao conformes: 0
Questdes Nao Aplicaveis: 3

Compatibilidade | Relaciona a transferéncia de informagéo Questdes Conformes: 10

e a tarefa realizada, organizando as
saidas e entradas de dados.

Questdes Nao conformes: 0
Questdes Nao Aplicaveis: 10

Fonte: Elabora pela autora (2020) http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/check.htm Acesso em 10 de

margo de 2020.



Na Tabela 18, sdo apresentadas as perguntas que nao estavam de acordo ou que
possuem caracteristicas importantes a serem analisadas. As questdes na integrada estao

apresentadas no Apéndice 7.1.

Tabela 18: Itens analisados (Labiutil)

AGRUPAMENTO POR LOCALIZACAO

Pergunta Resposta Comentario
A disposi¢do dos objetos de interacao de Sim Estdo agrupadas, porém nao da
uma caixa de dialogo segue uma ordem melhor ordem e forma.
logica?
Nos agrupamentos de dados, os itens Sim Porém, esse agrupamento
estdo organizados espacialmente poderia ser mais bem elaborado.
segundo um critério 16gico?
Os painéis de menus sdo formados a Sim Porém, ndo apresentam apenas
partir de um critério ldgico de duas categorias, uma para selecao
agrupamento de opgdes? da cidade e UH.
A defini¢do da opgdo de menu Nao Nao apresenta nenhum default
selecionada por default segue algum aplicavel
critério?
Pergunta Resposta Comentario
Em situagdes anormais, os dados criticos Nao

e que requeiram atengdo imediata sdo
diferenciados através do uso de cores
brilhantes como por exemplo, o
vermelho ou o rosa?
Sinais sonoros sdo empregados para Nao
alertar os usuarios em relacdo a uma
apresentacao visual?
Nas situagdes de alarme e nas telas de Nao
alta densidade de informacéo, o recurso
de intermiténcia visual € empregado
para salientar dados e informacdes?
Nas caixas de mensagens, o Nao N3ao apresenta nenhum botao
botdo selecionado por default temuma  aplicavel default.
apresentacao visual suficientemente
distinta dos outros?

As caixas de agrupamento s3o Nao Apresentam trés agrupamentos.
empregadas para realgar um grupo de Inputs: Dois agrupamentos:
dados relacionados? iniciais de tipologia da

edificagdo e outro dos parametros.
porém os outputs ndo estdo em
uma caixa separada dos input.
(continuagao)



(continuagao) Tabela 18: Itens analisados (Labiutil)

FEEDBACK

Pergunta Resposta Comentario
O sistema fornece feedback para todas Sim Sim, a interface mostra os dados
as acdes do usuario? inseridos
Quando, durante a entrada de dados, o Nao

sistema torna-se indisponivel ao usuario,
devido a algum processamento longo, o
usuario ¢ avisado desse estado do
sistema e do tempo dessa

indisponibilidade?
O sistema fornece ao usuario Nao Os dados sao apresentados bem
informagdes sobre o tempo de rapidamente
processamentos demorados?
O sistema fornece feedback bre as Nao Todos os itens estdo na mesma
mudancas de atributos dos objetos? aplicavel janela.
O sistema fornece um historico dos Nao Os dados ndo ficam salvos

comandos entrados pelo usuario durante
uma sessao de trabalho?

LEGIBILIDADE

Pergunta Resposta Comentario
O uso de abreviaturas € minimizado nos Nao UH, APP, CgTR, CgTA e
menus? PHOCT
CONCISAO
Pergunta Resposta Comentario
O sistema oferece valores defaults para Nao Somente alguns itens
acelerar a entrada de dados?
E permitido ao usuério reaproveitar os Sim Somente na mesma sessao, 0s
valores definidos para entradas dados ndo ficam armazenados em
anteriores, podendo inclusive altera-los? um banco de dados.
ACOES MINIMAS
Pergunta Resposta Comentario
Os grupos de botdes de comando Nao

possuem sempre um botdo definido
como default?

DENSIDADE INFORMACIONAL

Pergunta Resposta Comentario
A densidade informacional das janelas ¢ Nao Ha muitas informagdes e
reduzida? parametros na interface do

usuario, o que dificulta o
entendimento dos dados.

O sistema minimiza a necessidade do Nao Apresenta somente uma tela,
usuario lembrar dados exatos de uma aplicével porém os dados sdo facilmente
tela para outra? perdidos
Na leitura de uma janela, o usudrio tem Nao

seus movimentos oculares minimizados
através da distribui¢do dos
objetos principais segundo as linhas de

um IIZ" ")
Os painéis de menu apresentam como Nao Apresentem algumas
ativas somente as opcdes necessarias? informagdes irrelevantes como:

"CHECK DATA"
(continuacao)



(continuacdo) Tabela 18: Itens analisados (Labiutil)

ACOES EXPLICITAS

Pergunta Resposta Comentario
O sistema posterga os processamentos Sim Porém, se a internet perder a
até que as agoes de entrada do usuario conexdo os dados sao perdidos
tenham sido completadas?
Durante a selecdo de uma opgao de Sim Os input € outputs estao
menu o sistema permite a separagao divididos

entre indicacdo e execugdo da opgdo ?

FLEXIBILIDADE

Pergunta Resposta Comentario
Os usuarios tém a possibilidade de Nao
modificar ou eliminar itens irrelevantes
das janelas?
Ao usuario € permitido personalizar o Nao
dialogo, através da defini¢do de macros?
E permitido ao usuario alterar e Nao
personalizar valores definidos
por default?
Pergunta Resposta Comentario
Caso se trate de um sistema de grande Nao Apresenta somente um tipo de
publico, ele oferece formas variadas de representacdo de dados, poderia
apresentar as mesmas informagdes aos existir uma diferenciacdo ou
diferentes tipos de usuario? dados distintos de acordo com o
tipo de usuario.
O usudrio pode se deslocar de uma parte Nao Ha somente uma pagina de
da estrutura de menu para outra aplicavel interacdo do usudrio.
rapidamente?
Pergunta Resposta Comentario
Em toda acao destrutiva, os Nao Nao ha opc¢des default

botdes selecionados por default realizam  aplicavel
a anulagdo dessa acdo?
Ao final de uma sessdo de trabalho o Nao
sistema informa sobre o risco de perda
dos dados?
O sistema emite sinais sonoros quando Nao
ocorrem problemas na entrada de
dados?
As teclas de fungdes perigosas Nao Nao ha nenhuma tecla de fungoes
encontram-se agrupadas e/ou separadas  aplicavel perigosas, mas as teclas principais
das demais no teclado? como “calcular” apresentam-se
diferenciadas das demais.
(continuagao)
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(continuacao) Tabela 18: Itens analisados (Labiutil)

MENSAGENS DE ERRO

Pergunta Resposta Comentario
As mensagens de erro ajudam a resolver Sim Ha janelas de ajuda, exibindo o
o problema do usuario, fornecendo com limites utilizados pelo método
precisdo o local e a causa especifica ou simplificado.

provavel do erro, bem como as agdes

que o usudrio poderia realizar para

corrigi-lo?

O usuario pode escolher o nivel de Nao Sdo mensagens padrdes

detalhe das mensagens de erro em
func¢do de seu nivel de conhecimento?

As mensagens de erro t€m seu Nao
conteudo modificado quando na
repeti¢do imediata do mesmo erro pelo
mesmo usuario?

CORRECAO DE ERROS

Pergunta Resposta Comentario
Qualquer acao do usuario pode ser Sim Nao ha o botdo desfazer mas
revertida através da op¢do DESFAZER? essas mensagens podem ser
revertidas
O sistema reconhece ¢ através de uma Nao Somente informagdes com
confirmagao do usuario, executa os aplicavel  numeros, mas a interface corrige
comandos mais frequentes mesmo com a diferenciac@o de ponto e
erros de ortografia? virgula. Os dados escritos

apresentam uma caixa de opg¢oes
Pergunta Resposta Comentario
Os icones sdo distintos uns dos outros e Nao
possuem sempre o0 mesmo significado
de uma tela para outra?
O simbolo para convite a entrada de Sim
dados ¢é padronizado (por exemplo " : ")

?
SIGNIFICADOS

Pergunta Resposta Comentario
As denominagdes das opgoes de Sim Sim, estdo no documento da INI-
menu sao familiares ao usuario? R, que poderia estar anexado na
interface.
O sistema adota codigos significativos Sim Sim, porém ndo explica todas as
ou familiares aos usudrios? abreviaturas
Pergunta Resposta Comentario
As caixas de dialogo do Sim A mensagem de erro apresenta
sistema apresentam um botdo de uma botao de ‘OK’ mas a
validacdo, um botdo de anulacéo e, se AJUDA apresenta-se somente no
possivel, um boto de ajuda? menu principal e de forma
genérica para todos 0s parametros
Os significados usuais das cores sdo Sim Apesar somente duas
respeitados nos codigos de cores diferenciagdes de cores
definidos?

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Em relacdo aos aspectos positivos, os principais destaques sao:

e sctorizacdo das informagdes: os imputs estdo localizados na porcao
superior da tela e os outputs na inferior. Apesar das abas nao serem
expansiveis € minimizadas, o agrupamento de informagdes segue uma
ordem logica;

e diferenciacdo dos campos informativos e dos campos a serem
preenchidos, por meio de demarcagdes das caixas de didlogo ou uso de
cores.

e a presenca da aba ajuda ¢ outro aspecto importante, sendo essencial para

que o usuario possa sanar suas duvidas.
Ao analisar a interface existente, alguns aspectos negativos sdo destacados:

e falta de rotulos explicando as siglas (UH, APP, CgTR, CgTA e PHOCT).
Apesar da sigla APP apresentar a especificacdo ao usudrio acessar a
interface, essas siglas deveriam ser explicadas novamente. Uma opcao
seria através de abas expansiveis;

e as unidades também ndo sdo exibidas na pagina principal, somente na
aba ajuda. As unidades mesmo que Obvias, devem ser informadas ao
usuario;

e devido ao usudrio ndo possuir um cadastro, as informagdes inseridas nao
ficam salvas em um banco de dados. Caso a interface perca a conexao as
informacdes sdo perdidas e devem ser inseridas novamente;

e na inser¢do dos imputs ha alta densidade informacional sem o
agrupamento e a presen¢a de abas expansiveis. Nao ha também a opgao
de Default, o dificulta o uso nas etapas iniciais de projeto. Devido a
interface possuir um publico alvo diversificado, os inputs € outputs
devem abranger os diferentes perfis de usudrio. Para isso, as informacdes
devem ser didaticas e autoexplicativas, assim como apresentar dados
mais técnicos;

e as variaveis utilizadas para avaliagcdo energética estdo misturadas, deve-

se setoriza-las agrupando os itens similares;
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e Apesar da interface apresentar a aba ajuda, somente em alguns casos essa
aba apresenta o contetido especifico de cada item, apresentando um texto

com a explicacdo gerais dos inputs.

4.7.1.2.2 EDGE — Excellence in Design for Greater Efficiencies

O EDGE ¢ uma plataforma web que possibilita a realizagdo de avaliagdo de
forma prescritiva, sem realizar simulagdes computacionais. A pagina inicial ¢
subdividida por barras e assuntos distintos, basicamente informando sobre a certificacido
e contando sua trajetdria. Para a avaliacao por esse método prescritivo deve-se criar um
login de usudrio, no qual ficam armazenadas as informagdes sobre os projetos avaliados.
Esse aplicativo apresenta-se em diferentes idiomas, inclusive portugués.

