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RESUMO

O avanco do desenvolvimento de tecnologias alinhadas com a modelagem da
informacédo da construcdo (Building Information Modeling - BIM) tem permitido a
criacdo de modelos de construcao virtual com integracédo de dados multidisciplinares
ao longo do ciclo de vida de um projeto. A interoperabilidade entre softwares BIM e
ferramentas de andlises energéticas ainda apresenta limitacdes, especialmente por
estarem concentradas em fluxos de trabalho que envolvem softwares proprietarios da
mesma fabricante. Essa dependéncia representa uma barreira aos projetistas ao
tentarem incorporar essas analises no desenvolvimento de um projeto. Diante disso,
€ necessario a exploracdo dos softwares open-source e formatos de arquivo de
padrdo aberto, como o Industry Foundation Class (IFC), para avancar em propostas
de interoperabilidade entre modelos BIM e andlises energéticas. A Instrucéo
Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Residenciais (INI-R) representa um eficaz e promissor método para a avaliacéo
energética de construcdes residenciais. O objetivo desta pesquisa é desenvolver e
explorar um fluxo de trabalho eficiente que permita a integracdo entre modelos IFC
com o método simplificado da envoltéria de analises energéticas da INI-R, obtendo
assim os parametros de predicdo como resultado para uma percepc¢ao inicial do
desempenho do projeto analisado. Para isso, foi desenvolvido um método para a
integracao de modelos BIM, por meio da elaboracdo de uma ferramenta no software
Blender para o preenchimento e extracdo de dados relevantes do arquivo IFC e a
organizacdo desses dados na planilha Excel modelo da Interface Web da INI-R. Um
estudo de caso foi realizado para a aplicacdo da ferramenta desenvolvida, utilizando
arquivos IFC exportados dos softwares Autodesk Revit e Graphisoft ArchiCAD,
evidenciando a viabilidade e eficacia da abordagem proposta. Para validar os
resultados obtidos, realizou-se o preenchimento manual da planilha com a finalidade
de comparar os resultados com o método de integracao pela ferramenta desenvolvida.
Os resultados comprovam a eficiéncia e viabilidade da integracdo de modelos IFC
com o método simplificado de analise da INI-R. Essas andlises realizadas nas etapas
conceituais do projeto fornecem suporte aos projetistas, permitindo a especificacao e
exploracéo de alternativas de projeto em que as mudancas sdo menos dispendiosas,
em comparacao com estagios mais avancados do projeto executivo, construcao ou
da operacgéo de uma edificacao.

Palavras chave: BIM, Eficiéncia Energética, OpenBIM.



ABSTRACT

The advancement of development of technologies aligned with building information
modeling (Building Information Modeling - BIM) has allowed the creation of virtual
construction models with integration of multidisciplinary data throughout the life cycle
of a project. he interoperability between BIM software and energy analysis tools still
has limitations, especially because they are still concentrated in workflows that involve
software from the same manufacturer. This dependency presents a barrier to
designers trying to incorporate these analyzes into the development of a design. In
view of this, it is necessary to explore open-source software and open standard file
formats, such as the Industry Foundation Class (IFC), to advance proposals for
interoperability between BIM models and energy analysis. The Inmetro Normative
Instruction for the Energy Efficiency Classification of Residential Buildings (INI-R)
represents an effective and promising method for the energy assessment of residential
constructions. The objective of this research is to develop and explore an efficient
workflow that allows the integration between IFC models with the simplified method of
energy analysis of INI-R, thus obtaining the prediction parameters as a result for an
initial perception of the performance about the analyzed project. For that, a method
was developed for the integration of BIM models, through the elaboration of a tool in
the Blender software for the filling and extraction of relevant data from the IFC file and
the organization of these data in the Excel spreadsheet model of the INI-R Interface.
A case study was carried out for the application of the developed tool, by using IFC
files exported from Autodesk Revit and Graphisoft ArchiCAD software, showing the
viability and effectiveness of the proposed approach. To validate the results obtained,
the spreadsheet was filled in manually in order to compare the results with the
integration method by the developed tool. The results prove the efficiency and
feasibility of integrating IFC models with the simplified INI-R analysis method. These
analyzes carried out in the conceptual stages of the project provide support to
designers, allowing the specification and exploration of design alternatives in which
changes are less expensive, compared to more advanced stages of the executive
design, construction or operation of a building.

Keywords: BIM, Energy Efficiency, OpenBIM.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

A crescente adocdo de Modelos de Informacédo da Construgdo (Building
Information Modeling - BIM), juntamente com o0s avanc¢os tecnoldgicos da ultima
década, proporcionaram uma oportunidade para a incorporacao de solucdes digitais
nos processos de projeto. Nos proximos anos, aprimorar o desempenho energético
de edificios por meio da integracdo de modelos BIM com andlises energéticas sera
uma prioridade para reduzir o uso de recursos, esfor¢gos e minimizar a ocorréncia de

erros, visando otimizar a eficiéncia energética de edificacbes (ABDI, 2017).

Promover técnicas de sustentabilidade na concepcéo e avaliagdo de edificios
requer um esforco integrado entre os profissionais da construgcao, instituicbes

educacionais, reguladores e a industria de maneira geral.

As edificacdes representam aproximadamente 1/6 (um sexto) do consumo de
energia e 50% (cinquenta por cento) do consumo de eletricidade no Brasil, sendo um
setor complexo e com diversos agentes de grande relevancia econdmica para o pais
(MME/EPE, 2020). Segundo os relatérios do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC) e da Agéncia Internacional de Energia (IEA), o consumo
global de energia pode triplicar até 2050 e representar maior participacdo da cota dos
edificios nessa demanda (IEA, 2013 e IPCC, 2007). Estudos mostram que os edificios
sao responsaveis por 1/3 (um terco) do consumo final global de energia e semelhante

as de emissdes de gas carbdnico CO2 (IEA, 2013).

As analises energéticas realizadas por meio da integragdo com modelos BIM
permitem a simulacao e a avaliacdo de diferentes aspectos relacionados ao consumo
de energia. Nesse viés, a elaboracdo de interfaces simplificadas de andlises
energéticas é fundamental para disseminar o uso das simulacbes em escritorios,
reduzindo o tempo gasto em modelagem e em analises de diferentes alternativas de
projetos na etapa de anteprojeto e, assim, definir os principais conceitos de projetos

gue sofrerdo poucas alteracdes no seu decorrer de fases (MENDES et al., 2005).

Essas analises realizadas nas etapas iniciais de projeto permitem um maior
potencial para explorar as especificacbes de materiais, detalhes construtivos e

alternativas técnicas de projeto. As alteracdes realizadas nas concepcdes de projeto



15

evitam retrabalhos e possibilitam tomadas de decisbes embasadas em dados, ao

contrario dos ajustes realizados nas etapas finais de projeto.

A integracdo entre ferramentas BIM e ferramentas de andlises energéticas
(Building Energy Model — BEM) atualmente enfrenta desafios relacionados a
interoperabilidade entre dados e informacdes, muitas vezes limitada pela dependéncia
dos fabricantes de softwares que tendem a fornecer solugbes de integragdo mais
eficazes apenas dentro das suas proprias plataformas.

