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RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo comparar os sistemas CAD e BIM com foco nas
possibilidades de interoperabilidade de ambos com as ferramentas de simulacdo e
avaliacdo de eficiéncia energética da edificacdo (BEM - Building Energy Modeling). Foi
realizada uma investigacdo em livros, periddicos, artigos e trabalhos cientificos publicados
em eventos visando mapear as ferramentas de avaliagdo de eficiéncia atuais e mais
utilizadas como interface dos dois principais motores de simulagio, o DOE 2 e o
EnergyPlus, assim como os formatos de compartilhamento com as ferramentas de
modelagem da edificacdo. Os critérios adotados para a comparacdo entre programas BIM e
CAD com as ferramentas de avaliacdo foram os tipos de compartilhamento, os formatos, e
a possibilidade de insercdo de informac¢des nos modelos compartilhados, sendo mapeados
os formatos IFC, gbXML, DXF e DWG. Constatou-se que o sistema BIM possui relevante
superioridade em relacdo ao CAD. Constatou-se que os modelos do primeiro permitem a
incorporacdo de informacées com caracteristicas dos objetos e componentes, e podem ser
compartilhadas com as ferramentas de avaliacdo, enquanto que o segundo compartilha
somente a geometria e as informag¢des do modelo necessdrias para a avaliacdo, devendo
ser inseridas manualmente nos programas de simulagao.

Keywords BIM, CAD, Interoperability, BEM, Energy.
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1 INTRODUCAO

Desde o seu surgimento, o CAD - Computer Aided Design — teve um enorme impacto no
desenvolvimento de produtos na indudstria de engenharia. A National Academy of
Engineering (NAE), em 1989, reconheceu o CAD como uma das maiores conquista da
engenharia nos ultimos 25 anos, e a American Society of Mechanical Engineers como uma
das maiores tecnologias do século 20 (Petroski, 2000). De forma semelhante, o
desenvolvimento do Building Information Modeling (BIM) nas udltimas décadas alterou as
formas tradicionais de desenhar, assim como os padrdes de comunicacdo no setor da
Arquitetura, Engenharia e Construgio (AEC). O BIM rompeu com antigos paradigmas no
processo convencional de projetar, sendo definido por Penttild, (2006) como um conjunto
de inter-relacdes de processos, politicas e tecnologias que suscitam em abordagem
sistematica de gestdo de dados do projeto em formato digital por todo o ciclo de vida de
uma edificagdo.

Tendo como apoio ao CAD/BIM para a tomada de decisdes durante a elaboragdo de
projetos das edificagcdes, um grande nimero de ferramentas de andlise energética da
edificacdo estd disponivel ao publico. O International Building Performance Simulation
Association - IBPSA, responsavel pelo Building Energy Simulation Tools — BEST-D, possui
um diretério na internet que disponibiliza mais de 80 destas ferramentas, cujo diretorio
era hospedado anteriormente pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos - US-
DOE. O Industry Foundation Classes (IFC), liderado pelo buildingSMART, desempenha
importante papel para promover a interoperabilidade entre as ferramentas CAD/BIM
especialmente para as avalia¢des de eficiéncia da edificacdo. Outro formato também muito
utilizado neste intercambio de informagdes é o Extensible Markup Language (XML) através
do esquema Green Building XML (gbXML). Estes formatos sdo amplamente apoiados pelos
desenvolvedores de ferramentas BIM e de avaliacdo de eficiéncia da edificagdo.

Apesar das vantagens conhecidas, para Augenbroe et al. (2003) e Dong et al. (2007), a
interoperabilidade de dados das ferramentas BIM com pacotes de programa de avaliagao
de eficiéncia permanece incompleta, possibilitando avaliagdes subjetivas de eficiéncia
energética da edificacdo. Segundo Crawley et al. (2005), a subjetividade destas avaliagcdes
é devido a auséncia de um formato padrio e as diferentes estruturas de dados entre os
programa de anadlise, acarretando em orientacdes especificas deficientes, limitagcdes na
sincronizacdo de dados e interfaces pouco amigavel dos programas.