Na Figura 40 ¢ demonstrada a pagina inicial do aplicativo do EDGE. E possivel
perceber uma setorizacao nas informagdes das func¢des na aba principal, representadas
pelas linhas pontilhadas em cinza. O numero 1 representa as informagdes sobre o
usuario e direcionamentos para a pagina inicial. No icone com trés linhas, destacado
pelo pontilhado em vermelho, estdo as informagdes sobre as tipologias que a
certificagdo abrange, apresentando através de icones e em texto, o que facilita a
compreensdo do usuario. No (2) estdo as informagdes sobre o projeto. Ao clicar no
icone ‘painel’, o usudrio ¢ direcionado para o repositério de projetos do seu perfil onde
eles ficam armazenados. A aba (3) ¢ dinamica, nela sdo apresentadas as informacgdes
energéticas sobre o projeto, alterando-se automaticamente conforme os inputs sdo
inseridos. Esta aba pode ser ocultada clicando em ‘ocultar resultados’ (retangulo
vermelho). A aba (4) ¢ a barra de menu das opgdes que serdo preenchidas no projeto,
onde as informacdes estdo setorizadas diminuindo a quantidade de itens a serem
analisados pelo usuario. Os itens abertos, quando selecionados, ficam em destaque
sublinhado em azul e os preenchidos com um marcador em verde. As quatro abas
apresentadas até agora sdo fixas, ou seja, as informagdes a serem apresentadas sdo
sempre iguais, porém os valores dos dados alteram-se conforme as informacdes sdo

preenchidas.



Figura 40: Pagina inicial da avaliacdo do Building EDGE
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Fonte: https://app.edgebuildings.com/project acesso em 16 de maio de 2020 . Adaptado pela autora

(2020)

Em relagdo a aba (3), por ser uma avaliacdo de sustentabilidade, ha mais dados

finais que uma avaliacdo de eficiéncia energética como a da INI-R. Enquanto a INI-R

apresenta outputs somente sobre percentual de horas em conforto térmicos e cargas

térmicas de aquecimento e resfriamento, o EDGE apresenta informagdes de consumo e

economia de energia e 4gua, tempo de retorno financeiro, entre outros itens citados na

Tabela 19.

Tabela 19: Outputs EDGE Building

ITENS AVALIADOS UNIDADE
Consumo final de energia kWh/més/unidade
Consumo final de 4gua kL/més/unidade
Custo de energia e agua —linha de base S/més/unidade
Redugdo de Custo de utilidade S/més/unidade
Custo incremental S/unidade
Tempo de retorno financeiro anos
Economia operacional de CO2 tCO2/ano/unidade
Economia de energia embutida MJ/unidade
Economia de energia MWh/ano
Economia de agua m?/ano
Energia incorporada em economia de materiais (€1
Emissdes de Carbono tCO2/ano
Economia de CO2 tCO2/ano
Area 1til total do subprojeto m?

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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As abas do item (5) seguem as etapas definidas no item (4) que sdo: Projeto,
Energia, Agua e Materiais.

Na aba ‘Projeto’ sdo definidas informagdes do projeto; os ‘detalhes do
subprojeto’ representam o caso base, as ‘premissas do caso base’ possuem a maioria dos
itens preenchidos automaticamente pela interface. Os itens sdo expansiveis, podendo ser
facilmente minimizados e maximizados. Nos inputs sobre a localizagdo, ha também
informacdes sobre renda que serve para apresentar um dado padrao de areas de acordo
com a renda no item ‘dados da construcao- Detalhes da area’. Os sistemas prediais sao

para informar sobre os condicionares de ar e de aquecimento (Figura 41).

Figura 41: Aba ‘Projeto’ - Informagdes do projeto — Building EDGE

Detalhes do projeto v
Detalhes do subprojeto v
Informacao de localizacdo v

Dados da construcao - Detalhes da area v
Sistemas prediais v
Principais premissas para o Caso Basico v

Ao inserir os detalhes de design de seu subprojeto, vocé criou seu edificio do caso basico. A seguir, vocé escolherd medidas de eficiéncia energética para alcangar economia de pelo
menos 20%.

Fonte: https://app.edgebuildings.com/project acesso em 16 de maio de 2020.

Na aba sobre ‘Energia’, a diagramacdo e organiza¢do das informagdes sao
alterada em relagdo a aba ‘Projeto’. Sado empregadas formas mais dinamicas € o uso
das cores ¢ usado para setorizar e agrupar informagdes semelhantes (Figura 42). Na
coluna a esquerda sdo exibidos os itens a serem avaliados; no lado direito sdo
apresentados os ouputs, através de graficos e com informagdes dinamicas que sdo
atualizadas conforme os dados de entrada sdao preenchidos. Na barra (2) ha informagdes
dindmicas que demonstram a porcentagem de energia geral economizada. A lista de
itens apresenta-se setorizada por cores que estdo vinculadas ao grafico da direita.
Alguns itens estdo com cores distintas (demonstrado pelo retdngulo cinza) e ndo se

vinculam especificamente a nenhum item do gréafico.
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Figura 42: Aba energia — EDGE Building
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Fonte: https://app.edgebuildings.com/project acesso em 16 de maio de 2020. Adaptado pela autora (2020)

A aba sobre ‘Agua’ segue as caracteristicas e setorizacdo da aba ‘Energia’
(Figura 43). Os graficos apresentados sempre comparam o caso base ao projeto,
atualizando sempre que sdo realizadas modificagdes. Nessa aba, as cores dos graficos

sd0 quase as mesmas, porém, os itens analisados no grafico sdo diferentes dos
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anteriores. Analisando as cores que se repetem em relacdo 4 aba ‘Energia’, conclui-se

que nao ha conexao entre elas, o que pode tornar-se confuso para o usuario.

Figura 43: Aba agua - EDGE Building

E HMWO1™ Chuveiras de fluxa reduzido - 8 litros por minuto — -
basico melharado

HMW02" Torneiras de fluxo reduzida para pias de cozinha - & litros/minuto

HMWO3" Torneiras de fluxo reduzido nos banheiros - & litros/minuto
HMWO4" Vases sanitarios com descargz dupla em todos os banheiros - 6 iprimeira descarga e 3 Usegund
HMWOS™ Vasos sanitirios com descarga Gnica - & litros/descarga
50

50

E HMWO6 Sistems de colets de aguas pluviais - 50% da dres do telhado usada para coleta de sguzs pluvizis

N 61 61
HMWO?7 Agua servida (cinza) reciclada para descarga
HMWOS Aguz negra reciclada para descarga 42 42
® Chuveiros ® Cozinha © Torneirasdedguz e Vasossanitirios @ Lavarelimpar

AGUA (kliunidade/ana)

Fonte: https://app.edgebuildings.com/project acesso em 16 de maio de 2020. Adaptado pela autora (2020)

Na aba ‘Materiais’ os itens a serem preenchidos, a esquerda, também sao
setorizados por cores vinculadas as informagdes dos graficos a direita. Nesta aba, os

itens apresentam opgdes, porém nao ha opcdes personalizadas (Figura 44).

Figura 44: Aba materiais - Building EDGE

351 351
—_— —_—
Lajes do Piso @ Construgio de telhados e Paredes axternas
e @ Paredesinternas Pisos janelas
@ Isolamento
ENERGIA INCORPORADA (MJ/m?)
i
3 dece
HhMOE
uadrlas
Aluminia
MM

Fonte: https://app.edgebuildings.com/project acesso em 16 de maio de 2020. Adaptado pela autora (2020)

A interface possibilita a inser¢do de arquivos. Os formatos aceitos pelo sistema
sao pdf, xIs, ppt e de imagens. Porém, as informagdes devem ser inseridas

manualmente. Os arquivos ficam apenas armazenados no perfil do usuario (Figura 45).
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Figura 45: Anexo de arquivos — EDGE
HMMO1 - Lajes do Piso
Upload do(s) documento(s) ~

O EDGE & compativel com os seguintes tipos de arquivo: POF, «ls, ppt, word, image (jpeg.gif,png) e zip. Faga upload em um formato compativel.

Segdes do piso indicando 2 montagem do piso; ou
Folha de dados do fabricante relativa ao material de construgdo especificado, se aplicivel; ou

Lista de quantidades com a especificacio da laje do piso claramente destacada

Comentarios do Cliente ~

Fonte: https://app.edgebuildings.com/project acesso em 16 de maio de 2020.

Depois de todas essas abas selecionadas, o projeto fica salvo no painel do
usuario. Ao clicar em apply for registration, abre uma aba na qual o usudrio escolhe
uma certificacdo, ou Green Building Certification Inc. ou thinkstep-SGS. A aba ‘exame
de preco’ explica de forma detalhada sobre os precos e especificacdes de cada
certificagdo (Figura 46). As proximas abas sdo relacionadas ao projetista € o

proprietario do projeto.

Figura 46: Abas das certificagdes - EDGE

Certificador Detalhes do projeto Informacdes de contato Descricio do projeto Comentérios

Green Business Certification Inc. thinkstep-5GS

200
200
100 ® oo
200 thinkstep
GBCI

AGBCI aprincipal or

izagio que reconhece de forma thinkstep and SGS partner to offer 3 one-stop shop

independente a exce desempenho e na pratica solution for EDGE certification and audit services. With
dasati s els em todo o mundo por mefo de one contract and e guaranteed
i de classificagdo, tais como LEED, WELL, GRESB a straightforward and transparent process.

sistemas de classificag
5ITES, PEER 2 EDGE

Fonte: https://app.edgebuildings.com/project acesso em 16 de maio de 2020.

Os principais aspectos positivos observados na interface do EDGE sao:
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e as abas de preenchimento de dados apresentam-se setorizadas e
agrupadas por localizacao;

e a utilizacdo de abas ocultas e expansiveis, o que possibilita telas mais
limpas e compactas, sem o excesso de informagdes facilitando o
entendimento do usuario;

e a utilizagdo de graficos dindmicos atualizados diretamente conforme os
inputs sao inseridos;

o fornece feedback rapido através das abas dinamicas, apresentando as
informacdes de economia de energia presente na porgdo superior e
atualiza¢do imediata dos graficos. Isso auxilia o usuario na melhor
compreensdo das tarefas executadas e na interpretagdo dos dados
relativos a construgao;

e diferenciacdo e demarcagdo dos itens, através de cores e formatos
diferenciados;

e ha uma area do perfil do usuario onde os projetos ficam salvos.

Os principais aspectos negativos observados foram:
e faltam abas de ajuda para alguns elementos;

e hi falta de elementos com Default e a criagdo de materiais

personalizados restringem um pouco a utilizagao do site.

4.7.1.2.3 Building EQ

O Building EQ ¢ uma interface web que possibilita a andlise de energia da
edificacdo auxiliando na avaliacdo energética ASHRAE nivel 1. As edificacdes
analisadas podem estar em nivel projetual ou de operagao.

Na pagina inicial do Building EQ, hd uma setorizacdo das informagdes. Na aba
esquerda (1) fica a barra de menu, que ¢ fixa. As abas sdo setorizadas por cores. No
item ‘projeto’, podem ser inseridos novos projetos e armazenar as informagdes dos
projetos anteriores. O icone com trés riscos, serve para expandir e minimizar a aba

lateral, possibilitando diminuir as informagdes da tela (Figura 47).
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Figura 47: Pagina inicial Building EQ
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Fonte: https://www.ashrae.org/technical-resources/building-eq acesso em 17 de maio de 2020. Adaptado
pela autora (2020)

Ao iniciar a avaliagdo, o conteudo ¢ exibido no centro da tela. Semelhante ao
EDGE Building, os itens avaliados sdo agrupados em quatro categorias: Caracteristicas
do projeto, Energia, Modelagem e Imagens. Em todos esses itens, os subitens

apresentam topicos expansiveis que podem ser minimizadas ou maximizados (Figura
48).

Figura 48: Aba ‘projeto’ Building EQ

Manage AD Rating  Teste 02

£ £ E e

Building EQ Performance Score: 0 Source EUI: 0 Median EUL: 0

[ Bullding Characteristics I  Eneroy A Modeling % Photos and Attachments

Building Demographics @
Climate Information @
Building Characteristics @

Building Performance Credentials @

Fonte: https://www.ashrae.org/technical-resources/building-eq acesso em 17 de maio de 2020.