Diante disso, o IFC (Industry Foundation Classes), um formato aberto e neutro,
é definido por ser uma especificacdo técnica que estabelece um formato interoperavel
para as trocas de informagdes de modelos BIM. O IFC desempenha um papel
fundamental na integracdo entre o BIM e o0 BEM, ao permitir a representacdo completa
e precisa das informacfes de projeto por armazenar informacdes dos elementos
construtivos, materiais e suas relacdes e interacdes. A sua adocdo permite a
colaboragéo e integracéo entre diferentes disciplinas envolvidas em um projeto, além
da possibilidade de analises mais abrangentes, incluindo as andlises energéticas, de

desempenho, estimativas de custos e outros beneficios.

A Instrucdo Normativa Inmetro para edificacdes residenciais (INI-R) se destaca
como uma alternativa pratica e eficiente para a classificacdo da eficiéncia energética
das edificacdes residenciais. Essa normativa estabelece os critérios e os métodos
para a classificacdo das edificacbes unifamiliares e multifamiliares, parte das
edificacbes de uso misto e dreas comuns, condominios de edificagbes residenciais,
em projeto ou construidos, com o objetivo de promover a eficiéncia energética e

permitir a etiquetagem das edificacdes (BRASIL, 2022).

Os eventos climaticos ocorridos com maior frequéncia na ultima década, como
as ondas de calor que resultaram em temperaturas recordes em varias cidades do
Brasil e periodos de baixa pluviosidade, destacaram a importancia do planejamento
para um consumo eficiente de energia nas edificacbes. Em resposta aos desafios
globais, como a escassez de recursos energéticos, o aquecimento global e a

degradagédo ambiental, o uso do BIM surge como uma alternativa promissora para o
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projeto e para o desenvolvimento de edificacbes mais eficientes em termos

energeéticos.
1.1 OBJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma ferramenta para
o preenchimento das informacgdes de modelos BIM, por meio de arquivos IFC, para o
metamodelo de avaliacdo da envoltdria de edificacdes da INI-R.

Como objetivos especificos, buscou-se:

. Definir esquemas de organizacdo dos dados de entrada para a INI-R a partir
do modelo em IFC: esse esquema visa obter a mais adequada forma de agrupamento
dos dados de entrada do método simplificado da INI-R de acordo com a classe de
elemento IFC de forma a facilitar o processo da coleta e inser¢cdo dos dados para uma

melhor integracao entre o modelo em IFC e a plataforma web da INI-R.

. Desenvolver uma ferramenta para a conversao e o preenchimento dos dados
de entrada da interface web da INI-R com o software Blender: € importante garantir a
adequada integracao entre os modelos BIM e o método simplificado da INI-R, de forma
a assegurar que a ferramenta desenvolvida seja capaz de realizar a converséo dos

dados de maneira correta e precisa.

. Avaliar e compreender as potencialidades das ferramentas de OpenBIM no
fluxo de projetos com arquivos IFC: o objetivo é identificar e analisar as
potencialidades da ferramenta de OpenBIM com a andlise dos aspectos da qualidade
da troca de informacdes, eficiéncia no fluxo de trabalho, exportacdo dos dados e

manipulagcéo do modelo.

. Investigar e validar a ferramenta desenvolvida, descrevendo os ganhos de
tempo, organizacao e fluxo de trabalho em comparagcédo com a abordagem manual do

preenchimento dos dados.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo apresenta a necessidade de uma ferramenta que facilite a conversao
de modelos BIM, em formato IFC, para os parametros de entrada do método
simplificado da INI-R. A interoperabilidade entre o BIM e ferramentas de analises
energéticas ainda € um desafio, como ja citado acima, o que dificulta aos projetistas
a adocado de estratégias e decisfes de projeto para a construgdo de edificios mais
sustentdveis. Atualmente, a converséo de dados de projeto em parametros de entrada
para o metodo simplificado de avaliacdo energética da INI-R €, muitas vezes, um
processo manual e trabalhoso, devendo-se fomentar a importancia de uma
implementacédo dessa interoperabilidade cada vez mais ampla que visa a reducao de
custos operacionais e beneficios ambientais.

Nesse viés, a importancia desta pesquisa consiste em enriquecer a quantidade
de aplicacbes e fluxos de trabalhos para avaliacbes energéticas simplificadas de
modelos BIM, com formatos de arquivo em IFC.

Por fim, é importante mencionar que a adocao de ferramentas de codigo aberto
e neutro contribui para o avanco e aperfeicoamento continuo dessas ferramentas,
além dos beneficios como a reducdo de custos de aquisicdo de softwares e a

liberdade para a personalizacdo e adaptacdo destes softwares.
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo € composta por cinco capitulos. O capitulo 1 € a Introducao, aqui

redigida.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica dos conceitos BIM e a
parametrizacdo dos elementos, abordando também a interoperabilidade de modelos
BIM. S&o exploradas as relagdes entre o BIM e a eficiéncia energética, 0s processos
de certificacéo energética brasileiros e especificamente a Instrucdo Normativa Inmetro

para a Classificacdo de Eficiéncia Energética Residenciais (INI-R).

O capitulo 3 aborda a metodologia da pesquisa, expondo o mapeamento e
organizacdo dos dados de entrada necessarios para o calculo do método simplificado



18

da INI-R, a elaboracéo da ferramenta para o preenchimento dos dados de acordo com
a classe IFC dos elementos e da integracdo do arquivo IFC alimentado com a planilha
modelo disponibilizada na interface web da INI-R. Além disso, o capitulo apresenta a
aplicacao dos estudos de caso utilizando dois softwares diferentes, Revit e ArchiCAD,
para a aplicacdo da ferramenta desenvolvida. Para a validacdo da ferramenta, foi
preenchida manualmente a planilha modelo para a comparacéo dos resultados dos

dados de entrada e dos parametros de predicao obtidos.

O capitulo 4 mostra os resultados obtidos com a aplicacdo do estudo de caso,
0s processos de integracdo com a planilha modelo para a geracdo dos parametros de
predicdo por Ambiente de Permanéncia Prolongada (APP), assim como por Unidade
Habitacional (UH). S&o apresentadas as principais comparacdes obtidas pela
comparacao dos arquivos IFC exportados do Revit e ArchiCAD, além disso, foram

confrontados os resultados com o preenchimento manual da planilha.

No capitulo 5, sdo discutidas as conclusdes da pesquisa, consolidando os
principais pontos abordados, destacando as contribuicdes do trabalho para as
pesquisas de integracdo de analises energéticas com modelos BIM e reforcando a
relevancia do estudo para o campo académico e profissional. Além disso, séo
relatadas as principais dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da

pesquisa e quais oportunidades para outras pesquisas avancarem no tema.

Por fim, a lista de Referéncias que foram utilizadas para a producdo desta

dissertacao.

