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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo realizar uma analise da eficiéncia da cortina verde na
reducdo de temperatura e sua influéncia sobre as condigdes de conforto térmico no edificio da biblioteca
do campus Votuporanga do IFSP, com resultados gerados a partir de simulagao com o software Revit®,
considerando as propriedades fisicas e condigdes climaticas no entorno da edificagdo. Para as
simulagoes, foram realizadas duas modelagens de informagdo da biblioteca: uma com insercdo da
cortina verde como barreira contra a incidéncia solar direta na fachada oeste da edificacdo e outro sem.
Como resultado, foi gerada uma base de dados comparativos entre os ambientes reafirmando as
vantagens do uso e eficiéncia térmica da cortina verde com menor margem de erros considerando a
complexidade de informagdes que a tecnologia BIM pode oferecer.
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USE OF BIM PLATFORM AS A COMPARISON TOOL FOR ASSESSING THE THERMAL
EFFICIENCY OF CONSTRUCTED BUILDINGS

ABSTRACT: The study aimed to analyze the effectiveness of a green curtain in reducing temperature
and its influence on thermal comfort conditions in the library building at the [FSP Votuporanga campus.
The analysis utilized simulation results from Revit® software, taking into consideration the physical
properties and climate conditions around the building. Two simulations were conducted: one with the
green curtain as a barrier against direct sunlight on the west facade of the building, and the other without
it. The results provided a comparative database between the two environments, reaffirming the
advantages of using a green curtain for thermal efficiency. This was achieved with a smaller margin of
error, considering the complexity of information that BIM technology can offer.

KEYWORDS: BIM; thermal efficiency; constructed buildings; green facades; architecture

INTRODUCAO
Segundo Frota e Schiffer (2009), as edificacdes devem atender as necessidades humanas, sendo

uma delas o conforto térmico. Para garantir isso, ¢ fundamental utilizar as ferramentas da arquitetura,
proporcionando conforto térmico dentro dos edificios, independentemente das condi¢des climaticas
externas. Este conforto se denomina higrotermia e para alcanga-lo sdo consideradas duas variaveis que
podem ser medidas diretamente, que sdo a temperatura do ar (°C) e a umidade relativa (%)
(LAMBERTS, 2014). Além disso, outras caracteristicas do local, como topografia, clima e regime de
chuvas ajudam a definir as particularidades de cada regido. Em areas com clima muito quente, como
Votuporanga-SP, onde se situa o objeto de estudo, uma solu¢do comum ¢ o uso da tecnologia moderna
como ventiladores e aparelhos de ar-condicionado para controlar as condi¢des interiores de um edificio,
podendo gerar gastos desnecessarios e desperdicio de recursos. O bom desempenho térmico da
construcdo esta diretamente atrelado ao controle solar que, segundo Corbella e Corner (2011, p.61) é
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estratégia fundamental “barrar, sempre que possivel, a incidéncia direta da radiacdo solar nas paredes,
ou pelo menos em parte de suas superficies, seja em edificagdes climatizadas ou ndo”. A tecnologia
BIM otimiza processos e promove a colaboragdo interdisciplinar na construgdo civil. Além da
modelagem 3D, os softwares que utilizam a tecnologia oferecem solugdes com objetos paramétricos que
permitem atualiza¢Ges automaticas e abrangem todo o ciclo de vida do empreendimento (ARAUJO et
al., 2017). Ao realizar projetos de edifica¢Ges visando a sustentabilidade, é possivel usufruir de métodos
capazes de proporcionar conforto térmico ao usuario. Com base nesses fatos, como solugdo alternativa
e sustentavel, o projeto propde o uso de cortina verde - que ndo depende do uso de energia elétrica para
o resfriamento da temperatura ambiente - para que se possa atingir os parametros definidos pelo conforto
térmico.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na edificagdo da biblioteca do campus Votuporanga do IFSP
(Figura 1). O municipio de Votuporanga esta localizado na regido noroeste do Estado de Sao Paulo e
possui um clima tropical com chuvas concentradas no verao e seca no inverno, segundo a classificagdo
climatica de K&ppen—Geiger.