Na aba sobre ‘informac¢des do projeto’ (Figura 49) sdo inseridas as
caracteristicas do projeto, informagdes sobre clima, caracteristicas do edificio e
credenciais de desempenho. muitos dos itens estdo somente em siglas, o que dificulta a

compreensdo do significado do item selecionado. H4 um icone, com ponto de
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interrogacdo, que serve para o usudrio tirar suas duvidas. Essa janela, entretanto,

apresenta grande densidade informacional

Figura 49:Aba sobre informagdes do projeto — Building EQ
[ Building Characteristics I # Energy - Modeling #: Fhotos and Attachments

Building Demographics @
eeez

Climate Informatior @ &
LT

DOE Climate Zone * Select " HDDES * @
Source of Climate Data saurce of Climate Dat CDD50° @
Period of Data Pe 1 aia Simulation Program and Version Used

Building Characteristics ©

Building Performance Gredentials @

Fonte: https://www.ashrae.org/technical-resources/building-eq acesso em 17 de maio de 2020.

Na aba energia, ha o excesso de icones: dez linhas e duas colunas com itens a
serem preenchidos. No subtdpico de uso final de energia ha a setorizagdo de cores para
gerar um grafico, no entanto, diferentemente da interface do EDGE, os dados do grafico

sdo inseridos manualmente pelo usudrio (Figura 50).

Figura 50: Informagdes do grafico de energia Building EQ

ENERGY END USE BREAKDOWN

MNOTE: A pie chart showing energy end use breakdown will automatically be built from entered data in the space below.

End Use Energy Use (KW/m2-yr) Color

Pie Graph Chart

a

Heating v 2

Energy End Use Type v 2

Energy End Use Type v 4

Energy End Use Type v 4

Energy End Use Type v 3

o

Energy End Use Type v

Energy End Use Type v 7

Fonte: https://www.ashrae.org/technical-resources/building-eq acesso em 17 de maio de 2020.
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A aba sobre ‘modelagem’ apresenta as informagdes sobre o envelope da
edificacao. O item sobre os dados de entrada do modelo, apresentam oito subitens, de

forma desagrupada. (Figura 51).

Figura 51: Modelagem — Building EQ

Bullding EQ Performance Score: 0 Source EUL: 0 Median EUIZ 0

Fonte: https://www.ashrae.org/technical-resources/building-eq acesso em 17 de maio de 2020. Adaptado

pela autora (2020)

Os principais aspectos positivos observados na interface do Building EQ sao:

e as abas de preenchimento de dados apresentam-se setorizadas e
agrupadas por localizagdo, facilitando a interagdo do usudrio para
diferentes assuntos, o que reduz a densidade informacional da pagina e
diminui a movimentac¢ao do olhar do usuario;

e autilizacdo de abas expansiveis;

e autilizacdo de graficos tornando a interface mais visual;

e hé uma area do perfil do usuario onde os projetos ficam salvos;

diferenciagdo e demarcacao dos itens.

Os principais aspectos negativos sao:
e cm alguns topicos ha alta densidade informacional;

e aaba ajuda apresenta informacdes extensas e de leitura exaustiva;
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4.7.1.3 Diretrizes — Plano da estratégia

Devido ao publico alvo ser bastante diversificado, como observado por meio da
criacdo das personas, ha perfis com mais conhecimento técnico (consultor energético) e
menos conhecimento (estudante de arquitetura/engenharia civil). Uma das diretrizes
estabelecidas ¢ a diversidade de conteudo de forma mais didatica para auxiliar a
interpretagdo dos dados pelos perfis diversificados de usuario. Sugere-se que na nova
interface web, além da avaliacdo da envoltoria, sejam inseridos os demais itens
presentes na avaliacdo da INI-R, como: aquecimento de agua, energia renovavel, uso
racional da dgua e emissdo de didxido de carbono. Porém, possibilitando que o usuario
realize a avaliagdo da envoltdria e dos outros subsistemas independentemente.

Indica-se a vinculagao dos modelos BIM para que a volumetria e as diferengas

entre materiais da edificagdo possam ser extraidos automaticamente.

4.7.2 Plano do escopo

No plano do escopo agruparam-se as informagdes analisadas no plano da
estratégia que demonstram os aspectos positivos ¢ negativos de cada interface e sdo
estabelecidas diretrizes a serem seguidas.

Os dados a serem englobados pela IAI-R assemelham-se aos utilizados na versao
anterior (Tabela 6), porém serdo incluidos alguns outros itens necessarios para a
avaliacdo completa da edificacdao pela pelo método simplificado da INI-R. Propde-se a
utilizacdo de abas dindmicas para os inputs e outputs € estaticas para o menu. Para
auxiliar o usudrio na compreensdo dos resultados da avaliagdo final da edificagdo,
sugere-se que algumas informagdes, relativas aos dados utilizados para a simulagdo das
redes neurais que ocorrem de forma oculta pela interface web e dados limitantes do
método simplificado da INI-R, sejam apresentados de forma ndo editavel ao usuario.

As Tabela 20 e Tabela 21 apresentam sugestdes de como os inputs e outputs
podem ser exibidos. Os dados a serem apresentados na proposta da interface web sdo os
mesmos apresentados na atual interface (que avalia apenas uma parte da envoltoria),
adicionando o calculo final para classificacdo da envoltoria e os demais subsistemas
avaliados na INI-R. °

Na Tabela 20 sdo apresentados os dados de entrada, explicando de onde eles sdo

originados (coluna da esquerda), nomenclatura (coluna central) e a sugestdo de como
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eles poderiam ser preenchidos (coluna da direita). A forma de insercao dos inputs pode
ocorrer de duas formas distintas: apresentando opgdes Default ou inserindo diretamente
os dados da edificacdo. Para os itens ‘propor¢ao de area de fachada em relagao a area de
piso’ e ‘fator de vidro de cada fachada’ propde-se que sejam preenchidos
automaticamente pela interface web com base nos demais dados da edificacdo. Indica-se
que todos os itens a serem preenchidos possuam abas explicativas para auxiliar no
entendimento do usuario.

Propde-se que exibicao dos ouputs seja de forma dinamica, alterando-se de
acordo com as informagdes inseridas nos dados de entrada. A apresentagdo desses dados

podera ser através de nimeros ou graficos (Tabela 21).
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Tabela 20: Inputs — Sugestao de como podem ser exibidos

Como os dados poderiam ser inseridos

INPUTS - interface
web existente

Dados
Default
Absorténcia solar da cobertura
Absortincia solar das paredes Default
externas
Altura do pavimento Dados da edificaciio

Area de cada fachada

Dados da edificagiio

Area do ambiente

Dados da edificacio

Fator solar do vidro

Capacidade térmica da cobertura Default
Capacidade térmica das paredes Default
externas
Tipo do piso do pavimento (baixa ou Default
alta inércia térmica)
Fator de abertura para ventilacio Dados da edificaciio
Fator de vidro de cada fachada Deve ser calculado automaticamente pela

interface
Default

Pé-direito

Dados da edificacio

Com ou sem veneziana

Dados da edificagiio

Tamanho da projeciio

Dados edificacio — nesse item poderiam
ser apresentadas dicas para melhorar o

alta inércia térmica)

dimensionamento
Transmitincia térmica da cobertura Default
Transmitincia térmica das paredes Default
externas
Tipo do piso do pavimento (baixa ou Default

Fator altura da abertura

Dados da edifica¢iio

Pilotis

Dados da edificacgiio

Exposi¢do do piso

Dados da edificaciio

Exposiciio da cobertura

Dados da edificacio

INPUTS LIMITES

Percentual de abertura zenital

Dados da edificagio

Proporgio de area de fachada em
relagiio a drea de piso (por orientaciio
de fachada e por ambiente)

Deve ser calculado automaticamente pela
interface

Sombreamento das aberturas

Dados da edificaciio

Transmitincia térmica do vidro Default
INPUTS - planilha Aquecimento de dgua X
do Excel - ndo Energia Renovivel X
fazem parte da Uso Racional da dgua X
envoltoria Emissdo de diéxido de carbono X
Edificacdo de Todos os dados da edificacio de Esses dados aparecem para o usuario,
referéncia referéncia porém nao serio editdveis somente para

visualiza¢iio

Fonte: Elaborado pela autora (2020)




Tabela 21 :Outputs — sugestdo de como podem ser exibidos

101

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Origem dos Como os dados serio
dados Dados apresentados
Interface Aquecimento - Carga térmica de Grafico dinamico
existente aquecimento (CgTA) (kWh/ano)
Resfriamento - Carga térmica de Grafico dindmico
resfriamento (CgTR) (kWh/ano)
Percentual de horas em conforto Grafico dindmico
Ocultos Equivalente numérico UH resfriamento Numero
(expansiveis) (EqNumUhr)
Presentes na Equivalente numérico UH aquecimento Numero
tabela do Excel (EqNumUha)
para o calculo Percentual de Redugdo da Carga Térmica Numero
do método para Refrigeragdo do Ambiente de
simplificado Permanéncia Prolongada (%oRedCgTR)
Percentual de Redugdo da Carga Térmica Numero
para Aquecimento do Ambiente de
Permanéncia Prolongada (%RedCgTA)
Consumo de energia elétrica (kWh/ano) Especificar para envoltéria e
para a edificagio geral com
Ocultos
(expansiveis) Consumo energético para refrigeragio da Grafico dinAmico
Presentes na edificagdo (CR UH) (quesito ressaltado na
tabela do'Excel entrevita)
para o f:alculo Consumo energético para aquecimento da Grafico dindmico
o my cdificagio (CA UH)
simplificado Aquecimento de agua energia elétrica Grafico dinamico
aba CLASSE
H . (CAAE) . —
Ll Aquecimento de agua energia térmica Grafico dinamico
(CAAT)
Consumo estimado cquipamentos (CEQ) Grafico dinamico
Geragdo de energia por fontes renovaveis Grafico dinamico
(GEE)
Consumo total de energia elétrica da unidade Grafico dindmico
habitacional (CEE)
Consumo total de energia elétrica da unidade Grafico dindmico
habitacional (CEE - sem geragdo)
Consumo total de energia térmica por Grafico dinimico
unidade habitacional (CET)
Consumo energia primaria (CEP) Grafico dindmico
% Redugio com geragio (?77?) Grafico dinimico
Classificagdo com geracdo Numero
Potencial de geracdo de energia Grafico dinamico
Estimativa de economia anual de agua (ET Grafico dinamico
agua)
Economia total de CO2 (ECO2) Grafico dindmico
Consumo térmico (més) Grafico dindmico
Consumo térmico (ano) Grafico dindmico
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4.7.3 Plano da estrutura

No plano da estrutura foi elaborado um modelo conceitual com esquemas de
navegagdao demonstrando os possiveis trajetos percorridos pelo usuério (Figura 52). A
estrutura proposta ¢ do tipo arvore, pois hierarquiza algumas abas em relagdo a outras,
setorizada em cinco niveis de hierarquia. A pagina de interagdo do usuario pode ser
iniciada de duas formas distintas: através do preenchimento manual dos dados de
entrada ou anexando o modelo BIM.

Optou-se pela opcao de insercao do modelo BIM por além de ser um topico
destacado pelo nucleo amostral entrevistado, facilita a extracdo de informacgdes
volumétricas e semanticas vinculadas ao projeto. O formato de inser¢do do arquivo
indicado ¢ o IFC, por ser o formato padrdo universal, ou o gbXML, por ser o formato
utilizado para andlises energéticas. Ao modelo ser anexado, as informacgdes do projeto
sdo automaticamente decodificadas pela interface web iniciando a avalia¢ao energética.
Devido a problemas de interoperabilidade, alguns dados ainda precisardo ser verificados
e preenchidos manualmente para avaliagao final.

A outra opg¢do para iniciar a avaliacdo energética ¢ por meio do preenchimento
manual dos inputs. Ao ser iniciada, primeiramente sdo exibidos os dados de entrada
sobre as caracteristicas gerais da edificacdo como: localizacdo, tipologia, area total,
nimero de unidades e informagdes sobre os ambientes de permanéncia prolongada
(APP). Somente apds esses itens serem adicionados, as demais abas serdo
desbloqueadas (envoltoria, aquecimento de 4gua, equipamentos e energia renovavel).

Os itens relativos a envoltoria, aquecimento agua, equipamentos € energia
renovavel estdo no mesmo nivel de hierarquia (2° nivel). As demais abas, uso racional
da 4gua e emissdes de didxido de carbono, sdo dependentes da aba envoltéria, pois sdo
somente informativas na classificacdo energética da INI-R, estando no 5° grau de
hierarquia.

