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RESUMO

A reabilitacdo de edificios tem vindo a crescer nos ultimos anos, sendo atualmente uma das dreas com maior
investimento, tanto por parte do setor publico, como do setor privado. O parque edificado portugués é de um
modo geral um parque envelhecido, encontrando-se degradado e a necessitar de intervengdes de reabilitagao.
Estas intervencgGes de reabilitagdo vao permitir aumentar o ciclo de vida do edificio e uma maior adaptabilidade
a eventuais novas funcionalidades, aumentando os padrdes de qualidade e consumindo menos quantidade de
materiais e energia, comparativamente com o recurso a construcdo nova. Neste sentido, entende se que a
reabilitacdo de edificios se evidencia como uma area em que um dos principios orientadores devera ser a
sustentabilidade. A reabilitacdo energética apresenta um elevado potencial de poupanca a diferentes niveis,
permitindo otimizar o consumo de energia dos habitantes, com solugdes que corrijam a baixa qualidade

construtiva e a inadequacao funcional.

O trabalho desenvolvido aborda um tema muito pertinente e atual, que se prende com a forma de como podem
ser incorporadas as ferramentas digitais no apoio a intervengdes sustentdveis de reabilitacdo energética de um
edificio com valor patrimonial, utilizando uma abordagem apoiada na metodologia BIM. Para além de um
levantamento sumario do estado da arte, sdo testadas algumas solugGes e efetuadas diferentes andlises do
ponto de vista do desempenho energético do edificio, o que permite concluir sobre a solucdo mais eficiente e
quais as vantagens da utilizagdo do BIM para estes fins, logo em fases iniciais de projeto. As principais conclusGes

do estudo sdo apresentadas, bem como a perspetiva dos desenvolvimentos futuros do trabalho.
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1. INTRODUCAO

A reabilitagdo de edificios, tem vindo a assumir, nos anos mais recentes, um papel mais importante no setor da
Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagdo (AECO) na medida em que, para além de permitir a resolucdo
de anomalias visiveis bem como da degradacao fisica do edificado, permite melhorar as condi¢gdes de conforto,
aumentando a eficiéncia energética e hidrica do edificio, bem como reduzindo a poluigdo ao longo do seu ciclo
de vida (Dinis, 2010).

Da fusdo entre a reabilitagdo e a sustentabilidade torna-se possivel prolongar a vida util de um edificio sem que seja
necessaria a constru¢do de um novo edificio de raiz, o que se traduz numa redugdo dos recursos naturais utilizados
bem como da produgdo de residuos (emissdes de carbono incluidas), potenciando a consideragdo de solugGes
construtivas mais amigas do ambiente (Mota, 2013; Martins, 2014). A preocupagdo com a sustentabilidade, baseada
nos conceitos de projetos que considerem fatores sociais, econémicos e ambientais nas suas estratégias tem crescido
cada vez mais no setor AECO. Avaliar a sustentabilidade de um edificio implica uma andlise integrada de muitas
varidveis que requerem tempo no desenvolvimento de um projeto e da integragdo entre as diversas especialidades
(Silva, 2019).

O Building Information Modeling (BIM) surge como uma metodologia inovadora que procura dar resposta a
novas exigéncias do processo de concec¢do construcdo e manutencao de edificios. O BIM permite a representacao
digital de um objeto construido pelas suas caracteristicas fisicas e funcionais, envolvendo a aplicacgdo,
manipulagdo e manutenc¢do de informagdo relativa a todo o ciclo de vida de um determinado edificio através de
um modelo de dados, visual, completo e consistente (Eastman, Teicholz, Sacks et al., 2011; Alsayyar, Jrade, 2015).
Considera-se que, atendendo ao facto de ser uma tecnologia inovadora, o BIM aplicada a reabilitagdo sustentavel
se concretiza como uma mais valia. A utilizacdo da dimensdo BIM 6D permite executar analises energéticas
detalhadas, avaliar o impacto ambiental, fazer medi¢Ges e verificagdes durante a construgdo para que seja
possivel de uma forma mais eficiente eleger quais os processos mais adequados na tomada de decisdo para um

melhor desempenho energético do edificio (Silva, Falcdo Silva, Couto et al., 2018).

2. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

2.1. Reabilitagdo energética

A reabilitacdo energética de edificios, pode ser encarada como uma vertente cada vez mais importante da
reabilitacdo de edificios. Esta assume particular relevo entre as interven¢bes deste tipo tentando integrar
medidas de economia e de utilizagdo racional da energia consumida. Para a realizacdo da uma reabilitacdo
energética de edificios é necessdria ter em consideracdo a reabilitacdo térmica da envolvente dos mesmos,
realizada através do reforco do isolamento térmicos nas zonas opacas, refor¢o do isolamento térmico e controlo
de ganhos energéticos a partir dos vaos envidragados (Silva, Falcdo Silva, Couto et al., 2018). Reabilitar do ponto
de vista energético consiste também em otimizar a eficiéncia dos sistemas de iluminacao e climatizacdo de forma
a reduzir o custo associado ao consumo de energia e, se possivel, recorrer a introdugado de dispositivos que
permitam o aproveitamento de energia a partir de fontes renovaveis (Paiva, Aguiar, Pinho, 2006). Atendendo ao
crescimento do consumo energético em Portugal nas Ultimas décadas, em parte devido as opgdes construtivas
adotadas no passado, o papel da reabilitagdo energética de edificios afigura-se como tendo grande importancia
(Silva, 2019).
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2.2, BIM

O Building Information Modelling (BIM) traduz um processo colaborativo em constante mudanga e
desenvolvimento, baseado num processo de partilha de informacdo entre todos os intervenientes, ao longo das
fases do ciclo de vida de um empreendimento. O BIM pode ser uma mais-valia oferecendo novas ferramentas
para o setor através da colaboracdo digital e gestdo eficiente da informacdo (Antonopoulou, Bryan, 2017). No
BIM desenvolve-se, em software especifico, um modelo de informacgao digital 3D com dados de arquitetura,
estruturas, redes prediais, planeamento ou custo (Lino, Azenha, Lourenco, 2012). O desenvolvimento e evolugao
de softwares BIM que permitem a integracdo da modelagdo 3D com a realizacdo de avaliagdes energéticas do
edificio num sé programa, permite ao projetista a tomada de decisGes mais conscientes, precisas e informadas
sobre o comportamento térmico do projeto, permitindo escolher o tipo de materiais que podem ser utilizados,
os sistemas de energia renovaveis mais eficientes, ou o tipo de vaos envidracados mais adequados a exposi¢ao
solar do edificio em causa, fazendo o estudo da avaliagdo energética de forma relativamente rdpida, facil e
econdmica. Este procedimento permite por suportar uma escolha acertada e quase personalizada consoante as

necessidades do edificado em causa e dos gestores do ativo (Silva, 2019).

2.3.  BIM na reabilitagdo energética

A maioria dos softwares BIM inclui caracteristicas que podem ser Uteis em projetos de reabilitacdo, com a
integragdo de um conjunto de dados como informacgdes histdricas, fotografias, valores patrimoniais associado a
componentes especificos ou espagos, interoperabilidade, para partilha de dados e reutilizagdo através de uma
equipa multidisciplinar, potencial para interagir com outros sistemas corporativos de bases de dados e arquivos
(Antonopoulou, Bryan, 2017). Avaliar a sustentabilidade de um edificio implica uma analise de muitas varidveis
que requerem tempo no processo de desenvolvimento do produto e da atuagdo de varias especialidades. Com
a utilizagdo do BIM, é possivel obter uma avaliagdo consistente, e fidedigna que permite a decisdo em tempo
real, preferencialmente na etapa de projeto. A utilizacdo da dimensdo BIM 6D permite executar analises
energéticas detalhadas, avaliar o impacto ambiental, fazer mediges e verificages durante a construgdo para
que seja possivel de uma forma mais eficiente eleger quais os processos mais adequados na tomada de decisdo
para um melhor desempenho energético do edificio (Eastman, Teicholz, Sacks et al., 2011). A utilizagdo de
ferramentas que permitam analises energéticas apoiadas na metodologia BIM, contribuird para uma melhoria
ao nivel da sustentabilidade do projeto quer em construgdo nova quer em reabilitacdo. Neste sentido, através
da analise antecipada dos consumos de energia do projeto e os seus respetivos custos de utilizagao, facultando
resultados crediveis e consistentes, possibilitando desta forma, fazer tomadas de decisdo antecipadas e otimizar

as analises de custo do ciclo de vida de um edificio (Santos, Couto, 2015).