De acordo com Theodosiou (2003), em ambientes imidos, a evapotranspiracdo ¢ reduzida, e a
vegetagdo assume um papel crucial na prote¢do das camadas inferiores, proporcionando sombreamento
e alta inércia térmica. Além disso, o autor destaca que a umidade relativa ¢ o fator climatico mais
relevante, uma vez que em ambientes secos ha maior evapotranspiracdo e, consequentemente, melhor
capacidade de resfriamento. Esses dados evidenciam a importancia das condi¢des climaticas no
desempenho térmico de coberturas verdes e dispositivos termorreguladores. Com base nessas
informagdes, tem-se que um método eficiente para avaliar a eficiéncia térmica deve considerar a
umidade relativa do ar e os fatores climaticos da regido em estudo. Estes dados podem ser obtidos por
uma estacdo meteorologica automatica. Como no presente projeto a estacdo meteoroldgica mais proxima
do objeto de estudo esta situada a 9,98km de distancia, isso pode vir a invalidar ou ocasionar diferencga
nos dados obtidos na simulagao.

Dessa forma, optou-se por se utilizar dois aparelhos datalogger RC-4HC com sensores
posicionados estrategicamente no interior da fachada oeste da biblioteca — a qual recebe a cortina verde
— para se coletar dados de temperatura ¢ umidade com maior precisdo e compreender as condigdes reais
dos usudrios do edificio e assim avaliar as variaveis relativas as condi¢des de conforto térmico. Os dois
sensores foram calibrados em seu proprio software denominado ElitechLogWin para atender as normas
de precisdo padronizadas pela norma I[SO 7726:1998, a qual trata sobre ergonomia do ambiente térmico
e estabelece caracteristicas recomendadas para instrumentos de medicdo de grandezas fisicas. Os
aparelhos registraram automaticamente leituras em intervalos de 15 minutos durante a data 05 de abril
de 2024 a 05 de junho de 2024, totalizando dois meses. Esses dados foram registrados automaticamente
em planilhas eletronicas.

Para comprovar a eficiéncia térmica da cortina verde, foram propostos dois cenarios: um sem a
cortina verde e outro com a cortina verde. O objetivo de comparar os dois cendrios aplicando a
tecnologia BIM em situacdes de edificios ja construidos — ¢ ndo em projeto — ¢ promover um
comparativo com resultados de redu¢do de calor obtidos em pesquisas realizadas no campus
Votuporanga do IFSP, onde a técnica utilizada foi o uso de cortinas verdes como barreira a insolacdo
direta em laboratorio do Bloco F. O objetivo desta pesquisa €, a partir de simulagdo do edificio da
biblioteca, avaliar a eficacia de cortina verde em fachada de maior insolacéo, neste caso, a oeste.

A Dbiblioteca em estudo possui elementos particulares de acordo com sua geometria, como
portas, janelas, estruturas metalicas, vidracas e cobertura. Como o Revit® permite desenvolver e
modelar elementos de forma criteriosa, caracterizando os mesmos de acordo com o detalhamento da
construcdo e permitindo a atribui¢ao de propriedades fisicas, quimicas, térmicas, estéticas e estruturais,
para realizar a modelagem 3D com maior grau de precisdo e mais proximo da realidade no Revit® foram
coletadas medidas in loco da edificacdo por completo junto a fotografias da mesma. Assim, tendo a
modelagem finalizada, foi possivel aplicar o estudo do modelo analitico da biblioteca e gerar resultados
necessarios para a pesquisa.
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Figura 1. Biblioteca IFSP-VTP, fotografada (a), e modelada no Revit® (b).

(a) (b)

Fonte: Coordenagdo IFSP (a) e autores através do software Revit® (b).

(a) (b)
Fonte: Autores, 2024.

