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Resumo

O presente artigo tem como objetivo principal verificar a possibilidade de utilizar um modelo em
Modelagem da Informagdo da Construg¢do, BIM - Building Information Modeling, para estimar o
desempenho acustico de uma divisoria. Para a andlise, foi realizado um projeto simplificado em software
especifico de modelagem BIM e exportado o esquema de dados Industry Foundation Classes, IFC. De
posse do esquema de dados, foram extraidas todas as informagdes geométricas e especificacdes do
projeto no arquivo IFC com auxilio da biblioteca IfcOpenShell em Python. Com os dados extraidos,
foram realizados os cdlculos para determinacdo do desempenho acustico com Andlise Estatistica
Energética (SEA) em software de processamento de sinais. Para fins de comparacgdo, foi realizada
a simulacdo de desempenho acustico do mesmo projeto no software comercial SONArchitect ISO,
seguindo os procedimentos usuais de simulacdo. As propriedades dos materiais consideradas tanto
no célculo por SEA quanto na simulagdo pelo software comercial foram as mesmas. Foi definido o
parametro Dy, para andlise por ser requisito da norma de desempenho ABNT NBR 15575. Apesar das
limitacGes dos cédlculos de desempenho actstico por SEA verificadas e da complexidade para extracdo
das informacdes necessdrias do IFC, foram obtidos resultados de D1y préximos, sendo entretanto
notdvel uma divergéncia maior em baixas frequéncias, estando de acordo com estudos anteriores. Dessa
forma, conclui-se que o objetivo principal do presente estudo foi alcangado, uma vez que mostra ser
possivel a realizagdo de simula¢des de desempenho acuistico com um modelo BIM.
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Acoustic Performance Simulation of a BIM model from the IFC Data Schema

Abstract

This article has the objective of verifying the possibility of using a BIM (Building Information Modeling)
model to estimate the acoustic performance of a partition. For that goal, a simplified BIM model using
a specific software was realized and the Industry Foundation Classes (IFC) data schema of these
model was exported. With the data, all the geometrical information and specifications of the project
on the IFC with the IfcOpenShell library were extracted using the Python tool. With the extracted
data, the Statistical Energy Analysis (SEA) was used to determinate the acoustic performance. The
calculation was performed in the signal processing software. For comparison purposes, the simulation
of the same project was performed using the commercial software SONArchitect ISO, following the
usual simulation procedures. The material properties considered in SEA analysis were the same for the
simulation in commercial software. The parameter DT, was defined for analysis as it is a requirement
of the Brazilian performance standard ABNT NBR 15575. Despite the limitations of the acoustic
performance calculations by SEA and the complexity to extract information of IFC, close results were
obtained comparing the two methodologies. However, it was remarkable a larger divergence in the low
frequencies, according to previous studies. Thus, the main objective was achieved, since it is possible to
perform simulations of acoustic performance with a BIM model.
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1. INTRODUCAO

Em 2013, foi aprovada a norma técnica ABNT
NBR 15575 Edificagdes Residenciais — Desem-
penho [1], dividida em seis partes, sendo a maio-
ria dessas partes revisadas em 2021 [2]. Embora
no Brasil ndo seja obrigatdria a aplicagdo de nor-
mas técnicas, o Codigo de Protecdo e Defesa do
consumidor [3] determina que em um processo
de compra e venda todos os padrdes técnicos
devem ser atendidos.

A norma de desempenho ABNT NBR 15575
[2] estabelece requisitos acusticos para ruido
aéreo que devem ser atendidos por elementos
de vedacgdo vertical (externa e interna). Ja sis-
temas de piso devem estar de acordo com o0s
critérios de ruido aéreo e de ruido de impacto.
A mesma norma ainda apresenta valores de re-
feréncia para sistemas prediais, sendo esses ape-
nas de carater informativo, portanto, ndo obriga-
tério. Todos esses requisitos sdo categorizados
para atendimento ao desempenho minimo (M),
intermedidrio (I) e superior (S).