A partir das abas do segundo nivel de hierarquia, os dados de saida serdo
exibidos nas paginas de interacdo do usuario. Sugere-se que o formato de exibicao dos
outputs apresente duas opg¢oes de visualizagdo - por meio de graficos ou numeros -,
variando de acordo com a preferéncia do usuario. Optou-se por formatos distintos e
dinamicos, para se adequar as necessidades de cada perfil de usuario. Esses dados de
saida serdo dindmicos, atualizando sempre que os dados de entrada forem inseridos,

facilitando a intepretacdo do impacto das decisdes projetuais no desempenho energético.
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Os dados relativos a envoltéria foram agrupados em dois subitens: volumetria e
materiais. Na categoria materiais, para diminuir a densidade informacional, foram
criados subgrupos: cobertura, paredes externas, piso e esquadrias. Em relagdo ao
preenchimento dos dados relativos a envoltoria, indica-se a utilizagdo de opgdes
Default, op¢des de materiais com os dados pré-definidos pela interface web e opgao
personalizada. Na opgao personalizada, alguns dados preenchidos automaticamente pela
interface devem ser preenchidos manualmente como: absortancia solar, transmitancia
térmica e capacidade térmicas da cobertura e paredes externas; inércia térmica para o
piso e fator solar do vidro para as esquadrias.

Na Figura 52 est4 o diagrama da estrutura da proposta para [AI-R.
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Figura 52: Estrutura proposta para a nova interface de aplica¢do da INI-R - (IAI-R).
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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4.7.4 Plano do esqueleto

O plano do esqueleto ¢ o ultimo a ser abordado nesta pesquisa. Nesse topico
sao apresentadas sugestoes de layout das paginas de interagdo do usudrio. A formatagao
principal ¢ composta por seis agrupamentos: aba de menu (1), barra dos itens de
avaliagdo (2 e 3), aba de inser¢do de imputs (4), aba de outputs fixa (5) e output
expansivel (6) (Figura 53).

O item (1) ¢ uma barra estatica e fixa, caracterizada por ser a aba de menu
principal presente em todas as paginas de interagdo do usudrio. As abas (2) e (3)
representam os topicos de analise de eficiéncia energética que podem ser maximizadas
ou minimizadas. A op¢do (2) ¢ a minimizada e a (3) maximizada. Estas abas
representam a barra de localizagdo indicando o conteudo a ser analisado na aba (4). Na
aba (4) estao as informagdes referentes ao topico selecionado no item (3), onde
ocorrerdo as principais interagdes da pagina. Na (5) e (6) serdo exibidos os outputs.
Essas abas sdo dinamicas e as informagoes nelas sdo alteradas conforme os dados de
entrada sao modificados. A aba (6) ¢ expansivel e pode ser minimizada de acordo com a
preferéncia de visualiza¢ao do usuario.

A barra de menu serve para direcionar para a pagina principal da etiquetagem ou
para o perfil do usudrio. Sugere-se a elaboracdo de uma area restrita para o usuario
armazenar as informagdes dos projetos avaliados, servindo como um repositorio.

Na aba lateral esquerda, estdo os principais topicos de interacdo da avaliagdo
energética onde o usuario pode navegar entre os diferentes topicos a serem avaliados
(dados da edificagdo, envoltéria, aquecimento de dagua, equipamentos, energia
renovavel, uso racional da 4gua e emissdo de dioxido de carbono). Essa aba define o
contetdo exibido na parte central da tela, servindo para localizar o usuario sobre o item
avaliado. Ao ser selecionado, o item ficara em destaque em relacao aos demais. Para se
adequar aos diferentes tipos de tela, essa barra pode ser minimizada (Figura 54) e as
informagdes de texto substituidas por icones. Os icones foram baseados na proposta de
Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE) da INI-R, exceto o icone
referente ao modelo BIM.

O inicio da avaliacdo energética (como demonstrado no item 4.7.3) apresentara
duas opc¢des: dados da edificagdo ou modelo BIM. Sugere-se que esses dois itens sejam
os primeiros apresentados na barra de localizagdo. Os formatos indicados para inser¢ao

do modelo BIM sdo IFC e gbXML. Ao anexar o modelo, as informagdes referentes a



volumetria e a

identificacdo da

diferenciagdo de materiais

sao
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realizadas

automaticamente. Porém, a indicagdo do tipo de material deve ser verificada

manualmente.
Figura 53: Proposta para [AI-R.
— LB :
(1) = mMenu g T..| vsuino | sair ||
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)
Figura 54: Proposta para IAI-R - Aba lateral esquerda minimizada
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Fonte: Elaborado pela

autora (2020)
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Os outputs podem ser apresentados de duas formas distintas: por meio de
gréficos ou através de numeros (Figura 55). Indica-se a utilizacdo das duas opg¢des de
outputs dinamicos para auxiliar na compreensao de como cada input influencia na
eficiéncia energética da edificacdo. Indica-se que os dados de saida relacionados a
envoltéria apresentem a avaliacdo geral do projeto e especificas de cada ambiente de
permanéncia prolongada, sempre comparando a edificagdo real com a edificagdo de
referéncia. Os dados a serem apresentados sdo de cargas térmicas (de aquecimento e
resfriamento) e percentual de horas em conforto, sendo dois graficos distintos. Esses
outputs ja sdo apresentados em forma de texto na interface existente. Acrescentou-se
também os dados de economia de energia, por ser um topico julgado importante pelos
entrevistados.

A barra superior aos graficos demonstra o percentual de redu¢do de consumo da
edificagdo real em relacdo a de referéncia. Sugere-se a exibi¢do desse item pois auxilia
0 usuario através de uma leitura rapida sobre a influencia dos inputs no projeto. Na parte
inferior da tela serdo apresentadas sugestdes de aspectos que podem ser modificados
para melhoria do desempenho energético. Abaixo dessa aba estara um link para o site

PROJETEEE, que apresenta diretrizes para projetos bioclimaticos.

Figura 55: Apresentagdo dos outputs na forma de grafico ou numérica
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Para minimizar a densidade informacional na tela, sugere-se a utilizagdo de abas
expansiveis, demonstradas na Figura 56 por meio dos retdngulos azuis claro, ¢ a
expansao dessas abas demonstradas através das linhas pontilhadas. As informagdes
bloqueadas para edicdo do usudrio estdo em roxo, servindo apenas de carater
informativo. Com o intuito de auxiliar o usudrio, alguns topicos apresentardo a aba
ajuda explicando as informagdes relativas ao item selecionado. Os dados podem ser
inseridos de trés formas distintas: texto, numero ou opgdes pré-definidas pela interface
(escolha). Ao lado de cada topico esta apresentada a forma como as informagdes podem
ser inseridas. O asterisco nas frases demonstra que a palavra estd abreviada. A
visualizacdo completa da frase pode ser vista pelo usudrio ao passar o cursor em cima
da palavra.

Em relagdo ao caminho percorrido pelo usudario, o primeiro item a ser
preenchido ¢é sobre as informagdes relativas ao projeto na aba ‘dados da edificagdo’.
Inicialmente serdo apresentados os dados relativos a localizagdo e tipologia. Somente
apos esses dados serem completados sera possivel preencher sobre os ambientes de
permanéncia prolongada. Essas abas serdo expansiveis e os ambientes sdo inseridos um
a um, podendo ser acrescentados através do icone (+ inserir mais APPs). A proxima
pagina relacionada a envoltéria ira apresentar o numero de ambientes de permanéncia
prolongada de acordo com os dados informados nessa pagina.

Ap0s os inputs da edificagdo real serem preenchidos os dados da edificagao de
referéncia sdo preenchidos automaticamente pela interface web, visiveis para o usuario
de forma nao editdvel. Nessa sessdo o espago destinado aos outputs esta reservado na
tela, mas ainda estdo estaticos devido a falta de informacdes relativas ao projeto (Figura
56).

Apdés os dados da edificagio serem preenchidos, as demais abas sdo
desbloqueadas. Na aba envoltéria, o nimero de ambientes de permanéncia prolongada
estd localizado na barra central superior. O niimero de abas de APPs desta pagina esta
vinculado aos dados inseridos em ‘dados da edificacdo’. Os inputs serdo divididos em

dois subitens: volumetria e materiais.
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Figura 56: Proposta para a [AI-R — Dados da edificacao
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Na Figura 57 sdo exibidas as informagdes referentes a volumetria,
demonstrando os icones totalmente abertos das abas expansiveis de area de fachada e
esquadrias. Sugere-se que sejam apresentadas todas as areas de fachada, diferentemente
da versdo atual da interface da INI-R que possui apenas norte, sul, leste e oeste. A
exibi¢do de todas as fachadas tem o intuito de facilitar o preenchimento dos dados pelo
usuario. Todas as abas apresentam o icone de ajuda para explicar ao usuario o
significado de cada item. Sugere-se que os itens ‘fator de vidro de cada fachada’ e ‘fator
altura da abertura’ sejam calculados a partir da 4rea ou dimensdes previamente
preenchidas.

e ndo possam ser editdveis, sendo somente informativos. Ao iniciar o preenchimento da
aba envoltdria, os dados de outputs sdo atualizados. A partir dessa aba surgem os links
para o projeteee com o intuito de auxiliar o usuario com diretrizes bioclimaticas para o

projeto.
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Figura 57: Proposta para a IAI-R — Aba envoltoria (volumetria)
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Na aba materiais relativos a envoltoria (Figura 58), os subitens foram agrupados em quatro
categorias com abas expansiveis para minimizar a quantidade de informagdes na tela. Nessas
abas existem as op¢oes Default (indica-se usar os dados dos materiais mais utilizados) e as
opcdes de materiais (indica-se inserir as op¢des definidas no site projeteee). Os valores de
absortancia solar, transmitancia térmica, capacidade térmica, inércia térmica e fator solar de
vidro sdo preenchidos automaticamente pela interface. Caso o usuario opte pela opgao

personalizada, esses dados devem ser preenchidos manualmente.

Indica-se que esses dados sejam preenchidos automaticamente pela interface de
acordo com o material selecionado, com o intuito de tornar a interface mais rapida para

0 usuario evitando a inser¢ao de dados incorretos.
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Figura 58: Proposta para a IAI-R — Aba envoltoria (materiais)
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Apds todos os dados relativos a envoltoria serem preenchidos, o botdo
‘classificagdo final’ ¢ desbloqueado e o usuario pode visualizar a classifica¢do final da
envoltoria (Figura 59). Com o preenchimento dos demais itens (aquecimento de agua,
equipamentos, energia renovavel), ¢ possivel obter a classificagdo final da INI-R, onde
o modelo da etiqueta é representado na tela.

Os demais itens nao foram apresentados de forma detalhada, pois essa pesquisa
abrange apenas a envoltoria. No entanto, indica-se que sejam mantidas as mesmas
diretrizes do item envoltoria para os demais topicos, como o agrupamentos de dados

semelhantes com a utilizagdo de abas expansiveis e as op¢des default.
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Figura 59: Proposta para a IAI-R — Avaliacdo final (envoltoria)
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Nas Figura 60 e Figura 61 sdo demonstrados alguns esbogos de como a interface
poderia ser setorizada na avaliagdo final da unidade habitacional (UH). Os dados
referentes aos itens da barra lateral esquerda estdo ocultos; a etiqueta estd localizada ao
lado dessa barra, possibilitando ao usudrio navegar entre as trés paginas da etiqueta
através dos itens de navegacdo na por¢ao superior da tela. Os ouputs estdo divididos em
duas barras expansiveis localizadas na lateral direita da tela. Os dados numéricos e
graficos estdo localizados ao lado da etiqueta. As informacdes textuais com sugestoes
para melhorias da eficiéncia estdo ampliadas em relacdo a classificagdo da envoltdria,
pois nesse layout, ha sugestdes de melhorias para todos os itens preenchidos (envoltoria,
aquecimento de dgua, equipamentos, energia renovavel, uso racional da 4gua e emissdo
de dioxido de carbono) (Figura 60). Na Figura 61, as abas expansiveis estdo
minimizadas na pagina de interagdo do usudario, sendo possivel, nesta formatacao,

visualizar as trés paginas da etiqueta ao mesmo tempo na tela.
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Figura 60: Proposta para a IAI-R — Avaliacao final (UH)
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Figura 61: Proposta para a IAI-R — Avaliacdo final (UH — abas minimizadas)
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4.7.5 Plano da superficie

No plano da superficie buscou-se aprimorar o wireframe desenvolvido no plano

do esqueleto, elaborando o design visual da interface.