Os Apéndices estdo no volume 2. Optou-se por redigir separado pois sdo
materiais de consulta para profissionais e pesquisadores interessados que podem
auxiliar futuras pesquisas. No Apéndice | estdo as Entradas da planilha geradas pela
ferramenta e preenchimento manual, enquanto o Apéndice Il aborda detalhadamente

o Caodigo da ferramenta.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No contexto da interoperabilidade entre modelos BIM e analises energéticas,
este trabalho aborda conceitos e teorias entre areas de estudo diferentes, mas que se
relacionam: BIM, eficiéncia energética, Industry Foundation Classes (IFC) e os
softwares open-source. Para a compreensao abrangente da pesquisa, buscou-se em
artigos, teses, livros e manuais as principais definicbes que servirdo como a

fundamentacao tedrica para o desenvolvimento do estudo.

2.1BIM E A PARAMETRIZACAO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

A Modelagem da Informacéo da Construgéo (Building Information Modeling -
BIM) viabiliza aos projetistas o armazenamento de dados, possibilitando que o modelo
virtual da construcédo seja otimizado e sustentado em analises e simulacdes nas quais
havera minimizacéo de erros e de incompatibilidade nos projetos, beneficiando todo o

ciclo de vida de um empreendimento.

Eastman et al. (2014) cita que a tecnologia BIM permite a criacdo de um modelo
virtual preciso da edificacéo, construido de forma digital que, quando completo, pode
conter a geometria e 0s dados relevantes e necessarios para dar suporte a
construcdo, a fabricacdo e ao fornecimento de insumos importantes para a realizacéo

da construcéo.

Andrade e Rushel (2009), mostra que a utilizacgdo do BIM pode ser
representada por processos para a produgdo, comunicacdo e analise do modelo da
construgdo através de um conjunto de procedimentos em que todos 0s participantes
da cadeia da construgdo contribuem para a criagdo de um modelo virtual Gnico do

edificio.

O uso da tecnologia BIM possibilita aprimoramento na dindmica, flexibilidade e
racionalizacdo do processo produtivo, desde a sua concepcgao, na forma de um
modelo digital 3D, composto por um banco de dados Unico e consistente com

informagdes multidisciplinares em relagdo as caracteristicas fisico-funcionais dos



20

componentes das edificacbes em todo o seu ciclo de vida, permitindo assim a
parametrizacdo dos objetos (CRESPO; RUSCHEL, 2007). A parametrizacdo dos
elementos no BIM beneficia a automatizacdo de tarefas, como exemplo a geracao de
documentacdo, andlises e simulacdes, que agregam valor ao produto final em

desenvolvimento na etapa de projeto.

De acordo com Moror6 et al. (2016), um dos principais objetivos do BIM € gerar
um modelo da edificacdo, em que uma realidade futura pode ser simulada, contendo
dados como informacdes relativas ao projeto e aos processos que permitem um maior

controle ao empreendimento e integracao entre os colaboradores.

A informacgédo do modelo digital pode ser usada em diferentes vertentes de
analises de projeto e, nesse contexto, o BIM é considerado uma revolucdo para a
concepcao das edificacbes contribuindo com as suas representacbes com
caracterizacao similar a realidade da edificacdo para a sua otimizacdo em fase de

projeto.

A parametrizacdo no contexto BIM esta relacionada a capacidade de atribuir
parametros e propriedades aos elementos do modelo digital da construgdo. A
representacdo paramétrica apresenta diversas possibilidades para a selecdo de
valores no modelo de projeto, beneficiando diferentes tipos de atributos como variacéo
dimensional, cor, escala e orientacdo por meio de um parametro. A parametrizacao
permite aos objetos vincular ou receber, transmitir ou exportar conjuntos de atributos
como informagdes de materiais estruturais, dados acusticos, dados de energia e

similares para outras aplicac6es e modelos (EASTMAN et al., 2014).

A utilizacdo de um projeto paramétrico permite que os objetos sejam definidos
usando dados em que cada instancia de um elemento varie de acordo com os valores
de seus parametros e suas relacbes contextuais. Uma forma de absorver esse
entendimento é examinando a estrutura de uma familia de paredes com seus atributos
de forma e suas rela¢gdes na qual a denominacéo de familia de parede € usada porque
€ capaz de gerar muitas instancias de paredes do seu tipo em diferentes localizagbes
e com parametros variados (EASTMAN et al., 2014).
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2.2 INTEROPERABILIDADE ENTRE FERRAMENTAS E BENEFICIOS DA
UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DE CODIGO ABERTO

A interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de diferentes
softwares trocarem informagdes entre si, visando contribuir de maneira integrada para
determinada finalidade proposta. Esses processos sédo fundamentais para a cadeia

da construcéo civil, que apresenta diferentes disciplinas integradas em um projeto.

Segundo EASTMAN et al. (2014), a interoperabilidade representa a
necessidade de passar dados entre aplicacdes, contribuindo o trabalho a se fazer para
multiplas aplicacfes. Ainda segundo os autores, a interoperabilidade elimina a
necessidade de replicar a entrada de dados que ja foram gerados e facilita o fluxo de

trabalho, tornando-o mais leve e com maior automacao.

A troca de dados entre diferentes softwares continua sendo um dos maiores
desafios da industria no caminho de uma completa e integrada colaboracdo entre
equipes de projetos (CBIC, 2016). A vinculagdo da modelagem de informacdo da
construcdo (BIM) e as simulacdes energéticas com esquema de dados de padrdo
aberto como o IFC e o gbXML sé&o areas de pesquisa em desenvolvimento, nas quais
as informacdes dos elementos do modelo BIM sao simplificadas em superficies nas
simulac@es energéticas (KIM et al., 2014). Os dois principais formatos de arquivos que
permitem, através de ferramentas BIM, a capacidade de armazenar e transportar a
maior parte de dados necessarios para simulagcéo energética, com definicdo de zonas
térmicas, propriedades térmicas de materiais, espessuras e propriedades do sistema
HVAC séo o Industry Foundation Classes (IFC) e o Green Building Extensible Markup
Language (gbXML).

O IFC e um dos formatos de informacéo da tecnologia BIM que se utiliza do
principio de orientacao e relacionamento entre entidades interligadas a construgéo. O
IfcRelSpaceBoundary, uma entidade de relacionamento dos arquivos IFC,
desempenha um papel fundamental em simulacdes e analises energéticas que
requerem a relacdo entre os elementos do projeto. A BuildingSmart (2023) define o
IfcRelSpaceBoundary como um delimitador fisico ou virtual de um espaco em relagéo
aos elementos circundantes, permitindo a associagéo dos elementos construtivos aos

espacos aos quais estdo inseridos. A figura 01 ilustra o diagrama da relacdo
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IfcRelSpaceBoundary, que descreve como esse relacionamento obtém os elementos
a que estao vinculados através do “RelatedBuildingElement” e pelo “RelatingSpace”

aos espacos que estao anexados.

Figura 01 — Representac¢éo dos limites fisicos e virtuais dos espacos pelo IfcRelSpaceBoundary
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Fonte: BuildingSmart (2023).