A aprovacdo de uma norma técnica que apre-
senta critérios para desempenho actstico € um
grande passo para garantir melhores condi¢oes
de moradia ao consumidor final, mesmo que os
valores da norma sejam relativamente brandos
se comparados com regulamentagdes de outros
paises como Portugal, Alemanha e Argentina,
conforme Rasmussen [4] e Instituto Argentino
de Normalizacdo e Certificagao [5].

Paralelamente, existe a necessidade de econo-
mia por parte das construtoras. Para isso, uma
boa pratica comum para evitar futuros proble-
mas, reclamacgoes e despesas nao previstas em
orcamento € a realizacio de simulacdes compu-
tacionais de desempenho de diversas disciplinas.
Ao simular o desempenho acustico dos elemen-
tos construtivos tradicionais, os resultados das
simulagdes sa0 muito exatos em relagdo as me-
dicdes realizadas in loco posteriormente [6].

Contendo geometria precisa e dados relevantes
das construcdes, o modelo BIM (Building Infor-
mation Modeling) apresenta-se adequado para
a realizacdo de simulacdes acusticas [7]. De
acordo com a NBR/ISO 12006-2 [8], o termo
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Building Information Modeling pode ser tradu-
zido como Modelagem da Informacgdo da Cons-
tru¢do. De acordo com Tan [7], no mercado
de construgao civil, nos dltimos anos, o termo
BIM deixou de ser um modismo com poucos
pioneiros, para ser a pe¢a central da tecnologia
do mercado de Arquitetura, Engenharia e Cons-
trucdo (AEC), abordando aspectos de projeto,
construcao e operacao de edificios. Com essa
tecnologia, um modelo preciso de um edificio é
construido digitalmente [9].

Segundo Corréa e Santos [10], o processo BIM
permite um fluxo de trabalho colaborativo e
mais eficiente tanto em empreendimentos de
edificacdes, quanto de infraestrutura pesada. O
esquema de dados Industry Foundation Classes,
IFC, promovido pela organizacdo BuildingS-
MART, tornou-se um padrdo internacional para
consolidar a interoperabilidade durante todo o
ciclo de vida da edificagao.

De maneira simples, o esquema de dados IFC
pode ser entendido como um arquivo de texto
exportado do modelo BIM, o qual foi construido
digitalmente em software especifico. Esse ar-
quivo apresenta todos os dados e especificacoes
que foram inseridos no modelo, a partir de uma
estrutura de informacdes orientada a objetos.
A organizacdo BuildingSMART tem concen-
trado seus esfor¢os para desenvolver o esquema
de dados IFC a fim de viabilizar o OpenBIM,
software gratuito, e consequentemente evitar a
utilizacdo do BIM apenas em software e desen-
volvedores ja consolidados no mercado mun-
dial.

Além disso, o decreto n® 9.983, de 22 de agosto
de 2019 [11] instituiu estratégias para dissemi-
nacdo do BIM no Brasil. Em alguns estados do
pais, como os de Santa Catarina, Rio Grande do
Sul e Paran4, licitagcdes para obras publicas ja
estdo restritas ao BIM [12]. Além dos incenti-
vos legislativos, estudos como o de Suermann
e Issa [13] mostram as vantagens da utilizacdo
do BIM em termos de qualidade, preco e prazo
das obras. Nesse sentido, a ado¢@o do processo
BIM no Brasil tende a aumentar.

Recentemente, houve um esfor¢o pela adocao



ACUSTICA E VIBRACOES

n. 53, dezembro 2021

Fengler, B.; S4, K. S.; Rossatto, R. R.; Giner, J. C.

Simulagdo do desempenho actstico de um modelo BIM a partir do esquema de dados IFC 9

de ferramentas de software BIM em projetos
acusticos [14]. Entretanto, os dados geralmente
sdo recuperados de um modelo BIM e sdo utili-
zados em software de simulagdo acustica, como
EASE, Odeon e CATT-Acoustics [15].