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar as formas de integracdo entre sistemas e
programas destinados a Arquitetura, Engenharia e Construgio, comparando o CAD e o BIM
em relacdo a possibilidade de inserir informa¢des nos modelos que possam ser
compartilhadas com ferramentas de avaliacio de eficiéncia das edificacdes, denominadas
de BEM - Building Energy Modeling.
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3 METODOLOGIA

Tratando-se de uma pesquisa baseada na revisdo bibliografica, adotou-se o procedimento
de comparagdo entre programas BIM e CAD com as ferramentas de avaliacdo os tipos de
compartilhamento, os formatos, e a possibilidade de insercdo de informag¢des nos modelos
compartilhados, sendo mapeados os formatos IFC, gbXML, DXF e DWG.

4 INTEGRACAO VERSUS INTEROPERABILIDADE

Segundo Chen et al. (2008), a interoperabilidade significa convivéncia, autonomia e
ambiente associado; enquanto a integracdo esta mais ligada aos conceitos de coordenacao,
coeréncia e uniformiza¢do. Para os autores, num sistema integrado, o grau de vinculagdo
(o quanto estdo intimamente ligados) indica componentes interdependentes, que nio
podem ser separados. No caso da interoperabilidade entendem que os componentes estio
conectados por uma rede de comunicacdo onde podem interagir, trocando servicos e
operando em seu local original. Desta forma, dois sistemas integrados sdo inevitavelmente
interoperaveis, mas dois sistemas interoperaveis ndo sdo necessariamente integrados
(Chen & Doumeingts, 2003).

Segundo Isikdag et al. (2007) integracdo de programa consiste no trabalho conjunto de
diferentes ferramentas com intuito de agregar funcionalidade, e integragdo de sistema é
definido por Wong et al. (2005) como um procedimento que interliga programas, sistemas
e dispositivos em uma dnica estrutura para compartilhar dados. Deste modo, um sistema
integrado deve ser capaz de disponibilizar aos usudrios servigos associados através de
programas que agregam ferramentas com fung¢des distintas para um unico objetivo
(Stavridou, 1999 apud Lee et al, 2015).

A interoperabilidade do ponto de vista da AEC é a capacidade gerencial e
compartilhamento eletréonico dos dados do produto entre colaboradores do projeto
(McGraw Hill, 2007). Para Garcia & Zhu (2015) a interoperabilidade significa que as
informacdes armazenadas nos modelos de projeto de construcdo sdo transferidas para
ferramentas de eficiéncia energética da edificacdo, de modo que a simulagdo e andlise do
desempenho de consumo de energia da construgdo ocorram sem a necessidade de
correcao de erros oriundos do processo de compartilhamento das informacoes.

Para Sanguinetti et al. (2009) dois fatores afetam a comunicagdo: a troca de dados entre o
projeto e modelos de andlise; e a agregacio dos resultados da simulagio para alcancar a
transparéncia no processo de avaliacdo do projeto. Como o modelo de informagdes de
construcdo muda continuamente durante o processo do ciclo de vida do edificio, a
interoperabilidade deve ser facilitada através de intercambios de dados estruturados.

Os formatos de dados mais utilizados para a interoperabilidade entre ferramentas BIM e
BEM sao o Industry Foundation Classes (IFC) e o Green Building XML (gbXML). Enquanto o
gbXML é um formato de dados desenvolvido especificamente para as avaliagdes de
desempenho energético, o IFC é usado para trocar e compartilhar dados de todo o ciclo de
vida do edificio (Kim et al. 2012).
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4.1 Industry Foundation Classes (IFC) - buildingSMART

O IFC é desenvolvido pela International Alliance for Interoperability (IAl), atual
buildingSMART, desde 1994. O esquema IFC é um padrdo aberto voltado para
compartilhamento de dados para todo o ciclo de vida da edificagdo, contendo geometrias
de paredes, colunas, vigas, portas, janelas e outros elementos de construcdo, com atributos
e especificacdes dos objetos (Kim et al., 2016).