A caracterizagdo dos elementos modelados e suas propriedades foram definidas com base nos
valores indicados pela NBR 15220 e Anexo Geral V da PORTARIA INMETRO N° 50/2013, que
se referem as dimensdes e propriedades térmicas e fisicas dos substratos ¢ camadas aplicadas em
elementos estruturais. Ademais, para maior precisdo, foram consideradas as dimensdes e
especificagdes descritas no Memorial Descritivo do projeto da Fase I do Campus Votuporanga e na
NBR 7200. Assim, foi possivel criar uma base de dados contendo informagdes sobre os materiais e
revestimentos das paredes, os tipos de vidros e metais usados nas esquadrias, elementos importantes
para o estudo térmico do ambiente pois possuem um impacto significativo no desempenho térmico
do edificio. Essas superficies sdo responsaveis por bloquear, limitar ou absorver o calor da radiagéo
solar que ¢ transmitida para o interior da edificagdo, podendo alterar o pardmetro ideal de conforto
térmico interno do ambiente. Desta forma diferentes materiais € composigdes, incluindo camadas
de regularizacdo e acabamento, sdo elementos determinantes da eficiéncia térmica de um ambiente.
No que se refere a cortina verde, os valores e propriedades seguiram o material de referéncia
indicado por Tavares (2017).

Tabela 1. Espessura dos elementos construtivos.

ELEMENTO ESPESSURA (cm)

Cobertura metalica 0,5
Estruturas metalicas [variado]

Mureta (bloco) 14
Parede (bloco) 19
Reboco 1,5
Chapisco 0,5
Vidro 0,4
Cortina verde 10

Fonte: Autores, 2024.
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Tabela 2. Propriedades térmicas dos elementos construtivos.

Condutibilidade Calor Densidade

ELEMENTO térmica especifico  (kg/m®) Emissividade
(w/[m-K]) (/1g-°c])
Estruturas metalicas 15,9 0,49 8000 0,15
Bloco de concreto / 1,75 1,00 2300 -
Concreto
Reboco 1,15 1,00 1800 -
Chapisco 0,7 0,84 1200 -
Vidro 1,1 0,84 2480 0,95
Cortina verde 0,03 4,00 1100 0,96

Fonte: Autores, 2024.

Ao finalizar a modelagem e definir as caracteristicas dos elementos, os dados sdo
parametrizados, permitindo que o Revit® disponibilize a funcionalidade de pré-configuragdes da analise
térmica [Configura¢des de Energia]. Dentro disso foram preenchidos, de acordo com as informagdes
do ambiente de estudo, fatores importantes como: percentual de vidraca do alvo, tipologia da estrutura,
horarios de funcionamento da edificacdo, modelo do sistema de arrefecimento, entre outros.

A partir das informagdes inseridas e das configuracdes definidas, foi criado um modelo
energético que considera todos esses aspectos. A leitura do modelo ¢ realizada dentro do proprio Revit®,
sendo gerado um relatdrio de analise. Assim, € possivel analisar os dados e comparar os relatorios, sendo
um proveniente de uma simulagdo com modelo analitico sem a cortina verde, ¢ o outro, com a cortina
verde

RESULTADOS E DISCUSSAO
O modelo analitico (Figura 3) foi necessario para servir de base para realizar a analise dos dois
cenarios propostos.

Figura 3. Modelo analitico indicando ambiente analisado.

Fonte: Autores, 2024.

Além disso, também foi relevante considerar a localizacdo exata do edificio usando suas
coordenadas geograficas no Revit® para que o sofiware permitisse posicionar a construgao de
acordo a trajetoria do sol, colaborando na analise de como os raios solares incidem sobre a biblioteca
(Figura 4).

Figura 4. Incidéncia solar nas situagdes sem cortina (a) e com cortina (b).

Fonte: Autores, 2024.