3. REABILITACAO ENERGETICA DE UM EDIFICIO PUBLICO

3.1. Caso de estudo

O edificio, composto principalmente por salas de escritdérios e laboratérios, estd localizado na Quinta do
Marqués, Oeiras, sendo parte integrante do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria (INIAV) e
concentra diversos laboratérios de investiga¢do (Figura 1). Foi construido no final da década de 60, e é
constituido por 3 pisos (Cave, Piso 0, Piso 1) e um s6tdo, que apenas é utilizado para a apoio técnico, perfazendo

uma darea construida de aproximadamente 7370m? (Silva, Falcdo Silva, Couto et al., 2018).
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Figura 1 — Edificio do INIAV: a) Vista aérea (Google maps, 2019); b) perspetiva geral, adaptado (Silva, 2019)

Foram estudadas duas solugdes para melhoria do desempenho energético do edificio sem colocar em causa a
sua identidade, designadamente: i) Reforco do paramento exterior com isolamento térmico (sistema ETICS);
ii) interven¢do nos vdos envidragados (introdugdo de vidros duplos com caixilhos de aluminio, mantendo o
material da caixilharia existente). Complementarmente estudou-se ainda uma solu¢do combinada incorporando
i) e ii) simultaneamente. Neste sentido, nas simulagdes energéticas, foram analisadas quatro alternativas: i)
Solugdo existente (S1) correspondente ao edificio apds intervencgdo prévia, datada de 2015, na cobertura (com
colocagdo de painel sandwich com 8 cm de espessura na cobertura), sistema de ventilagdo, sistema de
climatizagdo e luminarias com sistema LED; ii) propostas de Intervengdo no paramento exterior do edificio (S2)
com colocagdo de um sistema de isolamento térmico compdsito exterior (ETICS) constituido por placas de
poliestireno expandido (EPS) com 6cm de espessura e revestido por ligante sintético armado com rede de fibra
de vidro; iii) proposta de intervencdo na envolvente envidracada do edificio (S3) com substituicdo dos vdos
envidragados existentes com caixilharia de aluminio e vidro simples, para uma caixilharia de aluminio com
alteragdo para vidros duplos, conferindo assim uma maior estanquicidade ao ar e conforto térmico; iv) proposta

de intervencgdo total do edificio (S4) correspondente a unido das duas solugdes propostas (S2 + S3).

3.2.  Guido para simulagdo e avaliagdo energética

A simulagdo energética do edificio foi desenvolvida com base nas suas caracteristicas, de forma a que os valores
de consumo de energia resultantes da simulagdo sejam comparaveis aos valores reais, permitindo que o estudo
se aproxime da realidade. Na simulagdo, sdo consideradas as horas de trabalho reais do edificio, o sistema de
iluminacdo, a taxa de ocupacgdo do edificio, as poténcias do equipamento instalado no interior, bem como as
caracteristicas dos elementos do edificio e os dados climatoldgicos. O procedimento para uma analise de energia

suportada pela metodologia BIM é explicado.

FASE 1 — MODELACAO DO EDIFICIO

Para a modelacdo do edificio foi selecionado o software ArchiCAD da Graphisoft, por, para além da modelagdo
geométrica de edificios, incorporar uma funcionalidade que permite, fazer analises energéticas. Uma das fases mais
importantes para a simulagdo energética do modelo é a escolha dos materiais aplicados nos objetos do modelo
(Figura 2). Esses materiais representam materiais reais e, com base nas propriedades paramétricas disponibilizadas
pelo BIM, permitem a determinagdo do seu comportamento por alteragdo das suas caracteristicas através da
especificagdo de diversas informagGes. As informagGes mais importantes para as simulagGes energéticas sdo as
propriedades térmicas, designadamente: i) espessura; ii) coeficiente de transmissdo térmica; iii) calor especifico;
iv) densidade. A resisténcia térmica do elemento é calculada automaticamente a partir da espessura e do
coeficiente de transmissdo térmica. Apds definir os tipos de materiais e suas propriedades de acordo com as

caracteristicas do edificio existente, foi realizada a modelagdo do edificio (Figura 3).
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Figura 2 — Menu do software com materiais de construgdo e suas caracteristicas individuais,
adaptado de (Silva, 2019)
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Figura 3 — Modelo BIM do edificio: a) global; b) arquitetura; c) estruturas, adaptado de (Silva, 2019)

A cada elemento do modelo sdo atribuidas caracteristicas geométricas e fisicas, assim como definidos os tipos
de materiais e as propriedades térmicas conforme as caracteristicas do existente. Para além da introdugdo dos
elementos construtivos do edificio, foram introduzidas também no programa informag&es relacionadas com a
sua localizagdo, a sua orientagdo solar, para que na simulagdo fossem aplicadas diretamente as condi¢Ges onde
o edificado estd implantado (Silva, Falcdo Silva, Couto et al., 2018).