A partir da versdo IFC 2x3 foi introduzido a especificagido ifcXML, usando esquema XML,
para fornecer uma descricdo completa do edificio e do local de construcdo, além de
detalhes construtivos e de componentes, elementos estruturais e andlise estrutural,
especificacdo dos equipamentos, e detalhes de elétrica e hidraulica (Shen et al, 2010).
Segundo Cemesova et al. (2015) uma limitacdo fundamental do esquema IFC é que nao
inclui uma descricao das propriedades energéticas na especificacdo principal do modelo.

4.2 Green Building XML - gbXML

O gbXML (Green Building XML), desenvolvido pela Green Building Studio desde 1999,
antiga GeoPraxis, facilita a troca de dados entre os programas BIM e de andlise de energia
(Moon etal., 2011). O XML (Extensible Markup Language) é um tipo de linguagem baseada
na web, que facilita o compartilhamento do esquema ghXML e permite que programas
compartilhem informag¢des com pouca ou nenhuma interacdo humana (Moon et al, 2011 e
Garcia & Zhu, 2015).

Para Howell & Batcheler (2005) gbXML fornece um mecanismo padronizado de
compartilhamento entre as fontes de informa¢do do modelo de construgdo (BIM) e de
simulagdo e avaliacdo de energia (BEM). O sucesso de gbXML, segundo os autores, decorre
de seu foco em um processo claramente definido, e de alto valor, que permite o uso de
padrdes de dados abertos e de desenvolvimento de programa que facilite a adogao.

5 SISTEMAS CAD, BIM E AVALIACAO ENERGETICA.

0 CAD (Computer Aided Design) é uma das tecnologias mais simples e antigas utilizadas na
industria. A premissa inicial do sistema foi automatizar a tarefa de elaboragdo do desenho
tradicional manual para um dispositivo equipado com uma ferramenta digital, o
computador e o programa. Com uma interface grafica ndo muito amigavel inicialmente, o
foco de aplicativos CAD foi representar a geometria 2D através de elementos graficos,
como linhas, arcos, simbolos, e outros. Neste contexto, as paredes sdo representadas como
linhas paralelas (Howell & Batcheler, 2005). A evolug¢do do CAD 2D surge com o sistema
Object-Oriented CAD (OOCAD) que substitui componentes 2D por elementos de
construcdo (objetos), capazes de representar o comportamento de elementos de
construcdo, que podem receber atributos nao-graficos (Vanlande et al, 2008).

A medida que a complexidade dos projetos aumenta e o desenvolvimento de produtos se
torna mais distribuida, faz-se necessaria uma maior e mais precisa troca de informagdes,
assim como, a incorporacdo de parametros pelos componentes do projeto. O sistema
tradicional CAD mostra-se incapaz de suportar adequadamente as novas necessidades
impostas pela industria de AEC, ficando para os novos sistemas e programas este papel.
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Ja a tecnologia BIM (Building Information Modeling) permite criar digitalmente modelos
virtuais precisos de uma construcdo. Eles oferecem suporte ao projeto ao longo de suas
fases, permitindo melhor andlise e controle dos processos e compartilhamento de
informacgdes (Eastman et al, 2011).

Segundo Checcucci (2014) a buildingSMART e o comité americano National Institute of
Building Sciences (NIBS) categorizam BIM de trés maneiras: 1) um produto, ou
representacdo digital inteligente de dados para tomadas de decisdes durante o ciclo de
vida de uma edificacdo; 2) uma atividade - processo colaborativo (organizagdo e controle);
e 3) um sistema - estrutura de trabalho e comunica¢io para gerenciar o ciclo de vida da
edificacdo e aumentar a sua qualidade e eficiéncia.