O presente artigo busca avaliar a possibilidade
de identificar no esquema de dados IFC todas
as informagdes necessdrias e utiliza-las para
célculo do isolamento acustico de um sistema
construtivo. Esse célculo, por sua vez, € reali-
zado conforme método de simulacdo baseada
em Andlise Estatistica de Energia, SEA (Statis-
tical Energy Analysis). Dessa forma, caso seja
possivel obter facilmente os parametros neces-
séarios do IFC, evita-se o uso de modelos sim-
plificados, seja para utilizar software comercial
de simulagdo actstica, conforme apresentado
por Forneck [16], ou para realizar as simula-
coes acusticas localmente no software BIM con-
forme Erfani [14].

2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Corréa e Santos [10], “o IFC ¢
um modelo de dados que procura representar
todos os componentes ou objetos relevantes ao
ambiente construido." Assim, os modelos digi-
tais podem ser trocados entre diferentes platafor-
mas e ferramentas de software, possibilitando
uma adequada e detalhada troca de informa-
¢Oes entre projetistas, fornecedores, construto-
res, orcamentistas etc. No esquema de dados
IFC podem ser encontradas diversas informa-
¢oes, como o local da futura construcao até es-
pecificagdes das composi¢des construtivas.

Tendo essa informacao em vista, ndo sé proje-
tistas acusticos quanto de diversas disciplinas
ndo tém medido esfor¢os para conseguir utilizar
essa grande quantidade de dados para realizar
e/ou alimentar suas andlises. Simula¢des de de-
sempenho estrutural, por exemplo ja podem ser
realizadas localmente em software de modela-
gem BIM com plug-in especifico. Para estudos
acusticos, ndo existem, ainda, aplicativos pro-
prios dentro dos software de modelagem BIM
capazes de realizar os célculos necessarios avan-
cados, devido as diferencas entre os modelos de
dados [17].
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Na drea de acustica, alguns estudos [7, 14] mos-
tram resultados satisfatérios com a utilizag¢ao de
BIM. Os estudos realizaram comparacdes entre
simulacdes realizadas de maneira tradicional,
sem utilizacdo do BIM, e a partir dos dados IFC.
Entretanto, em ambos os casos, foram neces-
sarias simplificagdes nos modelos para conse-
guir realizar as simulagdes. Vale ponderar que
o estudo de Tan [7] apresentou problemas de
interoperabilidade entre o BIM e o software de
andlise acustica, limitando as aplica¢des na pra-
tica. Os estudos citados foram realizados para
simulacdo do tempo de reverberagdo das salas.
No entanto, o presente artigo busca a realizagcdo
da simulacdo do desempenho acustico referente
ao isolamento acustico entre salas adjacentes,
conforme parametros apresentados pela norma
de desempenho ABNT NBR 15575 [2].

J4 o estudo de Erfani [14] apresenta como uma
possivel solug@o para esse problema a execugao
das simulagdes acusticas localmente no soft-
ware BIM. Nesse estudo, foi atingido o objetivo
de integragdo, o que, conforme indicado pelos
autores, poderia aumentar a produtividade, fa-
cilitando ciclos de feedback entre arquiteto e
projetista acustico. Entretanto, os autores do es-
tudo citado ndo conseguiram realizar isso sem
simplificagdes no modelo.

Para cdlculo de desempenho de isolamento acus-
tico a partir do modelo BIM, o software Cy-
peCad MEP utiliza os dados IFC para cédlculo
conforme norma ISO 12354 [18]. O CypeCad
MEP, desenvolvido para detalhamento e dimen-
sionamento de instalacdes prediais, ¢ um dos
software integrantes do Cype 2016, constituido
para interligar diversos mddulos [16]. Entre-
tanto, Forneck [16] conclui em seu estudo que,
para realizar o cdlculo de desempenho actstico
com o software citado, € necessario redesenhar
o modelo BIM de forma simplificada. Nesse
caso, seria perdido todo o nivel de especificagdo
e detalhamento, bases essenciais do conceito
BIM.

Utilizando o mesmo software, o estudo de Mon-
tenegro [17] apresenta a viabilidade de realizar
simulacdes similares as requeridas pela norma
de desempenho brasileira [2], entretanto apenas
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com um fluxo de trabalho especifico e a necessi-
dade de ajuste do modelo arquitetdnico para um
modelo analitico para realiza¢do dos célculos
de isolamento acustico dos sistemas definidos.