FASE 2 — CRIACAO DE ZONAS DE ESPACO INTERNO

Depois de concluida a primeira fase de modelagdo do edificio, procedeu-se a criagdo de zonas correspondentes
a unidades espaciais do projeto, que, normalmente, representam compartimentos, setores de um edificio, blocos
de um conjunto habitacional, ou dreas funcionais de um edificio. As zonas formam a base do processo de Revisdo
do Modelo na fungdo Avaliagdo Energética podendo ser visualizadas em formato 3D (Figura 4).
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Figura 4 — Visualizagdo 3D de zonas técnicas, adaptado de (Silva, 2019)

A cada zona no projeto é atribuida uma Categoria de Zona (Figura 5), as Categorias de Zonas sdo atributos
ArchiCAD, cuja a sua fungdo principal é utilizar cores para distinguir visualmente diferentes espagos no projeto,
ou seja, com esta ferramenta é possivel, por exemplo, agrupar todos os escritérios presentes no modelo numa
categoria especifica denominada de “Escritorio” e visualiza-los com a cor definida para a categoria atribuida, o

mesmo acontece para todas as zonas criadas no programa.
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Figura 5 — Categorizagdo das zonas térmicas, adaptado de (Silva, 2019)

Para o estudo da avaliagcdo energética, as zonas tém de ser criadas através do método de reconhecimento
automatico, (Aresta Interna), pois as zonas devem ser diretamente adjacentes as superficies dos elementos da

envolvente, ndo sendo por esse motivo aplicavel os dois outros métodos existentes.

FASE 3 — CRIACAO DE BLOCOS TERMICOS

Na terceira fase de preparagdo do modelo para simulagdo energética, é necessario que as zonas criadas sejam
agrupadas em blocos térmicos para efeitos de Avaliagdo energética. Os blocos térmicos sdo um conjunto de uma
ou mais divisdes ou espagos num edificio com semelhangas em termos de orientagdo, perfil de operagdo e
requisitos de temperatura interna. As zonas ndo tém de ser contiguas para serem combinadas num mesmo bloco

térmico.

A cada bloco térmico sdo atribuidos os perfis de operagdo adequados a sua fungdo especifica, e sistemas do
edificio correspondentes, desde ventilagdo natural, fontes de aquecimento como por exemplo, aquecedores de

espago elétricos ou sistema de arrefecimento ou unidades de ar condicionado.
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Para o caso de estudo, os blocos térmicos foram criados por categorias e fungdes, tendo sido criado um total de
6 blocos térmicos para as 91 zonas existentes (Quadro 1), designadamente: i) bloco térmico 1, corresponde as
zonas de arrumos, ou seja, todas as divisdes que estiverem classificadas com a categoria de zona Armazéns sao
colocadas no bloco térmico com o nome arrumos; ii) bloco térmico 2, corresponde as zonas dos laboratérios, ou
seja, neste bloco térmico estdo agrupados todos os laboratdrios e respetivas caracteristicas, existentes na ala de
salde animal; iii) bloco térmico 3, corresponde as zonas dos escritorios, onde estdo agrupados todos os
escritdrios existentes na ala de saude animal; iv) bloco térmico 4, corresponde as zonas de circulagdo daquela
ala, ou seja, estdo incluidos todos os corredores do edificio e zona de escadas; v) bloco térmico 5, corresponde a
todas as instalagOes sanitdrias pertencentes a ala do edificio pertencente a saide animal; vi) bloco térmico 6,
corresponde as areas técnicas, ou seja, areas onde estdo instaladas maquinaria técnica, como é o caso da

cobertura onde estd instalado o sistema das unidades de tratamento de ar (UTA).