A pesquisa de Bracht, Melo e Lamberts (2021) buscou mostrar a possibilidade
de usar um metamodelo para carga térmica integrada com diferentes softwares BIM,
utilizando os resultados em um formato de interoperabilidade de padréo aberto com o
gbXML. Foi desenvolvida uma ferramenta de integracdo que respondeu positivamente
as diferentes fontes de arquivo gbXML, mostrando uma pequena diferenca para a
previsdo das cargas térmicas obtidas. A integracdo BIM-BEM totalmente automatica

nao foi alcancada, reforcando a necessidade de padronizacdo na implementacao de
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ferramentas de exportacao para formatos abertos de interoperabilidade (IFC e gbXML)

por parte dos fabricantes de software.

O openBIM permite a utilizacdo de softwares de diferentes empresas com
modelo aberto e neutro para a troca de informacao entre eles, viabilizando um formato
de arquivo que nado seja proprietario de alguma empresa e, assim, dependente de

licengas para a sua manipulagéo e visualizagao.

Os processos openBIM aprimoram a interoperabilidade para beneficiar projetos
e ativos ao longo de seu ciclo de vida, proporcionando aos participantes desenvolver
novas formas de trabalho que ajudam a conectar pessoas, processos e dados para
atingir metas de entrega, operacdo e manutencédo de ativos (BUILDING SMART.
2022).

Segundo a Building Smart (2022), os principios do openBIM reconhecem que:

»= A interoperabilidade é fundamental para a transformacédo digital no setor de
ativos construidos.

» Padrbes abertos e neutros devem ser desenvolvidos para facilitar a
interoperabilidade.

» As trocas de dados confidveis dependem de benchmarks de qualidade
independentes.

= Os fluxos de trabalho de colaboracéo séo aprimorados por formatos de dados
abertos e ageis.

= A flexibilidade de escolha da tecnologia cria mais valor para todas as partes
interessadas.

» A sustentabilidade, relacionada a preservacdo dos dados, é protegida por
padrdes de dados interoperaveis de longo prazo.

Os softwares open source surgem como uma alternativa ao alto preco de
licenca encontrado em muitas ferramentas de simulacdo. Grande parte da
comunidade cientifica acredita que a combinacdo de software livre com dados e
padroes abertos cria um ambiente apto a acelerar as descobertas e auxiliar na

resolucao de desafios sociais interdisciplinares globais a partir da mudanca do clima
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com finalidade da construcdo de cidades sustentaveis (MOBASHERI; PIROTTI;
AGUGIARO, 2020).

Um exemplo de software de padrao aberto é o Blender, gratuito para utilizacao
comercial e pela licenca GNU (General Public License), garantindo a liberdade de
utilizacdo do software sem a possibilidade de ser retirado de uso, ao contrario de

versoes de teste ou educativas de softwares proprietarios.

O software Blender € um software livre e de codigo aberto para a criacdo de
modelos digitais com seus sistemas compostos por modelagens 3D por malhas,
materiais avancados, render e uma ampla programacéao de aplicativos baseados na
linguagem Python que é integrada com a sua API (Application Programming Interface)
(SOUTHALL; BILJECKI, 2017).

A interface do Blender, por ser flexivel e personalizavel para diferentes casos
de uso, permite com a API Python a criacdo de plugins desenvolvidos para criar uma
interface de usuéario personalizada incorporada com elementos de exibicdo
(SOUTHALL,; BILJECKI, 2017). Os autores ainda mostram que essa API do Python é
profundamente integrada, permitindo, assim, a especificagdo de dados e controle
sobre os elementos de malha e manipulacdo da interface do Blender, possibilitando
ao usuario criar interfaces personalizadas para controlar a criacdo e visualizacdo de

dados da malha.

2.3 BIM E EFICIENCIA ENERGETICA

A Eficiéncia Energética € um fator determinante para o alinhamento do
desenvolvimento econémico com menores valores de consumo de energia elétrica,
principalmente para as edificagdes. No Brasil, 0 consumo de energia pelos edificios
residenciais apresentou uma das maiores taxas de crescimento no periodo de 1975-
2015, representando um aumento médio anual de 5,7% (FOSSATI et al., 2016).

Uma das abordagens utilizadas com a tecnologia BIM esté relacionada com as
ferramentas que permitem andlises de eficiéncia energética das edificacdes. O uso da

tecnologia BIM contribui para solu¢des sobre os impactos causados pelas atividades



25

da construcéo civil, permitindo uma ampliacéo na perspectiva de um futuro melhor e
mais equilibrado para o planeta (MATTANA; LIBRELOTTO, 2017).

Um desafio significativo a ser superado para a barreira da integracéo BIM-BEM
€ o0 grande numero de parametros de entrada, tanto geométricos quanto de materiais
necessario para executar as ferramentas de simulacéo de energia. O banco de dados
BIM auxilia os projetistas na criagdo de qualquer modelo embutido com informacodes
de materiais especificos, contribuindo para uma deciséo r4pida na fase inicial de

projeto.

A etapa inicial de projetos é a fase para identificar os fatores ambientais criticos
que influenciam o projeto de edificagbes, momento em que a compreensao dos
problemas de projetos com as condi¢des climaticas aumenta as possibilidades de
tomar as decisoes iniciais de projeto antes da construcdo de um edificio. Nessa fase
0s resultados sdo analisados com base em dados e julgamentos pessoais que
decorrem da experiéncia e da compreensdo dos danos ambientais (ROUDSARI,
2013).

De acordo com Eastman et al. (2014), o desenvolvimento de um modelo
esquematico antes de gerar o modelo detalhado da construcdo viabiliza uma
avaliacado do esquema proposto com a finalidade de verificacdo do cumprimento dos
requisitos funcionais e de sustentabilidade da construcdo, com possiveis avaliaces
fundamentadas em alternativas de projeto utilizando ferramentas de

andlise/simulacéo para incrementar a qualidade das edificacdes.

AvaliacBes técnicas baseadas em ferramentas de andlise e simulacdo
garantem que a edificacdo seja projetada com base em aspectos ambientais e
sustentaveis, resultando em construcfes que minimizam o consumo de energia, tanto
em localizagbes com clima quente quanto em climas frios. E necessario que a
edificacéo reflita 0 ambiente em que estéd sendo construida, fatores como a orientacao
e 0S materiais devem ser escolhidos para maximizar os efeitos curativos em climas
frios e quentes (INGRAM, 2020).

O computador desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento de

modelos de edificagdes, permitindo a representacdo e avaliagdo do seu conforto
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térmico, pelo motivo da avaliacdo ser considerada complexa e envolver uma grande
guantidade de variaveis independentes e conceitos multidisciplinares (MENDES et al.,
2005).

As ferramentas baseadas na tecnologia BIM tém grande potencial de auxilio ao
projeto podendo ser incorporadas desde a fase de analise até a fase de sintese e,
portanto, podem ser uma parte ativa do processo de projeto desde o seu inicio
(THUESEN; KIRKEGAARD; JENSEN, 2010). A eficiéncia energética na arquitetura
deveria ser um atributo inerente a todos os edificios, pois representa um forte potencial
para proporcionar conforto (térmico, visual e acustico) aos usuarios com baixo
consumo de energia (FREIRE; AMORIM, 2011; MELO et al., 2016).