Inicialmente, foi desenvolvido o estudo de cores utilizadas na IAI-R. Para isso,
foi realizada primeiramente a andlise das principais cores da ENCE com o auxilio da
adobe color (https://color.adobe.com/pt/create/color-wheel). Foram verificados cinco

tons principais: vermelho, azul, verde, amarelo e laranja (Figura 62).

Figura 62: Paleta de cores principais ENCE
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Fonte: Elaborado pela autora através do site https://color.adobe.com/pt/create/color-wheel (2020)

Ap6s verificado os tons principais, foram definidas as cores base da interface,
selecionando azul e verde da paleta de cores da ENCE, e cinza como tom base para
plano de fundo, mesmo nao sendo verificado na anélise de tons principais. A adobe
possibilita realizar diferentes analises de harmonia de cores: analogo, monocromatico,
triade, complementar, dividir complementar, dividir complementar duas vezes,
quadrado, composto, sombras e personalizado. Para a definicdo dos subtons optou-se
pela analise de cores analogas e monocromaticas. O estudo dos subtons proporcionou

35 novos tons demonstrados na Figura 63.
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Figura 63: Analise paleta de cores dos tons de azul, cinza e verdes.
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Fonte: Elaborado pela autora através do site adobe color https://color.adobe.com/pt/create/color-wheel

(2020)

Através desses diagramas de cores analisadas, buscou-se utilizar as cores em
comum entre as paletas. Os tons claros de cinza foram utilizados como plano de fundo.
Os tons mais escuros foram utilizados para sinalizar as abas selecionadas e os itens em
primeiro plano. Priorizou-se pelas cores predominantes da etiqueta, porém optando

pelas paletas com maior harmonia.

Apos a definicao das cores foi elaborado o design visual da IAI-R. Aprimorou-se o design da
informagao desenvolvido no plano do esqueleto seguindo as diretrizes informacionais e

organizacionais aprimorando os aspectos visuais da interface. Na

Figura 64 ¢ apresentada uma pagina base demonstrando a proposta do design

visual da TAI-R.

O design final da interface busca unir todos os planos analisados anteriormente,
buscando de uma forma harmdnica e intuitiva suprir as necessidades da experiéncia do

usuario.



Figura 64: Design visual da proposta de interface [AI-R.
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5 CONCLUSOES

Com a analise das possibilidades de extragdo das varidveis que influenciam na
avaliagdo energética da envoltoria averiguou-se o potencial do BIM para avaliagdo do
método simplificado da INI-R. Dentro do modelo BIM podem ser criados parametros
que auxiliam na extragdo dessas variaveis. No entanto, os parametros de pilotis, fator de
vidro de cada fachada e fator altura de abertura ainda precisam ser calculados
manualmente.

Através das entrevistas com arquitetos constatou-se que mesmo utilizando os
softwares BIM, alguns escritorios ainda usam os softwares CAD nas etapas iniciais de
projeto. Nao foram observadas mudancas no processo de projeto arquitetonico que
podem auxiliar diretamente na avaliacdo da eficiéncia energética da envoltoria de
edificacdes residenciais nas etapas iniciais de projeto de quem utiliza BIM em relagdo
ao que usam CAD. Constatou-se que a metodologia BIM - politicas, processos e
tecnologia - ndo ¢ seguida pelos escritorios analisados. Os componentes de software e
hardware que englobam a aba de tecnologia sdo em BIM, no entanto, muitas defini¢des
contratuais estdo associadas ao processo de projeto CAD. O BIM apresenta varias
possibilidades que poderiam auxiliar na avaliagdo energética como: a inser¢ao de
informacgdes semanticas no modelo, que proporciona a extracdo automatica de dados de
area de ambientes e materiais importantes para o método simplificado da INI-R; a
inser¢cdo de pardmetros com as propriedades térmicas dos materiais e analises térmicas
basicas através de plugins vinculados ao modelo ou interfaces de programacao visual; e
a exportacdo dos modelos em gbXML ou IFC para analises mais aprofundadas. No
entanto, uma porcentagem alta do nucleo amostral analisado ainda segue o processo de
projeto vinculado a CAD.

No nucleo amostral, as etapas de projeto dos escritorios que utilizam BIM e os
dos que usam CAD sdo semelhantes as etapas estipuladas pela NBR 16636-2, nao
havendo diferenciagdo relacionada ao software utilizado. Constatou-se que a inser¢ao
do BIM nos escritorios alterou alguns quesitos do processo de projeto relativos a
documentacdo, compatibilizagdo e o tempo de cada etapa de projeto. Com o BIM, as
etapas iniciais tornam-se mais extensas havendo uma alteragdo de tempo nas fases de

projeto. Os conflitos e erros sdo observados antecipadamente, tornando as decisoes
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projetuais mais assertivas. No entanto, constatou-se que essas alteracdes ndo
influenciam nas definigdes relativas a eficiéncia energética.

Em relacdo aos parametros que influenciam na avaliagdo energética da
envoltoria pelo método simplificado da INI-R, as defini¢des de volumetria e esquadrias,
independente do tipo software utilizado, estdo concentradas nas etapas iniciais de
projeto; as de materiais tanto de vedagdo, piso e cobertura sdo nas etapas posteriores.
Conclui-se que mesmo com a possibilidade de defini¢cdes antecipadas por meios dos
softwares BIM: possibilitando inser¢do de dados térmicos no modelo, extracdo e
indicacdo precisa dos materiais do projeto; as definigdes dos pardmetros que
influenciam na eficiéncia variam de acordo com o escritério, ndo havendo uma
correlagdo com a utilizacao dos softwares BIM.

Na concepcdo do projeto, as condicionantes térmicas citadas pelos
entrevistados, em ordem de grandeza, foram orientagdo solar, ventilagdo natural,
escolha dos materiais e brises. Observa-se que mesmo com as possibilidades de analises
com plugins de eficiéncia energética vinculados aos softwares BIM, esse quesito ¢
pouco explorado pelos escritorios do nucleo amostral. Em relagdo a etiquetagem
brasileira de edificagdes, conclui-se que ¢ de conhecimento de todos os arquitetos do
grupo amostral, porém as informagdes necessarias para avaliacdo sdo conhecidas por
uma porcentagem muito baixa dos entrevistados.

Baseado no design da experiéncia do usudario, dentro do plano da estratégia
foram analisados os dados coletados por meio das entrevistas para criagao das personas,
e juntamente com as andlises das interfaces web referenciais foi possivel estabelecer
diretrizes iniciais para concep¢do da IAI-R. Através das andlises do potencial dos
softwares BIM e elaboragdo dos demais planos de Garrett (escopo, estrutura, esqueleto e
superficie) alcancou-se o objetivo de propor a otimizacdo de uma ferramenta para
avaliacdo simplificada da eficiéncia energética da envoltoria de edificagdes residenciais
por meio do potencial do BIM e do design da experiéncia do usuario (UXAs principais
diretrizes a serem seguidas sdo: a setorizacdo e o agrupamento de informagdes dos
dados de entrada, op¢oes de dados default e materiais pré-definidos, e a apresentacao
dos dados de saida de forma dindmica, indicando os aspectos que podem ser
melhorados no projeto, com o intuito de auxiliar o usuario a compreender melhor o
impacto de cada decisdo projetual. Esses quesitos a serem utilizados buscam tornar a

interface mais ergondmica adequando-se aos diferentes perfis de usudrio. No entanto,
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sugere-se que além da melhoria da interface web sejam incentivadas estratégias de
divulgacdo da etiquetagem para que os arquitetos tenham conhecimento das
informacgdes para os calculos de eficiéncia energética e a criagao de um femplate BIM

com as varidveis da envoltéria parametrizadas.
5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Como sugestoes para trabalhos futuros estao:

e Realizar testes com os diferentes perfis de usudrios representando os
personagens ficticios, para verificar a eficécia.

e Desenvolver um assistente virtual inteligente para auxiliar o usudrio em atentar-
se aos parametros importantes no modelo BIM para proceder a avaliagdo da
eficiéncia energética pelo método simplificado;

e Propor um plugin para os softwares BIM para realiza¢do da avaliacdo energética

pelo método simplificado diretamente do modelo.



120

6 REFERENCIAS

ABNT, NBR 13531: Elaboragdo de projetos de edificacdes - Atividades
técnicas. . 1995 a, p. 10.

_____NBR 13532: Elaboragao de projetos de edificacdes - Arquitetura. . 1995
b, p. 8.

NBR 16.636-2: Elaboragao e desenvolvimento de servigos técnicos
especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos - Parte 2: Projeto arquitetonico.
2017 a, p. 17.

NBR 16.636-1: Elaboragao e desenvolvimento de servigos técnicos
especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos - Parte 1: Diretrizes e
terminologia. . 2017 b.

_____NBR 15220: Desempenho térmico de edificacdes. Parte 1: Definicoes,
simbolos e unidades. . 2005 a, p. 7.

_____ NBR 15.520: Desempenho térmico de edificagdes Parte 2 : Métodos de
calculo da transmitancia térmica , da capacidade térmica , do atraso térmico e do fator
solar de elementos e componentes de edificagdes. . 2005 b, p. 1-21.

NBR 15220-3: Desempenho térmico de edificagdes Parte 3:
Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagcdes
unifamiliares de interesse social. . 2005 c, p. 30.

_ NBR 15575-1: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1:
Requisitos gerais. . 2013 a, p. 71.

__ NBR 15575-4: Edificacdes habitacionais- Desempenho Parte 4:
Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas- SVVIE. . 2013 b,
p. 63.

_ NBR 15575-5: Edificagdes habitacionais- Desempenho Parte 35:
Requisitos para os sistemas de coberturas. . 2013 c.

AGESC. Manual de escopo de projetos e servicos de coordenacio de
projetos Gestio e Coordenacdo de Projetos de Edificio. Sao Paulo: SECOVI/SP
Sinduscon/SP, 2013. Disponivel em:
http://www.manuaisdeescopo.com.br/manual/coordenacao

AL HATTAB, M.; HAMZEH, F. Information flow comparison between
traditional and BIM-based projects in the design phase. Proceedings for the 21st



121

Annual Conference of the International Group for Lean Construction, [s. 1.], n.
July, p. 761-770, 2013.

. A process-social perspective for understanding design information
flow. Lean Construction Journal, [s. 1.], v. 2017, n. March, 2017.

AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS. Guide, Instructions and
Commentary to the 2013 AIA Digital Practice Documents. [s. L], n. 2, p. 10363, 2013.

ANDRADE, B. S.; AMORIM, S. R. L. Alteracdes Metodologicas Na Gestao
De Processo De Projeto Aplicada Com a Utilizagdo De Software Tipo Bim. [s. L], p.
790-799, 2011.

ANDRIAMAMONIJY, A.; SAELENS, D.; KLEIN, R. A combined
scientometric and conventional literature review to grasp the entire BIM knowledge and
its integration with energy simulation. Journal of Building Engineering, [s. L.], v. 22,
p. 513-527,2019.

BARDIN, L. Analise de contetido. Sdo Paulo: Edi¢des 70, 2004.

BARROS, N. N. Impactos da adocio de BIM na avaliacio de energia e
emissdes de GHG incorporadas no ciclo de vida de edificacdes. 2016. Universidade
estadual de Campinas, Campinas, 2016.

BLEIL DE SOUZA, C. Contrasting paradigms of design thinking: The
building thermal simulation tool user vs. the building designer. Automation in
Construction, [s. L], v. 22, p. 112-122, 2012.