Para Azevedo (2009) a caracteristicas principais de um modelo BIM sdo: a) criagao e
andlise de projeto digital; b) baseado em objetos paramétricos; c¢) agrupamento da
informacao e d) interoperabilidade.

5.1 Comparacao e Transi¢ao CAD e BIM

0 BIM é um modelo 3D inteligente que permite planejar, projetar e gerenciar edificios
mais racionalmente. Em vez de desenhar apenas linhas e arcos conforme o tradicional
CAD, as ferramentas do sistema BIM possuem objetos inteligentes como paredes, telhados,
janelas, portas, estrutura da edificacdo, forma e orientacdo. Para a modelagem energética
sdo necessdrios dados suplementares, tais como composi¢cdo e propriedades térmicas de
cada material. A maior e mais importante diferenca entre o CAD e o BIM é com relacgio a
geometria. Nos sistemas BIM a geometria, e 0s objetos, possuem pardmetros. A
parametrizacio torna o modelo integrado, regido por regras e com informacdes
disponiveis e concretas. A Tabela 1 apresenta as principais diferencas entre CAD e BIM. O
sistema CAD foi dividido em bidimensional e tridimensional, e ambos permitem
compartilhamento do modelo com ferramentas de eficiéncia energética.

Tabela 1: Principais diferencas entre os sistemas CAD e BIM

Sistemas CAD

Recurso ‘1 . 1 . Sistemas BIM
bidimensional e tridimensional
Representacao - . ‘1 . Geometria, dados e parametros bidimensionais e
P Bidimensional e Tridimensional. 1 . .
geométrica Tridimensionais,

Objetos paramétricos; gera representagoes
graficas automadticas a partir do modelo
principal; alteragdes graficas automaticas em
todas as plantas do modelo

Objetos ndo possuem parametros;
representagdes graficas com
alteragdes manuais.

Parametrizacdo

Propriedade dos
materiais

Colaboragao entre
as equipes

Interoperabilidade

Sustentabilidade

Planejamento e
gestdo

Pés-ocupagdo

Nao possuem atributos especificando
as propriedades dos materiais

Nédo permite a colaboragdo simultanea
no mesmo arquivo

Exporta¢do em formatos DWG, 2D e
3D DXF, DWFx, 2D e 3D DWF

Ndo possuem estratégias sustentaveis,
mas permite compartilhamento com
programas de avaliagdo energética.

Nao possuem ferramentas ou sdo
limitadas

N&o gerenciam pds-ocupagio

Possuem banco de dados com informacgdes
referentes as propriedades dos materiais

Permite colaboragdo simultanea entra as
equipes do projeto

Interoperabilidade - o modelo pode ser
exportado em varios formatos

Possuem estratégias sustentaveis - permite
compartilhamento com programas BEM e
possibilita analise dos atributos e
comportamentos dos materiais

Possuem ferramentas para planejamento e
gestdo da construgdo

Possibilita gerenciamento p6s-ocupagio

533



SBE16 Brazil & Portugal
Sustainable Urban Communities towards a Nearly Zero Impact Built Environment
ISBN: 978-85-92631-00-0

A Tabela 2 apresenta os principais programas BIM disponiveis no mercado, com uma
breve comparacdo das diferentes abordagens adoptadas por cada um dos principais
fornecedores de solugdes BIM e também o programa que pode ser considerado como a
transicdo entre o tradicional CAD e o BIM.

Tabela 2: comparativo entre programa BIM

Fabricante Programa Descrigao
Autodesk Fornece uma abordagem de transi¢cdo do CAD para BIM, cria o seu modelo de
Autodesk Architectural  construgdo com fraca dependéncia, utiliza mecanismos para criar plantas

Desktop-ADT  adicionais do edificio, relatérios e planejamento.