A prética de projetar com enfoque para o desempenho das edificacdes deve
levar em consideracdo as caracteristicas culturais e as condi¢des climaticas, assim
como 0s custos ambientais e econémicos (MELHADO, 2001). Os processos de
modelagem energética da edificacdo (BEM) podem ser utilizados para prever o uso e
0 comportamento da edificacdo, estimando e comparando o desempenho de varias
alternativas de projeto e identificando alteracdes potenciais para reduzir o consumo
de energia (REEVES; OLBINA; ISSA, 2012).

Além disso, o BIM pode aumentar a eficiéncia na comunicacdo com
ferramentas de analises energéticas, facilitando a entrada de dados para simulacéo

e, portanto, permitindo mais cenarios para serem investigados (MAILE et al., 2007).

A vinculacdo do modelo da construcédo e ferramentas de analise energética
permite, também, a avaliacdo com possibilidade de modificacbes em fases
preliminares de projeto, diferentemente das ferramentas tradicionais 2D, que
requerem analises de energia separadas ao final do processo de projeto (EASTMAN
et al., 2014).

2.4 EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

O desenvolvimento econOmico esta alinhado com o aumento do consumo

energético, necessitando, assim, de medidas que promovem a eficiéncia energética,
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além de certificacbes e avaliagcbes que estimulem edificacbes energeticamente

eficientes.

A energia € um recurso e fator essencial para o desenvolvimento econémico e
social de um pais (ZOU et al., 2018). O desenvolvimento do programa Brasileiro de
Etiquetagem do Inmetro surgiu em 1984 com o objetivo de informar aos consumidores
sobre a eficiéncia energética de aparelhos e equipamentos através de etiquetagem,
sendo as primeiras medidas relacionadas a conservacao ao uso adequado de energia
no Brasil (MELO et al., 2016). Para a avaliacdo do desempenho térmico, € necessario
o céalculo ou medicao a partir de algum valor de referéncia ou estrutura, podendo ser
representados através de pardmetros caracteristicos dos edificios, como a
transmitancia das paredes (U), ou avaliagbes com base no consumo geral de energia
(BORGSTEIN et al., 2016).

No Brasil, apenas em 2001 com a chamada “Crise do Apagao”, que ocasionou a
interrupcéo no fornecimento de energia elétrica, € que se observaram alguns avangos
guanto as politicas de eficiéncia energética (COSTA; ALVAREZ; MARTINO, 2021).

As primeiras etapas do desenvolvimento de uma politica de melhoria nos niveis de
eficiéncia energética no pais através de normalizacdo ocorreram no ano de 2001. Em
outubro daquele ano, o Governo Federal publicou a Lei n° 10.295, a qual determina
gue os equipamentos consumidores de energia produzidos no pais ou importados,
bem como as edificacdes construidas no pais, deveréo atender a requisitos minimos
de eficiéncia energética (COSTA; ALVAREZ; MARTINO, 2021).

Em 2003, ocorreu o lancamento do programa denominado PROCEL Edifica pelo
governo Brasileiro por meio do Plano de ocupacédo para Eficiéncia energética em
Edificios, visando reduzir o consumo de eletricidade no setor da construcdo civil
(BRASIL, 2001). A regulamentacéo energética brasileira foi implementada em 2009,
com o RTQ-C, por meio de métodos simplificados e de simulacdo que classificam as
edificagbes em cinco niveis: “A” (mais eficiente) e “E” (menos eficiente) (MELO et al.,
2016).

Em 2021, foi publicada uma proposta de aprimoramento do RTQ-C, a Instrucéo
Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacdes
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Comerciais (INI-C), sustentando um novo meétodo que utiliza diretamente 0 consumo
de energia de edificacdo como parametro de avaliacdo e comparando-o com
condi¢bes de referéncia (MEDEIROS; SOUZA, 2022). No mesmo ano foi lancada a
proposta da Instru¢do Normativa Inmetro para a Classificacéo de Eficiéncia Energética
de Edificacbes Residenciais (INI-R) que ira substituir o método de etiquetagem
vigente, o Regulamento Técnico de Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificacbes Residenciais (RTQ-R) (ROSA; MELO; LAMBERTS, 2018).

A Portaria 309 do INMETRO, publicada em 2022, decretou oficialmente a INI-R e
0s Requisitos de Avaliacdo de Conformidade (RAC), bem como atualizou a INI-C. A
implementacdo dessas certificagcbes contribui para a transformagdo do setor
imobiliario para a construcdo de edificacbes sustentaveis, sendo um marco que

proporciona analises mais abrangentes e precisas em fase de projeto e de construcao.

A figura 02 apresenta a linha do tempo dos processos de certificacdo energética
no Brasil, demostrando desde os primeiros passos com a criagdo da Lei de Eficiéncia
Energética em 2001, criacdo do Procel em 2003 até a evolugdo do RTQ-R e RTQ-C
para a publicacdo da INI-C, INI-R e dos Requisitos de Avaliagcdo de Conformidade

para a eficiéncia energética de edificacdes (RAC).
Figura 02 — Linha do tempo dos processos de certificagdo energética
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Boldrini, Fossati e Pereira (2020), entrevistaram vinte e nove escritérios de
arquitetura em relacdo ao conhecimento do processo de etiquetagem brasileira de
edificacbes, demonstrando que todos os escritdérios possuiam conhecimento da
etiquetagem, mas somente 30% (trinta por cento) tinham ciéncia das informagdes
necessarias para o0 processo de etiguetagem. Apesar de cinco escritérios
conhecerem as informacfes necessarias para a etiqguetagem, apenas dois deles (8%
- 0ito por cento) apresentaram algum projeto etiquetado, sendo assim pouco aplicadas
as avaliagcbes de eficiéncia energética em projetos de arquitetura (BOLDRINI,
FOSSATI; PEREIRA, 2020).

2.5 INSTRUCAO NORMATIVA INMETRO PARA A CLASSE DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS (INI-R).

Fossati et al. (2016) apresentaram em seu artigo uma breve visdo geral das
regulamenta¢des mundiais sobre a eficiéncia energética e discutiram particularmente
sobre o regulamento para Etiquetagem de Eficiéncia Energética de Edificios

Residenciais Brasileiros.

Nesse sentido, Melo et al. (2016) desenvolveram um estudo com o objetivo de
elaborar um substituto de um modelo mais preciso para prever a demanda anual de
energia de resfriamento para edificios comerciais. Os resultados do estudo mostraram
gue o modelo substituto de Redes Neurais Atrtificiais (RNA) forneceu a melhor
dispersdo e a menor raiz quadrada do erro médio (RMSE), ao comparar o modelo
RNA com todos os outros modelos substitutos estudados, verificou-se que a RNA
resultou em um erro percentual de 0,6%, sendo indicado o uso do RNA para prever
um modelo substituto na qual em cem mil casos apresentaram um erro médio menor

que 1%.