BRASIL. DECRETO N° 9.983, DE 22 DE AGOSTO DE 2019. . 2019.

BUTLER, D. Architecture: Architects of a low-energy future. Nature, [s. L], v.
452, n. 7187, p. 520-523, 2008.

CAMPOS, S. E. de A. Gestao do processo de projetos de edificacdes em
Instituicio federal de ensino superior: Estudo de caso no CEPLAN / UNB. 2011.
Universidade de Brasilia - UNB, [s. 1.], 2011.

CASALS, X. G. Analysis of building energy regulation and certification in
Europe: Their role, limitations and differences. Energy and Buildings, [s. .], v. 38, n.
5, p- 381-392, 2006.

CB3E. Atividades Gerais entre Nucleos | CB3E - Centro Brasileiro de
Eficiéncia Energética em Edificacdes. [s.d.].

~___C.B.deE.E.emE. Proposta de Instrucao Normativa Inmetro para

a Classe de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais. Florianopolis.



122

Disponivel em: <http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7B02A05065->.

COELHO, K. A implementa¢io e o uso da modelagem da informaciao da
construcio em empresas de projeto de arquitetura. 2017. [s. 1.], 2017. Disponivel
em: <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3153/tde-13032017-100600/en.php>

EADIE, R.; BROWNE,H. ; ODEYINKA,C.; MCKEOWN, C.; MCNIFF,S.
BIM implementation throughout the UK construction project lifecycle: An analysis.
Automation in Construction, [s. 1.], v. 36, p. 145-151, 2013.

EASTMAN, C.TECHOLZ, P. SACKS,R. LISTON,K. Manual de BIM: Um
guia para modelagem da informacio da construcio para arquitetos, engenheiros
gerentes, construtores e incorporadores. Porto ALegre: Bookman, 2014.

ELI, L. G.; MAZZAFERRO, L.; OLINGER, M. S.; MACHADO, R. M. S,;
MELO, A. P.; FOSSATI. M.; LAMBERTS, R.. Analise de Sensibilidade do
Metamodelo da Etiquetagem Brasileira : [s. l.], n. November, 2018.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE (BRASIL). Balango
Energético Nacional - Brazilian Energy Balance Ministério De Minas E Energia. [s. 1],
p. 292, 2018. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-303/topico-
419/BEN2018 _ Int.pdf>

FIGUEIREDO, F. G.; SILVA, V. G. Da. Processo de projeto integrado e a
pratica convencional: analise e comparagao de dois estudo de caso. [s. l.], n. 1, 2008.

FREEBODY, P. Qualitative Research in Education: interaction and practice.
London: Sage. 2003

FOSSATI, M.; SCALCO, V. A.; LINCZUK. V. C. C.; LAMBERTS. R.
Building energy efficiency: An overview of the Brazilian residential labeling scheme.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, [s. 1.], v. 65, p. 1216-1231, 2016.

GAO, H.; KOCH, C.; WU, Y. Building information modelling based building
energy modelling: A review. Applied Energy, [s. 1.], v. 238, p. 320-343, 2019.

GARRET, J. J. The elements of user experience: user-centered design for
the Web. [s.l: s.n.]. v. 10

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de pesquisa. 1° ed. Porto
Alegre. v. 3

GHAFFARIANHOSEINI, A.; TOOKEY, J.; GHAFFARIANHOSEINI, A.
NAISMITH, N. AZHAR, S.; EFIMOVA, O. ; RAAHEMIFAR, K.. Building



123

Information Modelling (BIM) uptake: Clear benefits, understanding its implementation,
risks and challenges. Renewable and Sustainable Energy Reviews, [s. 1.], v. 75, p.
1046-1053, 2017.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4° ed. Sdo Paulo. Atlas,
2002.

GONCALVES JR, F. BIM: Tudo o que vocé precisa saber sobre esta
metodologia. 2018. Disponivel em: <https://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/tudo-o-
que-voce-precisa-saber/>. Acesso em: 16 maio. 2019.

GRILO, A.; JARDIM-GONCALVES, R. Value proposition on interoperability
of BIM and collaborative working environments. Automation in Construction, [s. 1.],
v. 19,n. 5, p. 522-530, 2010.

IEA. Energy efficiency 2018 - analysis and outlook to 2040, 2018.

IEA. Electricity Information 2018 overview. International Energy Agency,
[s. 1], 2019. Disponivel em: <https://www.iea.org/statistics/electricity/>

IWARO, J.; MWASHA, A. A review of building energy regulation and policy
for energy conservation in developing countries. Energy Policy, [s. 1.], v. 38, n. 12, p.
7744-7755, 2010.

KAMEL, E.; MEMARI, A. M. Review of BIM’s application in energy
simulation: Tools, issues, and solutions. Automation in Construction, [s. L.], v. 97, p.
164-180, 2019.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F.O.R. Eficiéncia energética na
arquitetura. [3.ed.] Rio de Janeiro, 2014

LIU, Y.; VAN NEDERVEEN, S.; HERTOGH, M. Understanding effects of
BIM on collaborative design and construction: An empirical study in China.
International Journal of Project Management, [s. l.], v. 35, n. 4, p. 686698, 2017.

MANZIONE, L. Proposi¢cio de uma Estrutura Conceitual de Gestio do
Processo de Projeto Colaborativo com o uso do BIM. 2013. Universidades de Sao
Paulo, [s. 1.], 2013.

MAZZAFERRO, L. OLINGER. M. S.; MACHADO, R. M. S.; ELL, L. G
MELO, A. P. ; FOSSATI, M. ; LAMBERTS, R. Desenvolvimento do metamodelo para
a etiquetagem de edificagdes residenciais. [s. 1.], n. November, 2018.

MELHADO, S. B. Qualidade do projeto na construcio de edificios:

Aplicacio ao caso das empresas de incorporacido e construcio. 1994. Escola



124

Politécnica da Universidade de Sao Paulo, [s. 1.], 1994.

MELO, A. P; FOSSATI, M. VERSAGE, M. J. SCALCO, V. A;
LAMBERTS, R. Development and analysis of a metamodel to represent the thermal
behavior of naturally ventilated and artificially air-conditioned residential buildings.
Energy and Buildings, [s. l.], v. 112, p. 209-221, 2016.

MIETTINEN, R.; PAAVOLA, S. Beyond the BIM utopia: Approaches to the
development and implementation of building information modeling. Automation in
Construction, [s. 1.], v. 43, p. 84-91, 2014.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (BRASIL). Plano Nacional de
Eficiéncia energética - Premissas e diretrizes basicas, 2011. Disponivel em:
<www.mme.gov.br>

OLIVEIRA, A.; GODENY, B.; MANZIONE, L. Caderno De Apresentacao
De Projetos Em BimNorma. Floriandpolis. Disponivel em:
<http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/comite-de-obras-publicas/427-
caderno-de-projetos-bim/file%5Cnhttp://eprints.utas.edu.au/4774/>.

OSTERGARD, T.; JENSEN, R. L.; MAAGAARD, S. E. Building simulations
supporting decision making in early design — A review. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, [s. 1.], v. 61, p. 187-201, 2016.

RAMOS, A.; GAGO, A. LABANDEIRA, X.; LINARES, P .The role of
information for energy efficiency in the residential sector. Energy Economics, [s. 1.], v.
52, p. S17-S29, 2015.

ROMANO, F. V. Universidade Federal De Minas Gerais Termo De
Referéncia Para O Gerenciamento De Projetos Integrados Em Uma Instituicio
Publica. 2003. [s. L.], 2003.

ROYAL INSTITUTE OF BRITISH ARCHITECTS- RIBA. RIBA Plan of
Work 2020 Overview. Londres. Disponivel em: <www.ribaplanofwork.com>. Acesso
em: 06 de Dez de 2020.

SCALCO, V. A.; FOSSATI. M. VERSAGE, R. .S.; SORGATO, M. J;
LAMBERTS, R.; MORISHITA, C. Innovations in the Brazilian regulations for energy
efficiency of residential buildings. Architectural Science Review, [s. 1.], v. 55, n. 1, p.
71-81, 2012.

SHEN, L.; HE, B.; JIAO, L.; SONG, X.; ZHANG, X. Research on the

development of main policy instruments for improving building energy-efficiency.



125

Journal of Cleaner Production, [s. 1.], v. 112, p. 1789-1803, 2016.

SINGH, V.; GU, N.; WANG, X. A theoretical framework of a BIM-based
multi-disciplinary collaboration platform. Automation in Construction, [s. 1.], v. 20, n.
2, p. 134144, 2011.

STEEL, J.; DROGEMULLER, R.; TOTH, B. Model interoperability in
building information modelling. Software and Systems Modeling, [s. 1.], v. 11, n. 1, p.
99-109, 2012.

SUCCAR, B. Building information modelling framework: A research and
delivery foundation for industry stakeholders. Automation in Construction, [s. 1.], v.
18, n. 3, p. 357-375, 20009.

SUCCAR, B.; SHER, W.; WILLIAMS, A. Measuring BIM performance: Five
metrics. Architectural Engineering and Design Management, [s. 1.], v. §, n. 2, p.
120-142, 2012.

TUCKER, S.; BLEIL DE SOUZA, C. Thermal simulation outputs: exploring
the concept of patterns in design decision-making. Journal of Building Performance
Simulation, [s. 1.], v. 9, n. 1, p. 3049, 2016.

TZORTZOPOULOS, P. Contribuicoes Para O Desenvolvimento De Um
Modelo Do Processo De Projeto. 1999. Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
[s. 1.], 1999.

VOLK, R.; STENGEL, J.; SCHULTMANN, F. Building Information
Modeling (BIM) for existing buildings - Literature review and future needs.
Automation in Construction, [s. L], v. 38, p. 109-127, 2014.

ZAPATA-LANCASTER, G.; TWEED, C. Tools for low-energy building
design: an exploratory study of the design process in action. Architectural

Engineering and Design Management, [s. 1.], v. 12, n. 4, p. 279-295, 2016.



7 APENDICES

126

7.1 ANALISE LABIUTIL
7.1.1 Presteza

Perguntas REN N Comentario

Todos 0s campos e Nao ‘UH> e °‘APP’ ndo
mostradores de dados possuem apresentam rétulos
rotulos identificativos?
As unidades para a entrada ou Nao Alguns sim, como
apresentacdo de dados métricos ou transmitdncia, mas a unidades
financeiros encontram-se descritas na basicas (metros) nao apresentam (pé
tela? direito e area) na aba ajuda tem as

unidades
Os rétulos dos campos contém um Sim apresentam uma
elemento especifico, por exemplo ":", demarcagdo por uma uma caixinha
como convite as entradas de dados? retangulo
Os rotulos dos campos contém um Nao Porém, caso os dados ndo
elemento especifico, por exemplo ":", estejam de acordo com o intervalo
como convite as entradas de dados? adequado, aparece uma caixa de
dialogo avisando o limite.
Listas longas apresentam indicadores de Nao
continuagdo, d ¢ quantidade de itens e de | aplicavel
paginas?
As tabelas apresentam cabegalhos para Sim
linhas e colunas consistentes e
distinguiveis dos dados apresentados?
Os gréficos possuem um titulo geral e Nao
rotulos para seus eixos? aplicavel
Nao

Os botdes que comandam a apresentagdo | aplicavel
de caixas de didlogo apresentam em seus
rotulos o sinal "..." como indicador da
continuidade do dialogo?
As paginas de menus possuem titulos, Sim
cabecalhos ou convites a entrada?

As op¢des de menu que levam Sim
a outros painéis de menu apresentam o
sinal ">" como indicador desse fato?
O wusuario encontra disponiveis as Sim
informagdes necessarias para suas agoes?
A resposta para uma solicitacdo de ajuda Nao Apresenta apenas uma aba com
do usudrio estd estruturada no contexto todas as informagdes e ndo
da tarefa e da transacgdo corrente? separadamente por topico.
Existe a possibilidade do usuario obter a Nao
lista de comandos basicos da linguagem? | aplicavel
Na ocorréncia de erros, o usuario pode Nao
acessar todas as informagdes necessarias | aplicavel

ao diagnostico e a solugdo do problema?
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Pergunta \ Resposta Comentario

O espagco de
diagramado em
funcionais?

apresentacdo  estd
pequenas  zonas

Sim

A disposigdo dos objetos de interacdo de
uma caixa de dialogo segue uma ordem
logica?