Sistema BIM com tnica base de dados de um projeto. Capaz de coordenar
todos os elementos de construgdo em banco de dados unico, capacidade de

Autodesk Revit . . . - . .
ver imediatamente os resultados de quaisquer revisdes de projeto feitas no
modelo.
O projeto integrado compreende a aplicagdo de médulos: Bentley Architecture
. . (ou Microstation), Bentley Estruturas, Bentley HVAC, etc.. Comunicagdo com o
Bentley Microstation

CAD. OS mais altos niveis de interoperabilidade sé sdo alcangados quando
toda a familia de produtos Bentley é implantada em um projeto.

Cria um modelo de construgao virtual, utiliza modelo de construcao virtual em

Graphisoft ArchiCAD vez de um repositdrio central para todo o projeto.

Nemetschek  ALLPLAN Interface pouco amigavel e possui interoperabilidade IFC.

5.2 Programas de Eficiéncia Energética

Programas de andlise de eficiéncia energética estudam o desempenho de uma edificagao
por todo o seu ciclo de vida. A IBPSA disponibiliza na internet programas que diferem em
varias funcdes, dentre elas, as interfaces graficas do usuario e a sua capacidade de troca de
dados com aplicativos BIM. Desenvolvidas inicialmente para analisar o ciclo de vida do
edificio ainda na fase de projeto, fornecendo dados para tomada de decisdes, a evolugio
dessas ferramentas conduz para uma utilizacdo mais ampla sobre todas as fases da vida de
um edificio (Maile et al., 2007).

Os principais motores de analise de desempenho foram desenvolvidos pelo Lawrence
Berkeley National Laboratory (LBNL) junto com o US-Department of Energy: Doe-2 e
EnergyPlus. O DOE-2 é "amplamente reconhecido como o padrao da industria" (U.S. DOE
2007) e o EnergyPlus, seu sucessor, ganhou varios prémios desde o seu lancamento em
2001 (Maile et al, 2007). O motor DOE-2 surgiu no inicio da década de 1980, é um dos
motores de simulacdo térmico mais utilizado atualmente, sendo desenvolvido para
estudar o desempenho energético de todo o edificio durante a fase de projeto (Birdsall et
al., 1990 apud Maile et al, 2007). Para Maile et al. (2007), o EnergyPlus, disponivel em
1999/2000, utiliza as melhores caracteristicas de dois motores de simulacdo de energia, o
DOE-2 e o BLAST, resultando no "motor de simulagdo de nova geragao".

0 DOE-2 nao fornece quaisquer dados de importagdo ou de intercimbio com outros
programas, enquanto o EnergyPlus ndo possui interface grafica amigavel aos usuarios,
desta forma, ambos necessitam de outras ferramentas para operagio e compartilhamento.
Hernandez et al. (2015) divide os principais programas BEM em dois grupos, os que
utilizam o mecanismo de cdlculo desenvolvido pelo US-Department of Energy (US-DOE) e
os que utilizam motor préprio para calculo. A Tabela 3 apresenta os motores de simulagio
e as caracteristicas dos programas.
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Tabela 3: Motores de simulacgdo e caracteristicas principais dos programas

Programa

Motor

Caracteristicas

EnergyPlus

eQUEST

IES Virtual
Environment

Design
Builder

RIUSKA

Green
Building
Studio

AECOsim
Energy
Simulator
and
Hevacomp

EnergyPlus —

DOE-2

Prérpio

EnergyPlus

DOE-2

DOE-2

EnergyPlus

Ferramenta de andlise energética e de simula¢do de carga térmica, ndo fornece
interface direta com o sistema BIM, necessita de outros programas como o
DesignBuilder (Moon etal,, 2011);

Pode ser usado para calcular o consumo de energia utilizando dados de tempo
através de simulagdes anuais e também para analisar sistemas de HVAC,
balango de cargas térmicas, fluxo de calor multi zonas e luz solar natural (Kim et
al. 2012).