Os metamodelos podem ser entendidos como um método para construir
modelos rapidos e simplificados que correlacionam entradas e saidas com modelos
matematicos mais complexos. Apresenta como vantagem a capacidade de realizar
uma previsao a partir de um numero reduzido de parametros com menor tempo de

execugao.
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A adocdo de um modelo substituto para a avaliacdo da demanda de energia
para o resfriamento anual permite um calculo rapido, quando comparado com o
método de analise por simulagdo (MELO et al., 2016). O uso de métodos precisos e
com tempo de aplicagdo menor que o de simulagdo, favorece para que mais
edificacdes sejam avaliadas do ponto de vista energético e, assim, contribuir para

edificacdes mais eficientes.

A publicagdo da Instrugcdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia
Energética de Edificacdes Residenciais (INI-R) estabelece um papel fundamental ao
estabelecer os critérios e métodos para classificacdo de diversas tipologias de
edificacfes residenciais (BRASIL, 2022). A estimativa do consumo de energia podera
ser realizada através de trés métodos segundo a instrucdo normativa: o método

prescritivo, o simplificado e o de simulacao.

Borgstein et al. (2016) definiram no seu estudo que a consideragéo-chave das
técnicas de avaliagdo de construcdo € a adequacdo ao propésito, sendo possivel a
utilizacdo de modelos simplistas em alguns casos e a simulacdo detalhada ou
auditoria energética em outras situacdes. Os principais métodos comparados pelo
autor se referem aos calculos de engenharia, simulacdo, métodos estatisticos e o
machine learning. Nesse sentido, os métodos prescritivo e simplificado podem ser
mais aconselhados para avaliacbes em etapa de concepcao de projetos e o método
de simulacdo para edificacbes com geometrias mais complexas ou que possuam
estratégias ou inovacfes diferenciais (fachada ventilada, iluminacdo natural,
ventilacdo hibrida, e etc.).

O método simplificado da INI-R compreende grande parte das solucfes
arquitetbnicas mais difundidas em edificacOes residenciais, mas apresenta limitacdes
nos valores dos parametros construtivos, valores divergentes fora do intervalo entre
os limites maximo e minimo devem ter o modelo avaliado pelo método de simulagéo
(BRASIL, 2022). A tabela 01 mostra os valores dos limites de aplicacdo para os

parametros construtivos para aplicacdo do método simplificado:



Tabela 01 — Limites de aplicacdo do método simplificado da INI-R

Parametro Limites do método
Minimo Maximo
Absortancia solar da cobertura 0,20 0,90
Absortancia solar das paredes externas 0,20 0,90
Angulo horizontal de sombreamento da fachada 0° 80 °
direito e esquerdo (AHFD e AHFE)
Angulo vertical de sombreamento da fachada 0° 55°
(AVSFAC)
Angulo vertical de obstrucéo do entorno (AVE) 0° 60 °
Area de piso do ambiente de permanéncia prolongada 5 m? 100 m2
Area do ambiente de permanéncia transitoria 2 m? 100 m2
Area de superficie dos elementos transparentes 0 mz2 60 m2
Capacidade térmica da cobertura (CTcob) 25 kJ (m2.K) 500 kJ (m2.K)
Capacidade térmica das paredes externas (CTpar) 26 kJ (m2.K) 400 kJ (m2.K)
Capacidade térmica do piso (CTpiso) 25 kJ (m2.K) 440 kJ (m2.K)
Angulo de desvio da parede norte em relagéo ao norte -45 ° 45°
verdadeiro
Dimensdo horizontal da parede externa (por 0Om 15m
orientacao)
Dimenséo horizontal da parede interna em contato Om 65 m
com sala
Dimenséo horizontal da parede interna em contato Om 60 m
com dormitério
Dimenséo horizontal da parede interna em contato Om 50 m
com APT
Area efetiva de abertura para ventilacdo 0 m? 60 m?
Fator solar do elemento transparente (FS) 0,20 0,87
Pé-direito (PD) 2,40 m 7,50 m
Transmitancia térmica da cobertura (Ucob) 0,45 Wim2. K 3,80 W/m2.K
Transmitancia térmica das paredes externas (Upar) 0,24 Wimz2. K 4,40 W/mz2. K
Transmitancia térmica do piso (Upiso) 0,70 W/im2. K 4,10 W/mz2. K
Transmitancia térmica do elemento transparente 2,50 W/mz. K 5,87 W/im2. K

Fonte: Adaptado de BRASIL (2022)
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As propriedades térmicas da envoltoria devem ser sustentadas pela parte 2 da
NBR15220 em sua versao vigente ou atualizacado que venha a substitui-la, podendo

ter, também, os parametros definidos conforme o Anexo Ill do RAC (BRASIL, 2022).

Caso algum critério do procedimento simplificado ndo seja atendido, por um ou
mais ambiente de permanéncia prolongada, toda a avaliacdo da UH devera ser

realizado por meio do procedimento de simulagdo computacional (ABNT, 2021a).

A avaliacdo da envoltoria pelo método simplificado da INI-R considera os
seguintes critérios de desempenho, estabelecidos pela ABNT NBR 15575-1,
apresentado a relacdo entre os critérios de desempenho para cada ambiente de
permanéncia prolongada e da unidade habitacional como um todo:

. Percentual de horas de ocupacdo dentro da faixa de temperatura
(PHFT):

O PHFT é calculado para cada Ambiente de Permanéncia Prolongada (APP),
para a obtengcdo do PHFT da UH é realizado a partir da média aritmética entre os
valores de todos os ambientes de permanéncia prolongada (ABNT, 2021a).

. Temperatura anuais maxima (Tomax):

A temperatura operativa anual maxima da UH é o maior valor de temperatura
maxima entre os valores da APP (ABNT, 2021a).

. Temperatura anuais minima (Tomin):

A temperatura operativa anual minima da UH é o menor valor de temperatura
minima entre os valores da APP (ABNT, 2021a).

" Carga térmica de refrigeracdo (CgTR) e de aquecimento (CgTA);

De acordo com a ABNT NBR 15575-1, a carga térmica de aquecimento
(CgTAuH) e a carga térmica de refrigeracédo (CgTRuH) de uma Unidade Habitacional
(UH) devem ser calculadas com base nas cargas térmicas de aquecimento e

refrigeracdo para cada ambiente de permanéncia prolongada, CgTAArp,i e CgTRAPP,i
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respectivamente. As equacdes 1 e 2 a seguir demonstram como obter esses dois
valores para a UH para a carga térmica de aquecimento (CgTAuH) e para carga

térmica de refrigeracéo (CgTRuH), respectivamente.

CgTAUH = Y™, CgTAAPP,i (1)

Em que:

o CgTAuH: E a carga térmica de aquecimento da UH, expressa em
quilowatts-hora por ano (kWh/ano);
o CgTAsrr.: E a carga térmica de aquecimento do APP i, expressa em

quilowatts-hora por ano (kWh/ano);

o n : E o nimero de ambientes de permanéncia prolongada da UH.
CgTRUH = Y™, CgTR APP,i (2)

Em que:

o CgTRun: E a carga térmica de refrigeracdo da UH, expressa em

quilowatts-hora por ano (kWh/ano);
o CgTRarpi: E a carga térmica de refrigeracdo do APP i, expressa em
quilowatts-hora por ano (kWh/ano);

o n : E o nimero de ambientes de permanéncia prolongada da UH.