Para divisdrias entre unidades habitacionais
autébnomas, a norma ABNT NBR 15575 [2]
apresenta requisitos da diferenca padronizada
de nivel ponderada, Dyt . Assim, baseado em
SEA, é possivel calcular o Dyt para a diviso-
ria entre os dois ambientes do modelo avaliado.
Esse parametro € calculado a partir do resul-
tado das medicoes da Perda de Transmissao,
TL (Transmission Loss), realizadas por meio do
procedimento descrito na ISO 16283-1 [19] e
com procedimento de ponderacdo definido pela
ISO 717-1 [20].

A metodologia de simulacdo SEA € aplicada
em diversas dareas da engenharia. No caso es-
pecifico para isolamento acustico, o método é
utilizado para prever a perda de transmissao so-
nora, a resisténcia a radiacdo e a amplitude de
vibracao de uma parti¢ao [21]. O célculo con-
sidera as propriedades fisicas do elemento de
separacao e as caracteristicas geométricas dos
ambientes e do proprio elemento de parti¢ao.
E simulada uma quantidade de energia sendo
gerada em uma das salas e, a partir das caracte-
risticas dos elementos construtivos, € estimada a
perda da energia e, assim, a energia sonora que
¢ transmitida a sala adjacente. Com base nesses
valores verificados em cada ambiente, é possi-
vel calcular o isolamento acustico da parti¢do,
dado pela Dyt

No cendrio atual de projetos de isolamento acus-
tico, € utilizada como referéncia a norma ISO
12354 [18], que apresenta metodologia de cél-
culos para a simulacdo de propagacdo de ruido
em diferentes sistemas, tanto para ruido aéreo,
quanto para ruido de impacto. Os métodos de
célculos apresentados especificamente na parte
1 da norma [18] sdo derivados da metodologia
SEA. Mesmo que decorrentes dessa metodolo-
gia, torna-se importante salientar que os proce-
dimentos apresentados pela ISO 12354-1 consi-
deram as transmissoes secunddrias, ndo levadas
em conta nos modelos mais simples em SEA.
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Para o calculo de isolamento acustico, conforme
apresentado por Crocker e Price [21], € consi-
derada a energia dentro de um dos ambientes e
a transmissdo para os demais ambientes € cal-
culada pela transmissdo direta, por meio da Lei
da Massa. Ainda, sdo analisados também os fa-
tores de perda pelos acoplamentos de todas as
conexdes existentes e por amortecimento, sendo
necessdrio, para isso o cdlculo de densidade mo-
dal da diviséria, nimero de ondas de flexao dos
elementos de parti¢do e as densidades modais
dos ambientes em anélise.

E relevante ressaltar que em seus estudos, Croc-
ker e Price [21] verificaram uma variacdo entre
resultados estimados por meio do SEA e me-
didos, devido as simplificacdes das condi¢des
de contorno. O mesmo estudo ainda alerta para
uma limitagdo do método em baixas frequén-
cias.

3. METODOLOGIA

Para fins de estudo, foi escolhido verificar ini-
cialmente apenas o desempenho actstico para
ruido aéreo de uma divisdria, a fim de validar
os procedimentos de andlise e calculos. Para
isso, foi utilizado um modelo de uma edificagdao
simples em BIM, modelado no software REVIT
2020 e tendo seu arquivo IFC exportado na ver-
sdo de esquema de dados do IFC 2x3. O modelo
estudado € apresentado na Figura 1.

O mesmo projeto foi considerado para simu-
lacdo da forma convencional, que se resume
a redesenhar o modelo no software comercial
de simulagdo acustica SONArchitect ISO e re-
alizar as simulacdes de desempenho actstico
localmente.

No presente estudo, o desafio é conseguir uti-
lizar os dados do modelo BIM contidos no es-
quema IFC para simulacio de desempenho acts-
tico sem a necessidade de redesenhar o modelo.