Quadro 1 - Distribuicdo dos blocos térmicos por piso

Blocos térmicos Arrumos Laboratérios Escritdrios cZi:cTJaI:;E‘Z I::a?':gfgess t:c':?::s
Piso -1 23 - - - - 1
Piso O - 20 12 1 1 1
Piso 1 - 21 7 1 1 1
Cobertura - - - - - -
Total 23 41 19 2 2 2

FASE 4 — ANALISE AUTOMATICA DA GEOMETRIA DO MODELO E DAS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Depois de os blocos térmicos serem definidos, o modelo BIM é transformado num Modelo de Energia de Edificio
(BEM) pela funcionalidade de andlise automatica da geometria do modelo e propriedades do material do
ArchiCAD, ou seja, o modelo BEM estima o consumo de energia do edificio com base na simulagdo de energia e
fluxos de massa, contribuindo para a tomada de decisdo nas fases iniciais do projeto (Prada-Henrnandez, Rojas-
Quintero, Vallejo-Borda et al., 2015). Esta fase contempla: i) Andlise das estruturas e dos vaos visiveis de acordo
com as suas orientagdes e posi¢des relativamente a zonas e gera os limites de espago nos mesmos. Os limites de
espaco descrevem a geometria do edificio num formato que funciona para a introducdo de simulacdo energética;
ii) apresentagdo de listagens de limites de espaco. Estruturas e vaos sdo listados automaticamente com as suas

propriedades relevantes para a avaliacdo energética.

FASE 5 — ANALISE AUTOMATICA DA GEOMETRIA DO MODELO E DAS PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Nesta fase, é possivel introduzir dados importantes para a simulagdo, como as definicdes ambientais em que é
possivel colocar a localizacdo do projeto, dados climaticos, protecdo contra o vento, nivel do terreno e tipo de
solo, perfis operacionais nos perfis de iluminagao e construgdo, equipamentos relacionados, os sistemas prediais
de aquecimento, refrigeracdo e ventilagdo também sdo inseridos, sendo possivel apresentar no modelo os
fatores de fonte de energia e os custos de energia associados ao edificio, 0 consumo e os custos de energia

associados ao edificio.

ApOs a introducdo de todos os parametros necessarios para elaborar a avaliagdo energética do modelo em
estudo, ele é simulado. Esta simulacdo calcula o balango de energia do edificio por hora emitindo um relatério
de avaliacdo de energia, contendo informag¢des como desempenho estrutural relacionado a energia, consumo
anual de energia, balanco de energia e pegada de carbono do projeto. A avaliagdo energética obtida no programa
é validada pela norma ANSI/ASHRAE 140-2007: Método Padrdo de Testes para Avaliagdo de Programas

Informaticos de Analise Energética de Edificios. No desenvolvimento da analise sdo apresentados os blocos
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térmicos de aquecimento e arrefecimento, de iluminagdo e outros equipamentos do modelo analisado, para
cada més, sendo possivel identificar os pontos criticos do projeto. O relatério fornecido pelo software (Figura 6)
apresenta dados bastante detalhados e personalizaveis, permitindo uma primeira analise rapida dos consumos

energéticos, bem como monitorizar o desempenho energético de todo o projeto e controlar o comportamento

de espagos optimizando-os para um determinado objetivo especifico dentro do edificio.

Dados de projecto gerais
Nome do Fropcta

3.3.

A andlise dos resultados obtidos permite uma comparagdo entre os valores mais relevantes de um ponto de

eficiéncia energética, permitindo entender a melhor solugdo a ser adotada para o edificio (Figura 7 a Figura 11).
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Figura 7 — Coeficiente de transmissdo térmica para as solugdes considerada, adaptado de (Silva, 2019)
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Figura 6 — Exemplo de relatdrio de avaliagdo desempenho energético, adaptado de (Silva, 2019)
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Figura 8 — Necessidades anuais de arrefecimento do edificio, adaptado de (Silva, 2019)
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Figura 9 — Necessidades anuais de aquecimento do edificio, adaptado de (Silva, 2019)

Analisando os valores médios de coeficiente de transmissdo térmica para cada solu¢do adotada é visivel que a
solugdo S4 tem um valor mais baixo e, portanto, é a solucdo que oferece o melhor compromisso a nivel térmico.
Da analise dos graficos relacionados ao balango energético do edificio correspondente as necessidades de
arrefecimento, fica claro que a melhor solugdo é o S2. No entanto, ao analisar os graficos relacionados com as

necessidades de aquecimento, verifica-se que a melhor solucdo é a S4, porque é a que apresenta menor consumo

anual.