Sim

Estdo agrupadas porém nao da
melhor forma e nem ordem.

Nos agrupamentos de dados, os itens
estdo organizados espacialmente
segundo um critério 16gico?

Sim

Porém, esse agrupamento poderia
ser mais bem elaborado.

Os codigos das teclas aceleradoras de
opgdes de menu estdo localizados a
direita do nome da op¢ao?

Nao
aplicavel

Nas listas de sele¢do, as opgdes estdo
organizadas segundo alguma ordem
logica?

Sim

Os painéis de menus sdo formados a
partir de um critério logico de
agrupamento de opgdes?

Sim

Porém, ndo apresentam muitas
categorias apenas duas, uma para
selegdio da cidade e UH. E
posteriormente a selecdo dos
parametros que poderiam  ser
agrupados de em subcategorias

Dentro de um painel de menu, as opgdes
mutuamente exclusivas ou
interdependentes estdo agrupadas e
separadas das demais?

Nao
aplicavel

As opgdes dentro de um painel de menu
estdo ordenadas segundo algum critério
logico?

Sim

A defini¢do da
menu selecionada
algum critério?

opgao de
por default segue

Nao
aplicavel

Nao apresenta nenhum default

Os grupos de botdes de comando estdo
dispostos em coluna e a direita, ou em
linha e abaixo dos objetos aos quais
estdo associados?

Sim

O Dbotdo de comando selecionado
por default estd na posi¢do mais alta, se
os botdes estdo dispostos verticalmente,
ou na mais a esquerda, se os botdes
estdo dispostos horizontalmente?

Nao
aplicavel
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. Persumta_ Resposta_ Comentirio

Os controles e
comandos encontram-se visualmente
diferenciados das informagoes
apresentadas nas telas?

Sim

Codigos visuais sdo
empregados para associar diferentes
categorias de dados distribuidos de
forma dispersa nas telas?

Sim

Os diferentes tipos de
elementos de uma tela de consulta
(dados, comandos e instrugdes) sdo
visualmente distintos uns dos outros?

Sim

Os rotulos sdo  visualmente
diferentes dos dados aos quais estdo
associados?

Sim

Os cabecalhos de uma tabela
estdo diferenciados através do emprego
de cores diferentes, letras maiores ou
sublinhadas?

Sim

Em situacdes anormais, os
dados criticos e que requeiram atengao
imediata sdo diferenciados através do
uso de cores brilhantes como por
exemplo, o vermelho ou o rosa?

Niao

Sinais SONnoros sao
empregados para alertar os usuarios em
relacdo a uma apresentacdo visual?

Nao

Na apresentagdo de textos, os
recursos de estilo, como italico, negrito,
sublinhado ou diferentes fontes sdo
empregados para salientar palavras ou
nogoes importantes?

Sim

Os itens selecionados para
alterag¢do, atualizagdo ou acionamento
estdo destacados dos outros?

Sim

Nas situagdes de alarme ¢ nas
telas de alta densidade de informacéo, o
recurso de intermiténcia  visual é
empregado para salientar dados e
informacdes?

Nao

COMENTARIO:
Caracteres piscantes podem ter a
legibilidade reduzida e causar
fadiga visual, se usados
demasiadamente. Dessa  forma
aconselha-se que os dados a serem
lidos e interpretados pelo usudrio
ndo devam ser intermitentes. O
correto  seria  apresentar um
elemento adicional usado como
marcador piscante associado ao
dado principal.
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NAO APRESENTA
ISSO.
Os campos obrigatorios sdo Nao Todos os campos sao
diferenciados dos campos opcionais de | aplicavel obrigatorios.
forma visualmente clara?
Nas caixas de mensagens, o Nao Nao apresenta nenhum
botdo selecionado por default tem uma | aplicavel | botao default.
apresentacdo visual suficientemente
distinta dos outros?
Em situagdes em que se exija Sim
atencdo especial do wusudrio, as
mensagens de alerta e de aviso sdo
apresentadas de maneira distinta?
A forma do cursor do mouse ¢ Sim
diferente da de qualquer outro item
apresentado?
As formas de cursores (dois Sim
ou mais) apresentados simultaneamente
sdo suficientemente distintas umas das
outras?
As caixas de agrupamento sao Nao Apresentam 3
empregadas para realcar um grupo de agrupamentos.
dados relacionados? INPUTS: Dois
agrupamentos: iniciais tipologia
edificacdo e outro dos parametros.
porém os resultados (OUTPUTS)
ndo estdo em uma caixa separada
dos INPUT.
Quando apresenta op¢des nao Nao
disponiveis no momento, o sistema as | aplicavel

mostra de forma diferenciada

visualmente?
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. Pergumta_ Resposta  Comentirio

comandos entrados pelo usuario durante
uma sessdo de trabalho?

O sistema fornece feedback para todas Sim Sim, o a interface mostra
as acoes do usuario? os dados inseridos

Quando, durante a entrada de dados, o Nao

sistema  torna-se indisponivel ao

usuario, devido a algum processamento

longo, o usuério ¢ avisado desse estado

do sistema e do tempo dessa

indisponibilidade?

O sistema fornece informacdes sobre o Nao

estado das impressoes? aplicavel

Os itens selecionados de uma lista sdo Sim

realcados visualmente de imediato?

A imagem do Sim

cursor fornece feedback dinamico e

contextual sobre a manipulagdo direta?

O sistema fornece ao  usudrio Nao Porém os dados sdo apresentados
informacdes sobre o tempo de bem rapidamente

processamentos demorados?

O sistema apresenta uma mensagem Nao

informando sobre o sucesso ou fracasso | aplicavel

de um processamento demorado?

O sistema fornece feedback imediato e Sim

continuo das manipula¢des diretas?

O sistema define o foco das agdes para Nao

0s objetosrecém criados ou recém | aplicavel

abertos?

O sistema fornece feedback sobre as Nao Todos os itens estdo na mesma
mudancas de atributos dos objetos? aplicavel | janela.

Qualquer mudancga na situagdo atual de Sim

objetos de controleé apresentada

visualmente de modo claro ao usuario?

O sistema fornece um historico dos Nao Se a pagina descarregar os dados

sdo perdidos
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maitsculo?

Pergunta Resposta Comentari
0
As areas livres sdo usadas para separar grupos logicos em Sim
vez de té-los todos de um so lado da tela, caixa ou janela?
Os grupos de objetos de controle ¢ de apresentagdo que Sim
compdem as caixas de didlogo e¢ outros objetos compostos
encontram-se alinhados vertical e horizontalmente?
Os rotulos de campos organizados verticalmente e muito Sim
diferentes em tamanho estdo justificados a direita?
A largura minima dos mostradores de textoé de 50 Sim
caracteres?
A altura minima dos mostradores de texto ¢ de 4 linhas? Sim
Os paragrafos de texto sdo separados por, pelo menos, uma | Néo aplicavel
linha em branco?
O uso exclusivo de maitisculas nos textos ¢ evitado? Sim
O uso do negrito ¢ minimizado? Sim
O uso do sublinhado é minimizado? Sim
Nas tabelas, linhas em branco sdo empregadas para separar Sim
grupos?
As listas de dados alfabéticos sdo justificadas a esquerda? Sim
As listas contendo nUmeros decimais apresentam | Nao aplicavel
alinhamento pela virgula?
As linhas empregadas para o enquadramento e segmentacao Sim
de menus (separadores, delimitadores etc.) sdo simples?
As bordas dos painéis dos menus estdo suficientemente Sim
separadas dos textos das op¢des de modo a ndo prejudicar a
sua legibilidade?
O uso de abreviaturas € minimizado nos menus? Nio UH APP
Os nomes das opgdes estdo somente com a inicial em Sim

Os numeros que indicam as op¢des de menu estdo alinhados
pela direita?

Nao aplicavel

Quando a enumeracdo alfabética ¢ utilizada, as letras para
selecdo estdo alinhadas pela esquerda?

Nao aplicavel

As opgodes das barras de menu horizontal estdo separadas por, Sim
no minimo, 2 caracteres brancos?
Os rotulos de campos comegam com uma letra maitscula, e Sim

as letras restantes sdo minusculas?

Os itens de dados longos s@o particionados em grupos mais
curtos, tanto nas entradas como nas apresentagdes?

Nao aplicavel

Os codigos alfanuméricos do sistema agrupam
separadamente letras e numeros?

Sim

Os icones sdo legiveis?

Nao aplicavel

O sistema utiliza rétulos (textuais) quando pode
existir ambiguidade de icones?

Nao aplicavel

A informagdo codificada com o video reverso ¢é

Nao aplicavel

legivel?

O uso de video reverso estd restrito a indicagéo Sim
de feedback de selecio?

Os dados a serem lidos sdo apresentados de forma Sim

continua, ou seja, ndo piscantes ?
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Pergunta \ Resposta Comentario
O sistema oferece  valores defaults para Nao
acelerar a entrada de dados?
A identificacdo alfanumérica das janelas ¢ Sim
curta o suficiente para ser relembrada
facilmente?
Os nomes das opg¢desde menu sdo Sim

concisos?

Os icones sdo econdmicos sob o ponto de
vista do espago nas telas?

Nao aplicavel

As denominagdes sdo breves? Sim
As abreviaturas sdo curtas? Sim
Os codigos arbitrarios que o usuario deve Sim
memorizar sdo sempre menores do que 4 ou

5 caracteres?

Os rétulos sdo concisos? Sim
Codigos alfanuméricos ndo significativos Sim

para o usudrio e que devem ser entrados no
sistema sdo menores do que 7 caracteres?

Na entrada de dados alfanuméricos, o
sistema considera as letras maidsculas e
minusculas como equivalentes?

Nao aplicavel

S6 dados numéricos escritos 0os outros
sdo selecionaveis

Na entrada de dados numéricos, o usuario €
liberado do preenchimento do ponto
decimal desnecessario?

Sim

Na entrada de dados numéricos, o usuario €
liberado do preenchimento do zeros
fracionarios desnecessarios?

Sim

Na entrada de valores métricos ou
financeiros, o usuario ¢é liberado do
preenchimento da unidade de medida?

Sim

E permitido ao usuario reaproveitar os
valores definidos para entradas anteriores,
podendo inclusive altera-los?

Sim

Porém somente na mesma
sessdo, os dados sdo ficam guardados
em um banco de dados.

7.1.7 Acgdes minimas

Pergunta

Em formulario de entrada de dados o sistema
posiciona o cursor no comeg¢o do primeiro

campo de entrada?

Resposta

Sim

Na realizacdo das ag¢des principais em uma
caixa de didlogo, o usudrio tem os
movimentos de cursor minimizados através da

adequada ordenagdo dos objetos?

Sim

O usuario dispde de um modo simples e
rapido (tecla TAB por exemplo) para a

navegagdo entre os campos de um formuléario?

Sim

Os grupos de botdes de comando possuem

sempre um botao definido como default?

alguns ddo opg¢des, mas nenhum
apresenta default

A estrutura dos menus € concebida de modo a

diminuir os passos necessarios para a sele¢ao?

Nao
aplicavel
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Pergunta Resposta Comentario

A densidade informacional das janelas ¢ Nao Ha muitas informagdes e parametros na

reduzida? mesma tela o que dificulta o
entendimento dos dados, mas ao abirr
as caixas d dialogo hé poucos itens.

As telas apresentam somente os dadose Sim

informagdes necessarios e indispensaveis para

0 usuério em sua tarefa?

Na entrada de dados codificados, os Niao

codigos apresentam somente os | aplicavel

dados necessarios estdo presentes na tela de

uma maneira distinguivel?