. Carga térmica total (CgTT).

Com os dois valores das cargas térmicas para a unidade habitacional (UH), &
possivel calcular a carga térmica total da UH (CgTTun). Se a edificacdo estiver
localizada em uma regido com a temperatura externas de bulbo seco inferior a 25 °C,
a carga térmica total da UH é a soma das duas cargas térmicas de aquecimento e
refrigeracdo e caso seja igual ou maior que 25 °C é igual a carga térmica de

refrigeracdo da UH.

A ABNT NBR 15575-1 descreve que, pelo método prescritivo, a classificacao
da envoltéria é realizada por meio da comparacgao das caracteristicas geométricas dos
APP e das propriedades térmicas dos sistemas construtivos relacionadas aos valores

de referéncia destes parametros. No procedimento simplificado e de simulagéo, a
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classificacdo é baseada no percentual de reducdo do consumo de energia primaria,
comparando ao consumo da edificacdo no modelo real com as mesmas

caracteristicas de referéncia, equivalente a classe C (ABNT, 2021a).
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CAPITULO 3. METODO

A metodologia da pesquisa foi estruturada de forma a abordar todos os
processos realizados na pesquisa, iniciando pelo mapeamento dos dados de entrada

até o detalhamento da criacdo da ferramenta.

Inicialmente, foram mapeados todos os dados de entrada da planilha modelo
da interface da INI-R por meio da ferramenta de lousa digital Miro. Essa etapa permitiu
uma compreensdo dos dados de entrada e como seriam organizados, classificando-
os por classe IFC. Além disso, 0 mapeamento permitiu distinguir os dados que seriam

preenchidos manualmente e aqueles que seriam obtidos diretamente do modelo IFC.

No software Blender, versao 3.5, foram exploradas técnicas de programacao
para a modificacdo de arquivos IFC, abrangendo desde a obtenc&o e manipulacao de
Psets do IFC até a criacdo da interface visual da ferramenta. O Blender oferece
recursos tanto para a programacao visual quanto para a programacao textual, no
presente trabalho, optou-se pela textual por conta da capacidade de criar uma
interface personalizada para o preenchimento e integracdo dos dados além da

versatilidade que oferece para o desenvolvimento da ferramenta.

Posteriormente, no Blender, foi desenvolvida uma ferramenta, em linguagem
Python, com o objetivo de preencher automaticamente os dados de entrada da
planilha modelo da INI-R a partir do modelo IFC que foi importado no Blender pelo
add-on BlenderBIM v0.0.230304. O script, além de automatizar o preenchimento dos
dados com a planilha, foi desenvolvido para interoperar os dados com a planilha
modelo da INI-R de maneira que ela esteja pronta para ser carregada na sua interface

web e assim obter os resultados dos parametros prescritivos calculados.

Para a integracdo dos dados, optou-se por utilizar o arquivo em formato Excel
fornecido pela interface web da norma. Essa escolha foi feita devido a flexibilidade
gue o Excel oferece, 0 que permite garantir a conferéncia e integridade dos dados de

forma confiavel.

1 https://blenderbim.org/index.html
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O método de calculo utilizando a planilha Excel na interface da INI-R gera como
resultados os valores de CgTA, CgTR, PHIFT, PHsFT, Tomin e Tomax para cada
Ambiente de Permanéncia Prolongada (APP). Dessa forma, foi inserida na ferramenta
uma etapa de carregar a planilha dos resultados da interface para exibir na ferramenta

desenvolvida os parametros de predicéo por Unidade Habitacional (UH).

Foram desenvolvidos dois tipos de edificacdes como estudo de caso, com a
utilizag&o de arquivos IFC exportados dos softwares Autodesk Revit 2023 e Graphisoft
ArchiCAD 26, como forma de aplicar a ferramenta. Os estudos de caso foram
fundamentais para avaliar a ferramenta desenvolvida no Blender e explorar as
principais contribuices que ela oferece aos projetistas. Apds, foi realizada uma
validac&o comparativa entre a obtencéo dos dados e preenchimento de forma manual
dos parametros da interface web da INI-R com os resultados obtidos com a utilizac&o

da ferramenta. A figura 03 ilustra os processos adotados como a metodologia da

pesquisa.
Figura 03 - Metodologia da pesquisa
Exploragao da
o programacdo no software Aplicagao do estudo de
_Organizagao dos Blender em relagdo a caso de arquivos IFC pelo
parametros de entrada da capacidade de modificar software Revit e
INI-R atraves da arquivos IFC e interoperar ArchiCAD.
ferramenta Miro os dados

H Desenvolvimento da . =
M miro ferramenta de Validagao da ferramenta
em comparagdo com o

preenchimento de h
preenchimento manual

parametros e A X
transferéncia de dados da plamlhavfega Interface

para a planilha modelo em
Excel da interface web da
INI-R

Fonte: Elaborado pelo autor

A pesquisa apresentou como abrangéncia obter os parametros resultantes
utilizando o método simplificado da INI-R para o modelo real de uma edificacdo, de
maneira a proporcionar a comparacao de alternativas de projetos com base nos

resultados dos parametros.
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Para a classificacdo final da envoltéria da Unidade Habitacional (UH) pelo
meétodo simplificado da INI-R, é necessario etapas complementares ndo abrangidas
na pesquisa. Primeiramente, calculam-se os parametros para o modelo de referéncia,
com os valores considerando as caracteristicas impostas pela secdo 11.4.7.2 da
ABNT NBR 15575-1. Com os valores de referéncia deve-se calcular o incremento do
PHFTUH real com o PHFTUH de referéncia, analisar as temperaturas operativas
anuais maximas e minimas da UH. Depois, avaliar a redugéo da carga térmica total
da UH no modelo real e de referéncia em porcentagem e verificar o incremento minimo

do PHFT e, por fim, reducdo minima do CgTTUH, real.

A pesquisa apresentou também como abrangéncia a aplicacdo em edificacbes
multifamiliares em que devem ser avaliadas nesse caso por UH da edificagéo,
importadas separadamente no Blender. Para as edificacées multifamiliares devem ser
seguidas as premissas do item 11.4.7.1 da NBR 15575-1.

3.1 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA DE INTEGRACAO

A ferramenta desenvolvida no Blender para criar e preencher os parametros da
planilha modelo da INI-R foi elaborada em linguagem Python 3.10.9, utilizando as
bibliotecas ifcopenshell para manipular os arquivos IFC e Openpyx| para integrar 0s
dados obtidos com a planilha Excel modelo da INI-R, sendo uma biblioteca externa do
Python e necessaria a sua instalacdo. O add-on BlenderBIM foi utilizado para importar
o arquivo IFC e oferecer suporte aos processos de manipulacdo do modelo, que seréo

necessarios para o preenchimento dos dados e integracdo com a planilha.