3.1 Simulac¢io de desempenho acistico - mo-
delo BIM a partir dos dados IFC

Sendo o esquema IFC um conjunto completo de
dados em formato de texto com todas as infor-
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(a) Modelo BIM do projeto estudado.
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(b) Planta do projeto estudado.

Figura 1: Modelo do projeto de estudo avaliado em
ambas metodologias.

macoes do projeto [10], a partir desse arquivo
exportado do modelo de estudo, foram verifica-
dos e extraidos todos 0s pardmetros necessarios
por meio de uma rotina em linguagem de script
Python, com a biblioteca de cddigo aberto If-
cOpenShell [22], que tem por objetivo auxiliar
os usudrios e desenvolvedores a trabalharem
com formato de arquivo IFC. Essa rotina foi
desenvolvida para localizar e resgatar as infor-
macoes necessdrias para o estudo acustico sem
que seja necessdrio ter um software comercial
para verificagdo no préprio modelo BIM. Isso
¢é possivel tendo em vista que as informagdes
dentro do IFC s3o organizadas em uma estru-
tura de programacao orientada a objetos, desde
a identificacao dos ambientes até a composi-
¢do e propriedades sobre cada um dos sistemas
construtivos.

Por meio da rotina, foram identificados os ambi-
entes e desses extraidas as informagdes geomé-
tricas. Também foram localizadas dentro do es-
quema de dados IFC cada uma das vedagdes dos
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ambientes e obtidas suas caracteristicas, como
espessura total, composicdo e espessura de cada
camada, existéncia ou nao de esquadrias, area
e especificacdo das esquadrias existentes etc.
Os parametros identificados a partir dos dados
contidos no arquivo IFC foram: volume e drea
de cada um dos ambientes; drea, composi¢ao e
espessura da divisdria entre esses ambientes, ou
seja, da divisoria em andlise. Além da divisoria
em questdo, podem ser verificadas as proprieda-
des das demais composi¢des, como divisdrias
secunddrias, laje inferior e superior, que contri-
buem para o isolamento acustico, através das
chamadas transmissdes secundarias.

Ap6s serem identificadas as composicdes das
vedagdes dos ambientes, os sistemas construti-
vos foram modelados no Insul [23], software
comercial com um banco de dados de materi-
ais com suas respectivas propriedades. Modela-
dos os sistemas, foram extraidos os parametros,
como densidade, mddulo de elasticidade e razdo
de Poisson para utilizagdo nos célculos da si-
mulacdo. O Quadro 1 apresenta as informagoes
extraidas do IFC e propriedades verificadas no
Insul.

Quadro 1: Dados considerados nas simulagdes.

Inforlpagao/ Valor Retirado de
Propriedade
Area sala 293m? | Modelo/IFC
recepgio
Pzl 2L 293m? | Modelo/TIFC
emissio
Pé direito 3,86 m Modelo/IFC
Area janelas 1,5 m? Modelo/IFC
Area porta 2 m? Modelo/IFC
RUSRIEREIDAE | o 5o | e o Ee
geminagio
Tivo da Bloco de
afti 50 concreto Modelo/IFC
partig estrutural

Espessura da
particao
Densidade da
particdo
Modulo de
Elasticidade

Razdo de
Poisson

14 cm Modelo/IFC
940 kg/m? Insul
2,54 GPa Insul

0,006 Insul
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De posse desses dados, os cdlculos de anélise es-
tatistica energética foram realizados no software
de processamento de sinais, Matlab, no qual foi
desenvolvida uma rotina prépria para os calcu-
los. Os dados de entrada para o cdlculo foram
as caracteristicas geométricas, extraidas do IFC,
e as propriedades dos materiais, verificadas no
Insul, todas especificadas anteriormente.

Para célculo baseado em SEA, o presente es-
tudo utilizou na integra os procedimentos de
célculo apresentados por Crocker e Price [21].
A metodologia considera dois sistemas acopla-
dos por um painel e, a partir das caracteristicas
desses 3 elementos, a transmissdo da energia
direta entre os sistemas e entre os sistemas € o
painel.