Combina assistente para a criagdo da edificagdo com de avaliagdo da eficiéncia
energética (BEM), e relatérios graficos. Ndo importa arquivo gbXML
diretamente, usa o Green Building Studio (GBS) (Moon etal., 2011):
Desenvolvido para uso durante as varias fases de concepg¢do de um projeto de
construcgao, fornece dois assistentes de projeto, o Schematic Design (SDW) e o
Design Development Wizards (DDW), que podem ser usados para simplificar a
entrada de dados, através do uso de parametros. Realiza simulagdo para andlise
de eficiéncia energética e HVAC. Importa formato DWG e ghXML (Maile et al,,
2007).

Sistema integrado que gera simula¢des a partir do modelo principal. Possui
ferramentas de analise térmica, planejamento de custos, analise de ciclo de vida,
andlise do fluxo de ar, iluminagio e seguranga dos ocupantes. Importa arquivo
gbXML (Moon et al,, 2011);

Conjunto integrado de programas para constru¢do aplicados na andlise de
energia, possui modelagem proépria e fungdes de andlise de perda e ganho de
calor, luz solar natural e climatizagdo, importa arquivos gbXML(Kim et al. 2012).

Ferramenta para avaliacdo de opg¢des de fachadas, andlise de iluminagdo
natural, visualizagdo de layouts de sites e proteg¢do solar, simulagdo térmica da
ventilagio natural, e dimensionamento de equipamentos e sistemas HVAC. E
desenvolvida para ser usada em apoio de todas as fases do processo de projeto,
também suporta importagdo de "dados de pesquisa” recolhidos de edificios
existentes. Suporta somente defini¢des de sistema de climatizagdo compacto
(Maile et al., 2007).

Pode importar a geometria do edificio no formato de todas as versdes principais
do IFC, junto com seis parametros térmicos caracteristicos para cada espago
(projeto condicionamento térmico por conjunto de pontos, o ganho e a perda de
calor, taxas de fluxo de ar) que podem ser descritos para o arquivo IFC (Maile et
al, 2007).

Ferramenta de andlise de energia baseada na Web, permite carregamento de
arquivo gbXML (Green Building Extensible Markup Language) para andlises de
simulacdo de energia, graficos com os resultados da analise podem ser gerados
(Garcia & Zhu, 2015).

As ferramentas foram desenvolvidos com base no mecanismo de simulacdo
EnergyPlus. Permitem, através de trocas mituas, os arquitetos avaliarem
rapidamente os projetos de nova edificacdo e retro-fit (Garcia & Zhu, 2015).

5.3 Interoperabilidade CAD, BIM e Programa de Eficiéncia Energética

A interoperabilidade precisa ser uma troca de dados sem costura entre as ferramentas
CAD/BIM e BEM para nao gerar dados duplicados. Deve permitir a atualizagdo bidirecional
de informagdes do modelo de forma que as mudancas realizadas em um programa devem
ser capazes de fluir entre as ferramentas (Kumar, 2008). Desta forma, a transferéncia de
dados entre CAD/BIM e BEM desempenham um papel fundamental, a fim de reduzir o
retrabalho e criar de forma simples os modelos de eficiéncia energética (Bazjanac, 2008).
Clarke & Hensen (2015) afirmam que a questdo central para a integracdo de processos de
projeto é como transferir informacdes entre as ferramentas sem a necessidade de acessar
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diferentes modelos BIM. Segundo Gourlis & Kovacic (2016) a troca de informacdes entre
BIM e BEM deve ser, preferencialmente, através dos padroes de referéncias IFC e gbXML.
Em relacdo ao CAD e BEM os padroes DWG e DXF permitem a troca de informagdes.

A Tabela 4 apresenta os autores que tém pesquisados os programas de desempenhos
energéticos e a interoperabilidade com os sistemas CAD e BIM, mostrando quais os
padrdes de referéncia utilizam para o compartilhamento das informacdes.