Tendo em conta o clima portugués e o fato do edificio em estudo ser um edificio de servigos, existindo uma
predisposi¢do para o aumento didrio da sua temperatura interna, ndo apenas pelo calor humano produzido pelos
seus utentes mas também devido a todo o equipamento técnico (maquinaria) que se encontra em operagdo
didria, ndo se considera haver motivo para consumos tdo altos em termos de requisitos de aquecimento.
E importante escolher uma solucdo que corresponda a necessidades de refrigeragdo baixas, sendo, portanto a

melhor solucdo a adotar a S2.
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Figura 10 — Custo anual de energia para as solu¢des estudadas, adaptado de (Silva, 2019)

Analisando os valores médios do custo anual de energia para cada solucdo adotada verifica-se uma quase
coincidéncia entre a solugdo S2 e a solugdo S4, pelo que, apesar do bom compromisso técnico de ambas, a

decisdo deverd ser fundamentada com base em outros indicadores.
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Figura 11 — EmissGes de CO2 para as solu¢Ges estudadas, adaptado de (Silva, 2019)

Ao nivel da emissdo de CO: a solucdo S2 continua a ser aquela que apresenta um menor valor e também aquela
que apresenta menor custo de energia face as restantes solugdes apresentadas. Apesar de o valor de U ndo ser
o melhor, dado que a solugdo S4 apresenta o melhor valor, comparando os restantes indicadores a solugdo S2 é
a que apresenta valores mais consistentes para uma tomada de decisdo economicamente mais vantajosa e mais

sustentavel.

4. CONCLUSOES

Com o trabalho desenvolvido apresentam-se os beneficios da utilizacdo da metodologia BIM num processo de
analise energética de um edificio alvo de reabilitagdo. Foram discriminadas as solugbes alternativas de
intervencdo para reabilitacdo do edificio com vista a melhorar a eficiéncia energética do edificio, sendo dado
particular énfase as suas caracteristicas essenciais para incorpora¢do no modelo. Mais se adianta, que foi possivel
identificar as fases mais importantes para o desenvolvimento de avaliagdes energética, com base num software
apoiado pela metodologia BIM. A aplicacdo de conceitos BIM a um cendrio como o apresentado permite que
sejam comparados de forma rapida e eficaz diferentes quadros de reabilitacdo através do acesso a informagao
relacionada com necessidades de aquecimento e arrefecimento, consumos, impacto ambiental (emissdes de
CO02). Esta informagdo permite que o projetista, o dono de obra e empreiteiro possam decidir de forma mais
sustentada e harmoniosa as suas a¢des de forma a otimizar o todo projeto de reabilitacdo. No ambito do trabalho
foram obtidos desempenhos energéticos fornecidos pelo software selecionado e utilizado na modelagdo, que
foram analisados ao pormenor pelo programa, permitindo demonstrar a adequabilidade da utilizagdo da

Avaliacdo Energética no ambito da metodologia BIM.

De referir que os resultados obtidos tiveram por base o estudo dos relatdrios energéticos gerados pelo programa,
podendo haver fatores que podem estar inferidos na medida em que a versdo do programa utilizada se trata de
uma versao gratuita, existindo funcionalidades que poderdo ndo estar a ser exploradas na sua totalidade e por
essa razdo os relatdrios gerados ndo apresentam valores tdo claros como seria expectavel. O facto de a versao
utilizada ndo conter todos os sistemas de aquecimento, arrefecimento e ventilacdo disponiveis no mercado, faz
com que a simulagdo apresente um nivel de precisdo mais reduzido. Outro motivo relevante é o facto desta
versdo do software nao fazer a avaliacdo das pontes térmicas do edificio fazendo desta maneira uma analise
mais simplista ao nivel térmico. Apesar de tudo, o programa apresenta-se como bastante fidvel para a modelagao
do edificio bem como para uma posterior simulagdo energética basica do mesmo. A metodologia BIM pode servir
de apoio aos arquitetos e engenheiros na busca das melhores solugbes para a reabilitacdo de edificios,

nomeadamente na componente energética.
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