15° CONICT 2024 4 ISSN: 2178-9959



Apesar da modelagem da cortina verde (vegetagdo) ter sido realizada (Figura 2.b), o software nao
oferece uma ferramenta de criagdo voltada exatamente para tal tipo de elemento construtivo. Portanto,
para realizar o estudo, a cortina verde foi modelada a partir da ferramenta de aplicagdo de paredes.
Contudo, para que o Revit® compreendesse com maior precisdo, foram inseridos dados especificos
sobre a cortina verde em sua caracterizagdo, fundamentados em artigos e pesquisas que buscaram
aproximar a0 maximo o elemento criado no software ao de uma cortina verde real (TAVARES, 2017).

A execugdo das simulagdes nas duas situagdes [sem e com a presenca da cortina verde] proporcionou
valores de umidade média do ambiente e carga de resfriamento da zona, expostos na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados por simulagdo.

Umidade média Carga de
Simulacao (%) resfriamento da zona
W)
Sem cortina 55,08 7994,08
Com cortina 55,18 7974,30

Fonte: Autores, 2024.

Os resultados indicam que a cortina verde contribuiu com uma reducdo 19,78W na carga de
resfriamento da zona, proporcionando um aumento de 0,10% na umidade interna do ambiente. Pela
reduc@o do valor da carga de resfriamento, entende-se que a cortina reduziu a temperatura do ambiente
pois a simulagdo com cortina verde indica que o ambiente necessita de menos carga de resfriamento
para garantir o conforto térmico. A implementagdo da cortina verde acarreta uma melhoria nos indices
de conforto térmico, especialmente nos periodos de maior insolagdo. A discussdo aborda a correlagdo
entre a densidade da vegetacdo, a orienta¢do das fachadas e os niveis de aumento do conforto térmico
do usuario do ambiente.

A planilha gerada a partir da coleta de dados in loco realizada pelos dataloggers, forneceu
variaveis importantes para o presente estudo, como temperatura e umidade média da biblioteca. Segundo
a Tabela 4, ao comparar os resultados de umidade obtidos pelo aparelho datalogger com os resultados
da simulacdo para a biblioteca sem a cortina verde, foi observado uma proximidade significativa entre
os dados. Essa variagdo pode ser atribuida as limitagdes do modelo de simulacio, que ndo considera
todas as variagdes ambientais presentes no ambiente real, como por exemplo a influéncia do efeito de
fontes de calor internas, como lampadas e equipamentos eletronicos que geram calor, afetando a
umidade relativa do ar.

Tabela 4. Comparativo de umidade média.

Elemento de analise Umidade média
(%)
Datalogger 59,20
Simulagdo sem cortina 55,18

Fonte: Autores, 2024.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, a plataforma BIM se prova, através do Revit®, que é possivel
simular os efeitos de eficiéncia térmica garantidos por cortinas verdes em ambientes construidos. Esse
fato se comprova a partir da redugdo de carga de resfriamento da zona encontrada no modelo simulado
com cortina verde, indicando um fomento na eficiéncia térmica e energética do ambiente. Assim, €
possivel reforgar as vantagens sustentaveis da cortina verde em conjunto com a aplicagdo da
metodologia BIM.

A umidade relativa ¢ o fator climatico mais relevante, uma vez que em ambientes secos ha maior

evapotranspiragdo e, consequentemente, melhor capacidade de resfriamento. A analise realizada no
Revit® apresentou niveis de umidade maiores no ambiente com cortina verde em relacdo ao ambiente
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que carece dela, suplementando o fato da influéncia dos sistemas vegetais em amplificar as condigdes
de conforto térmico e qualidade do ar em ambientes construidos.

Ao comparar os resultados obtidos pelo datalogger com os da simulacdo, observa-se uma
proximidade significativa entre os dados. Essa correspondéncia valida o uso da plataforma BIM como
uma ferramenta confiavel para simula¢des ambientais, reforgando sua aplicabilidade no planejamento e
otimizagdo de projetos na construgao civil.
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