O sistema minimiza a necessidade do usuario Nao Apresenta somente um tela, porém os

lembrar dados exatos de uma tela para outra? aplicavel | dados sdo facilmente perdidos

Na leitura de uma janela, o usudrio tem seus Nao Os dados ndo estdo bem distribuidos

movimentos oculares minimizados através da

distribuicdo dos objeto principais segundo as COMENTARIO: Os objetos

linhas de um "Z" ? criticos devem seguir a linha de
varredura ocular em "Z". Os objetos de
interagdo menos importantes devem
estar posicionados na borda inferior da
tela.

O sistema evita apresentar um grande nimero Sim

de janelas que podem desconcentrar ou

sobrecarregar a memoria do usuario?

Na  manipulagio dos  dados Sim

apresentados pelo sistema, o usudrio estd

liberado da tradugdo de unidades?

As listas de sele¢dao e combinagdo apresentam Nao Nao entendi

uma altura correspondente a um maximo de | aplicavel

nove linhas?

Os painéis de menu apresentam como ativas Nao Apresentem  algumas  informacdes

somente as opgdes necessarias?

irrelevantes como: "CHECK DATA"

7.1.9  Acdes explicitas

Pergunta Resposta Comentario

O sistema posterga os processamentos até
que as acoes de entrada do usuario tenham
sido completadas?

Sim

Porém, se a internet cair os dados
sdo perdidos

Durante a selecdo de uma opg¢ao de menu
0 sistema permite a separacdo entre
indicagdo e execugdo da opgao ?

Sim

Em relacao aos outputs

Para iniciar o processamento dos dados, o
sistema sempre exige do usuario uma agao

Sim

explicita de "ENTER"?

E sempre o usuirio quem comanda a
navegacdo entre o0s camposde um
formulério?

Sim
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Pergunta Resposta Comentario
o usuario pode terminar um Nao
didlogo sequencial repetitivo a qualquer | aplicavel
instante?
O usuario pode interromper e retomar um Nao
didlogo sequencial a qualquer instante? aplicavel
O usudrio pode reiniciar um dialogo Sim
sequencial a qualquer instante?
Durante os periodos de bloqueio dos Nio
dispositivos de entrada, o sistema fornece ao | aplicavel
usuario uma op¢do para interromper o
processo que causou o bloqueio?
7.1.11 Flexibilidade
Pergunta Resposta Comentario
Os usuarios t€m a possibilidade de modificar ou Nio
eliminar itens irrelevantes das janelas?
Ao usuario é permitido personalizar o didlogo, Nio
através da defini¢do de macros?
E permitido ao usuério alterar e personalizar Nao
valores definidos por default?
7.1.12 Experiéncia do usuario
Pergunta Resposta Comentario
Caso se trate de um sistema de grande publico, Nao Apresenta somente um tipo de
ele oferece formas variadas de apresentar as representacdo de dados, poderia existir
mesmas informacgdes aos diferentes tipos de uma diferenciagdo ou dados distintos
usuario? de acordo com o tipo de usuario. Por
exemplo, algo mais técnico para
consultores e a algo mais simplificado e
de facil percepcao para leigos.
Os estilos de didlogo sdo compativeis com as Sim
habilidades do usuario, permitindo agdes passo-
a-passo para iniciantes e a entrada de
comandos mais complexos por usudrios
experimentados?
O usudario pode se deslocar de uma parte da Nao Hé somente uma pégina, € os usuarios
estrutura de menu para outra rapidamente? aplicavel | navegam somente nessa pagina
O sistema oferece equivalentes de teclado para Nao
a seleg¢do e execucdo das opgdes de menu, além | aplicavel
do dispositivo de apontamento (mouse,...)?
O sistema ¢ capaz de reconhecer um conjunto Nao
de sindnimos para os termos basicos definidos
na linguagem de comando, isto para se adaptar
a0s usudrios novatos ou ocasionais?
O usuario experiente pode efetuar a digitagdo Nao
de varios comandos antes de uma confirmag@o? | aplicavel
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O sistema apresenta uma separagdo adequada | Sim

entre areas selecionaveis de um painel de

menude modo a minimizar as ativag¢des

acidentais?

Em toda agdo destrutiva, os botdes selecionados | Ndo Nao ha nenhum botdo com default

por default realizam a anulag@o dessa agdo? aplicavel

Os campos numéricos para entrada de | Ndo

dados longos estdo subdivididos em grupos | aplicavel

menores ¢ pontuados com espagos, virgulas,

hifens ou barras?

Ao final de uma sessdo de trabalho o sistema | Ndo

informa sobre o risco de perda dos dados?

O sistema emite sinais sonoros quando ocorrem | Nao

problemas na entrada de dados?

As teclas de fungdes perigosas encontram-se | Nao Nao ha nenhum tecla de fungdes

agrupadas e/ou separadas das demais no teclado? | aplicdvel | perigosas, mas as teclas principais
como “calcular” apresentam-se
diferenciadas das dematis.

O sistema solicita confirmacao (dupla) de a¢des | Nao

que podem gerar perdas de dados e/ou resultados | aplicavel

catastroficos?

7.1.14 Mensagens de erro

Pergunta \ Resposta \ Comentario

As mensagens de erro ajudam a resolver o
problema do usudrio, fornecendo com precisdo o
local e a causa especifica ou provavel do erro,
bem como as agdes que o usudrio poderia
realizar para corrigi-lo?

Sim

Aparece uma mensagem dizem o
limite o que deve mais ou menos
como deve ser preenchidos os dados

As mensagens de erro sdo neutras e polidas?

Sim

As frases das mensagens de erro sdo curtas e
construidas a partir de palavras curtas,
significativas e de uso comum?

Sim

As mensagens de erro estdo isentas de
abreviaturas e/ou c6digos gerados pelo sistema
operacional?

Sim

O usuario pode escolher o nivel de detalhe das
mensagens de erro em funcdo de seu nivel de
conhecimento?

Nao

Sdo mensagens padrdes

A informagdo principal de uma mensagem de
erro encontra-se logo no inicio da mensagem?

Sim

Quando necessario, as informagdes que o
usuario deve  memorizar  encontram-se
localizadas na parte final da mensagem de erro?

Sim

Em situagdes normais as mensagens de erro sdo
escritas em maiusculo/minasculo?

Sim

As mensagens de erro tém seu contetido
modificado quando na repetigdo imediata do
mesmo erro pelo mesmo usuario?

Nao
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corrigir somente a parte dos dados ou do
comando que esta errada?

Qualquer ac¢do do usudrio pode ser revertida Sim Nao hd o botdo desfazer mas essas

através da op¢do DESFAZER? mensagens podem ser revertidas

Através da op¢do REFAZER, a regressdo do Sim

didlogo, também pode ser desfeita?

Os comandos para DESFAZER e REFAZER o Nao

dialogo estdo diferenciados? aplicavel

O sistema reconhece ¢ através de uma Nao Somente informagdes com numeros,

confirmagdo do usudrio, executa os comandos | aplicdvel | mas ele corrige a diferenciacdo de

mais frequentes mesmo com erros de ortografia? ponto e virgula. Os dados escritos
apresentam uma caixa de opgoes

Depois de um erro de digitacdo de um comando Nio

ou de dados, o usudrio tem a possibilidade de | aplicavel

7.1.16 Consisténcia

. Pergunta___________ Resposta

Comentario

seguidos de maneira consistente?

A identificagdo das caixas, telas ou janelas sdo Nao
Unicas? aplicavel
A organizacdo em termos da localizacdo das Sim
varias caracteristicas das janclas ¢ mantida

consistente de uma tela para outra?

A posigdo inicial do cursor ¢ mantida consistente Sim
ao longo de todas as apresentagdes de
formularios?

Uma mesma tecla de fun¢do aciona a mesma Nio
opcdo de uma tela para outra? aplicavel
Os icones sdo distintos uns dos outros e possuem Nao
sempre o mesmo significado de uma tela para

outra?

A localizagdo dos dados ¢ mantida consistente Sim
de uma tela para outra?

Os formatos de apresentacdo dos dados sdo Sim
mantidos consistentes de uma tela para outra?

Os rotulos estdo na mesma posicdo em relagdo Sim
aos campos associados?

O simbolo para convite a entrada de dados ¢ Sim Estdo na mesma caixinha, na lateral
padronizado (por exemplo " : " )? direita da tela
As areas de entrada de comandos estio na Sim
mesma posicdo de uma tela para outra?

Os significados dos codigos de cores sdo Sim
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Pergunta \ Resposta Comentario
As denominac¢des dos titulos estdo de Sim
acordo com o que eles representam?
Os titulos das paginas de menu sdo Sim

explicativos, refletindo a natureza da
escolha a ser feita?

Os titulos das paginas de menu sdo distintos
entre si?

Nao aplicavel

Tudo em uma pagina s6

Os titulos das paginas de menu sdo
combinaveis ou componiveis?

Nao aplicavel

As denominagdes das opgdes de menu sdo
familiares ao usuario?

Sim

sim, estdo no documento da INI-R,
que poderia estar anexado no site

O vocabulario utilizado nos rotulos,
convites e mensagens de orientacdo sdo
familiares ao usudrio, evitando palavras
dificeis?

Sim

O vocabulario utilizado em rétulos, convites
e mensagens de orientacdo ¢ orientado a
tarefa, utilizando termos e jargdo técnico
normalmente empregados na tarefa?

Sim

Os cabegalhos de colunas de dados sdo
significativos e distintos?

Sim

O sistema adota codigos significativos ou
familiares aos usuarios?

Sim

Sim, porém ndo explica todas as
abreviaturas

As abreviaturas sdo significativas?

Sim

As abreviaturas sdo facilmente distinguiveis
umas das outras, evitando confusdes geradas
por similaridade?

Sim

A intermiténcia luminosa (pisca-pisca) ¢é
usada com moderagdo e somente para atrair
a atencdo para alarmes, avisos ou
mensagens criticas?

Nao aplicavel
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As telas sdo compativeis com o padrio do Sim

ambiente?

A imagem do formuldrio na tela do terminal Nao

assemelha-se com o formulario de entrada em aplicavel

papel?

O sistema propde uma caixa de dialogo modal, Nio

quando a aplicagdo deve ter todos os dados aplicavel

antes de prosseguir ou quando o usuario tenha

de responder a uma questdo urgente?

As caixas de didlogo do sistema apresentam um Sim A mensagem de erro apresente uma

botdo de validagdo, um botdo de anulagdo e, se botdo de ‘OK’ mas a AJUDA

possivel, um botdo de ajuda? apresenta-se somente no menu
principal ¢ de forma genérica para
todos o0s parametros

Os significados usuais das cores sdo respeitados Sim Apesar  somente  duas

nos codigos de cores definidos? diferenciagoes de cores

As opgoes de codificagdo por cores sdo Sim

limitadas em nimero?

As informagdes codificadas através das cores Nao

apresentam  uma  codificagdo  adicional aplicavel

redundante?

A taxa de intermiténcia para elementos Nao

piscantes esta entre 2 ¢ 5 Hz (2 a 5 piscadas por aplicavel

segundo)?

A apresentagdo sonora ¢ compativel com o Nao

ruido do ambiente? aplicavel

As mensagens sdo sempre afirmativas e na voz Sim

ativa?

Quando uma frase descreve uma sequéncia de Nao

eventos, a ordem das palavras na frase aplicavel

corresponde a sequéncia temporal dos eventos?

Ilustragdes ¢ animagdes sdo  usadas  para Sim Tem, mas poderiam ter mais.

completar as explicagdes do texto?

O sistema segue as convengdes dos usudrios Sim

para dados padronizados?

O sistema utiliza unidades de medida familiares Sim

ao usudrio?

Dados numéricos que se alterem rapidamente Sim

sdo apresentados analogicamente?

Os itens sdo numerados com numeros, nao com Nao Nao sdo numerados

letras? aplicavel

Os identificadores numéricos de opgao de menu Nao

iniciam de "1", e ndo de "0"? aplicavel

Os eixos de um grafico apresentam escalas Nao

numéricas iniciando em zero, com intervalos aplicavel

padronizados, crescendo da esquerda para a

direita e de cima para baixo?

Os itens de um grupo de botdes de radio sdo Nao

mutuamente exclusivos? aplicavel

Os itens de um grupo de caixas de Sim

atribuicdo permitem escolhas independentes?
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