Tabela 4: Autores que pesquisaram os padrdes de referéncia utilizados pelos programas de simulagdo para
interoperabilidade

Interoperabilidade
Programa (padrdes referéncias) Autores
IFC gbXML DXF DWG

- Moon, H. ], Choi, M. S, Kim, S. K. & Ryu, S. H. (2011);

- Hernandez, A. V. P, Quintero, J. S. R, Borda, J. A. V. & Tienda, J. L.
P. (2015);

- Maile, T., Fischer, M. & Bazjanac, V., (2007);

- Garcia, E. G. & Zhu, Z. (2015);

- Kim, I, Kim, . & Seo, ]. (2012).

EnergyPlus X X X

- Moon, H. ], Choi, M. S, Kim, S. K. & Ryu, S. H. (2011);

- Hernandez, A. V. P, Quintero, J. S. R, Borda, J. A. V. & Tienda, J. L.
eQUEST X X P. (2015);

- Maile, T., Fischer, M. & Bazjanac, V., (2007);

- Garcia, E. G. & Zhuy, Z. (2015).

- Moon, H. ], Choi, M. S, Kim, S. K. & Ryu, S. H. (2011);
IES Virtual X - Hernandez, A. V. P, Quintero, J. S. R, Borda, J. A. V. & Tienda, J. L.
Environment P. (2015);
- Kim, I, Kim, . & Seo, ]. (2012).

- Hernandez, A. V. P, Quintero, J. S. R, Borda, ]. A. V. & Tienda, J. L.

gjfﬂf; X X P. (2015);
- Maile, T., Fischer, M. & Bazjanac, V., (2007).
- Kim, I, Kim, J. & Seo, J. (2012);
RIUSKA X - Maile, T., Fischer, M. & Bazjanac, V., (2007).
- Hernandez, A. V. P, Quintero, J. S. R, Borda, ]. A. V. & Tienda, J. L.
Green P. (2015);
Building X X X - Maile, T, Fischer, M. & Bazjanac, V., (2007);
Studio - Garcia, E. G. & Zhuy, Z. (2015);
- Kim, [, Kim, J. & Seo, J. (2012).
AECOsim
Energy .
Simulator X X X - Garcia, E. G. & Zhu, Z. (2015);
Hevacomp

6 CONCLUSAO

0 sistema BIM em relacdo ao CAD permitiu a industria da AEC expandir o controle em
todas as etapas de uma edificacdo, devido principalmente pela parametrizagio, a insercao
de informagoes técnicas dos objetos e componentes do modelo, e o compartilhamento
destes dados, os quais o CAD e seus formatos de compartilhamento ndo permitem. A
ampla utilizagdo do CAD ainda na atualidade demonstra a for¢a e importancia que o
sistema possui. No campo da avaliacdo da eficiéncia energética, os dois principais motores
de modelagem de desempenhos apresentados neste trabalho iniciaram e mantém a
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interoperabilidade com as ferramentas CAD, assim como os programas que utilizam estes
motores, mesmo os mais atuais.

Os dois formatos apresentados adotados pelo BIM, o IFC e o gbXML, permitem o
compartilhamento de informagdes e caracteristica das edificagdes, porém, ndo sao
suportados por todas as ferramentas e possuem atributos e func¢dées distintas, dificultando
e limitando a interoperabilidade BIM e BEM. O avancgo e a evolugdo da tecnologia BIM e
dos formatos sdo cada vez maiores e com periodos mais curtos, demonstrando a busca
pela ampliacdo do uso do sistema e o compartilhamento completo das informacdes,
contudo, os desenvolvedores das ferramentas BEM demonstram através de novos
produtos e interfaces mais amigaveis, que o CAD ainda é um sistema muito presente.

Desta forma, questdes ainda estdo em aberto, necessitando de mais aprofundamento e
tempo, dentre as quais pode-se destacar: a) se o sistema CAD sera totalmente substituido
pelo BIM; b) se a interoperabilidade BIM e BEM sera completa e universal; c¢) se as
ferramentas BEM continuardo contemplando o CAD nas suas atualizagdes; e d) se os
programas CAD evoluirao na interoperabilidade com os programas BEM.
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