De forma geral, o célculo consiste em consi-
derar uma determinada energia sonora no am-
biente denominado “1” e verificar o Nivel de
Pressdo Sonora, NPS. A partir das propriedades
fisicas e geométricas utilizadas como dado de
entrada, sao calculados os nimeros de onda de
flexdo e densidade modal da parede de gemi-
nacao e os fatores de perda por acoplamento e
amortecimento. Com isso, € calculada a perda
de transmissdo da diviséria. De posse dessa
perda de transmissdo, pode ser calculada a ener-
gia transmitida para o segundo ambiente, e a
partir disso, o NPS no ambiente “2”. Essa etapa
busca simular o que € feito a partir da medi¢cdo
in loco normatizada pela ISO 16283-1 [19].

Com os niveis de pressao sonora médios em
cada uma das salas e ponderacdo decorrente
do tempo de reverberacdo, é possivel calcular a
diferenca padronizada de nivel Dyt para cada
banda de frequéncia, conforme o procedimento
apresentado na ISO 16283-1 [19]. Para fins de
simulagdo e comparacdo entre as metodologias,
o valor do tempo de reverberacdo considerado
foi de 0,5 s, tempo de reverberagdo de referén-
cia, visto que no modelo de estudo nao foram
definidas os materiais de acabamento conside-
rados.

Por fim, para determinar o desempenho actstico
como um valor tnico, utiliza-se o procedimento
descrito na ISO 717-1 [20], sendo realizado um
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ajuste da curva de referéncia em relacdo a curva
da diferenca padronizada do nivel de pressao
sonora no passode 1 em 1 dB até que a soma das
diferengas (apenas para Dyt medido menor que
o da referéncia) entre referéncia e D, medido
seja préxima, mas ndo maior, do que 32 dB.
O Dyt,w serd o valor dessa curva ajustada em
500 Hz.

3.2 Simulacdo de desempenho acustico -
forma convencional

Para fins de comparacao, foi simulado o mesmo
modelo no software comercial SONArchitect
ISO (versao 3.1.11), utilizado pelas principais
empresas de consultoria acustica no Brasil. O
modelo grafico de simulacdo nesse software
pode ser visualizado na Figura 2, sendo repre-
sentados os ambientes receptor (em azul) e
emissor (vermelho).

Figura 2: Modelo de simulagdo no software
SONArchitect ISO.

O software utiliza para simulacido os calculos
apresentados pela norma ISO 12354:2017 [18].
No software SONArchitect ISO sdo considera-
das as propriedades da divisdria importadas do
software Insul. Dessa forma, € possivel garantir
que tanto o modelo geométrico quanto as pro-
priedades fisicas dos materiais considerados em
ambos 0s modelos sdo exatamente os mesmos.

A fim de auxiliar no entendimento da metodolo-
gia adotada, a Figura 3 apresenta um esquema
resumido e explicativo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo a metodologia apresentada na Secao 3,
0 Dyt,w obtido através do cdlculo realizado em
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Modelo realizado em BIM Dados retirados do modelo
|:> com a ferramenta

=

Simulagdo de desempenho
actistico baseada em SEA
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Figura 3: Resumo explicativo da metodologia utilizada.

software de processamento de sinais, com 0S
parametros extraidos do IFC com a andlise esta-
tistica energética, foi de 42 dB. Ja na simulacdo
de desempenho acustico pelo software SONAr-
chitect ISO, o valor resultante foi de 44 dB.

O desempenho acustico obtido por meio de cada
uma das metodologias de simulagdo utilizadas
e as respectivas curvas de referéncia podem ser
verificados na Figura 4.

Apesar do resultado ponderado, Dy, €star pro-
ximo entre as simulagdes, € possivel verificar
uma diferenca considerdvel entre os resulta-
dos, especialmente nas baixas frequéncias. Em
63 Hz o erro absoluto entre os valores de D1
obtidos por cada um dos métodos chega a 20 dB.
Com o aumento da frequéncia, o erro absoluto
entre os métodos diminui e a partir de 500 Hz,
a diferenca € de 1 dB na maioria das bandas de
frequéncia, conforme indicado na Figura 5. De
acordo com Cotoni [24] e Crocker e Price [21],
as simulacdes baseadas em SEA apresentam, de
fato, uma limitagcdo nessa faixa de frequéncias.

Ainda, é importante considerar que o resultado
no software SONArchitect ISO € bastante con-
fidvel, uma vez que, conforme indicado por
Simmons [25], hd uma diferenca em média de
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3 dB entre valores medidos in loco e simula-
dos de acordo com os procedimentos da norma
ISO 12354 [18]. O estudo de Romero [26]
mostra que no cendrio nacional é atingido o
mesmo padrio de exatiddo. E importante pon-
derar, ainda, que a diferenca entre os valores
globais encontrados em cada uma das metodo-
logias € inferior a diferenca usual entre valores
simulados e ensaiados em campo verificados
por Simmons [25].

Conforme indicado por Craik [6], deveriam ser
considerados os materiais utilizados nas cha-
madas transmissdes secunddrias (composicao
de piso e de forro, nesse caso), transmissoes
por “junta T” etc. Nos cdlculos realizados de
acordo com a ISO 12354 [18], ou seja, pelo soft-
ware SONArchitect ISO, essas caracteristicas
sdo consideradas.

E importante enfatizar também que para obter
0s parametros necessdrios, o modelo BIM deve
ser construido de maneira correta: com a cria-
¢do de espacos e as propriedades inseridas de
maneira especifica no modelo digital, o que in-
felizmente ainda ndo € a realidade de parte dos
projetos no Brasil. Nesse sentido, os estudos da
comissao ABNT/CEE-134 - Comissao de Es-
tudo Especial de Modelagem de Informacao da
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Figura 4: Resultados de D, obtidos.
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Figura 5: Erro absoluto entre valores de Dyt obtidos a
partir de simulagdo com analise energética (SEA) e
com o software comercial SONArchtect ISO.

Construcao - tem a importante funcao de buscar
essa padronizagao.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos se mostram satisfatorios,
uma vez que se conseguiu realizar a simulagdo
de desempenho acustico a partir dos dados ex-
traidos do IFC, embora o resultado nio tenha
sido muito compativel com a metodologia de si-
mulacdo de desempenho actstico usual. Ainda,
€ necessdrio evidenciar que o presente estudo é
inicial e simplificado.

A diferenga do valor ponderado, DT, €ntre as
simulagdes no presente estudo pode ser decor-
rente tanto da limitagdo do modelo SEA para
baixas frequéncias, como da desconsideracao
das transmissoes secunddrias. Ainda, € impor-
tante ressaltar que em um modelo mais com-
plexo, como normalmente tem-se em edifica-
coes residenciais, essas outras transmissoes ten-
dem a apresentar uma influéncia ainda maior
nos resultados.

Mesmo com essas diferencas entre as metodolo-
gias de célculo empregadas, o objetivo principal
do presente estudo foi alcancado, uma vez que
fica evidente que podem ser realizadas simula-
¢oes de desempenho de isolamento acustico a
partir do IFC de um modelo BIM. E notério, en-
tretanto, que devem ser realizados estudos mais
aprofundados que utilizem os dados do modelo
IFC e calculos de todos os requisitos apresen-
tados pela norma ABNT NBR 15575 [2], utili-
zando os procedimentos de cdlculo apresenta-
dos pela norma ISO 12354 [18].

Vale ressaltar que o modelo BIM utilizado foi
construido especificamente para o presente es-
tudo. Por esse motivo, pode ser considerado um
modelo bastante simplorio e relativamente facil
de ser analisado com a ferramenta IfcOpenShell.
Entretanto, em projetos reais a quantidade de
informagdes serd muito maior, aumentando a
dificuldade de andlise, identificagdo dos ambi-
entes e extracao das informagdes necessdrias a
partir da ferramenta IfcOpenShell.

Além de futuros estudos fundamentais como
andlise de modelos mais complexos e com
as metodologias de célculos da norma ISO
12354 [18], pretendidas pela equipe de pesquisa,
outras etapas se mostram importantes por parte
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dos desenvolvedores de software, como automa-
tizacdo do processo.
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