No desenvolvimento da ferramenta de integragao no Blender, foram realizadas
as seguintes etapas: obtencdo da geometria do projeto simplificada para base de
analises energéticas, preenchimento e obtencdo dos parametros de entrada do
meétodo simplificado da INI-R e integracdo dos dados preenchidos do IFC com a

planilha Excel. Essas etapas sao ilustradas na figura 04
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Figura 04 — Fluxo do processo de preenchimento e integracdo do modelo BIM com a planilha
modelo da INI-R.

Preenchimento dos parametros da Técnicas de integragdo dos dados do IFC
INI-R com a planilha modelo da INI-R
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na etapa de modelagem da geometria do projeto, o arquivo IFC é exportado
pelo software nativo do projeto e, posteriormente, aberto no Blender utilizando o add-
on BlenderBIM. Essa ferramenta desempenha um papel fundamental ao gerar os
IfcRelSpaceBoundary dos elementos, que servirdo como base para a classificacao e
relacdo das superficies de acordo com os ambientes e elementos do projeto que
tiverem uma relacdo, bem como para o preenchimento de algumas das informacdes

dos parametros de entrada do metamodelo.

Em seguida, na etapa de manipulagdo dos parametros da INI-R, foi
desenvolvida uma interface dentro do add-on para permitir a criagdo e o
preenchimento dos parametros de entrada do metamodelo. Além disso, existe a
possibilidade de escolher a op¢éao dos parametros construtivos do Anexo Il do RAC,
como forma de agilizar o preenchimento dos parametros de acordo com a

classificacdo dos elementos preenchidos.
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Para a integracdo dos dados, foi utilizada a biblioteca Openpyxl, que
possibilitou o preenchimento automatico da planilha disponibilizada pela interface web
da INI-R. Essa integracdo € fundamental para garantir a precisdo e conferéncia dos
dados extraidos. Posteriormente, os resultados podem ser carregados na interface

web pelo usuério para a obtencéo dos valores calculados.

O add-on desenvolvido apresenta func¢des para isolar os elementos de acordo
com a classe IFC para o preenchimento dos dados, efetuar os calculos dos
parametros e preparacao dos dados para preencher automaticamente a planilha Excel
classificados por ambientes de APP analisado. Todas as funcionalidades foram
classificadas de acordo com os tipos de elementos construtivos e suas respectivas
classes IFC, visando facilitar o preenchimento e manipulagéo do modelo BIM. A figura

05 mostra de forma geral a categorizacdo das abas do add-on desenvolvido.

Figura 05 — Interface da ferramenta de integracdo com a diviséo de abas para preenchimento dos

parametros e integracdo com a interface web da INI-R.

2 Interface INI-R
2 Ambientes

> Paredes

7 Pisos

2 Cobertura

> Portas

7 Janelas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em cada aba correspondente a um elemento construtivo especifico, como
ambientes, paredes, pisos, coberturas, portas e janelas, foi desenvolvido um botéo

que permite isolar os elementos pertencentes a essa classe. Essa funcionalidade é



40

atil pois permite ao usuario que filtre e visualize apenas os elementos que estdo sendo
trabalhados no momento de preenchimento dos dados, eliminando geometrias

desnecessarias.

Nas secdes especificas para cada tipo de elemento, foram desenvolvidos
campos para o preenchimento dos dados que foram mapeados no Miro. Alguns
desses dados sao registrados manualmente, enquanto outros sao calculados ou
obtidos a partir da geometria do modelo. A organizacao por se¢des proporciona ao
usuario a capacidade de concentrar a atencdo em determinada classe de
preenchimento, podendo visualizar e interagir com 0s campos de preenchimento
especificos para cada sec¢do. Esse tipo de abordagem permite que o usuario trabalhe
de forma mais organizada e assertiva ao lidar com a grande quantidade de dados de

entrada necessarios pela analise do método simplificado da INI-R.

A figura 06 representa resumidamente o fluxo de preenchimento dos
parametros, demonstrando as etapas de filtragem, selecéo de opcdes, insercéo de
valores numeros e configuracdo de opcdes booleanas, visando a criagcdo e o
preenchimentos dos parametros dos elementos construtivos presentes nos Psets do

arquivo IFC.

Figura 06 — Fluxo para cada aba de entrada da ferramenta de integracéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o objetivo de facilitar a identificagdo dos elementos preenchidos, a
ferramenta apresenta um recurso de filtragem que destaca na cor verde os elementos
que ja foram preenchidos. Esse filtro permite que o usuario visualize de forma rapida



41

e clara os elementos que configurados, evitando a redundancia e garantindo a
conclusao rapida do preenchimento de todos os elementos necessarios. A figura 07

ilustra a aplicagéo do filtro.
Figura 07 — Exemplo de preenchimento com filtro de elementos ja preenchidos.

User Perspective 2 Interface INI-R
(1) Scene Collection | IfcRelSpaceBoundary/1stievel.009 > Ambiantas
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AVSfac [°]:

AVE[°]:

#  PreencherParedes

INI-R METAMODELO  BIM

> Pisos
> Cobertura

2> Portas

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, serdo apresentados detalhadamente, por se¢cdo de elementos, a
organizacdo e o desenvolvimento de todas as informagfBes necessérias para a
obtencédo dos parametros de entrada, levando em consideracéo a classificacdo IFC

de cada elemento.

3.1.1 Configuragéo dos dados de entradas dos ambientes

Os ambientes modelados no softwares Revit e ArchiCAD e representados pela
classe IFC, IfcSpace, representam um papel fundamental nas analises pelo método
simplificado da INI-R, especialmente por conta do parametro booleano que determina
se o IfcSpace € considerado um ambiente de permanéncia prolongada, definindo,
assim, o numero de APP, a area de APT e 0s ambientes que serdo preenchidos pela

planilha.
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Os dados de area do ambiente e de pé-direito sdo extraidos automaticamente
com base no arquivo IFC importado no Blender e séo ilustrados na tabela 02, com a

indicacao do conjunto de quantidades e o nome das propriedades obtidas do IFC.

Tabela 02 — Mapeamento dos parametros geométricos obtidos para os ambientes.

Parametro Método de Nome do Conjunto de Propriedade
obtencao Propriedade/ Quantidade
Area do APP Automatico Qto_SpaceBaseQuantities NetFloorArea
Pé Direito Automatico Qto_SpaceBaseQuantities Height

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na secdo do preenchimento de dados dos ambientes € possivel selecionar o uso do
ambiente a partir de uma lista pré-configurada, que apresenta as op¢des como
“Dormitério”, “Sala” e “APT”. A segédo apresenta, também, campos para inserir 0s
coeficientes de eficiéncia energética do sistema de ar-condicionado para refrigeracéo
(CEEr) e para aquecimento (CEEa). Por fim, na aba, é possivel inserir o angulo de
desvio da parede norte da APP em relacédo ao norte verdadeiro, todos esses dados
sao ilustrados na tabela 03. A figura 08 mostra a interface da ferramenta desenvolvida

para a se¢do de preenchimento dos dados dos ambientes.

Tabela 03 — Mapeamento dos parametros preenchidos para os ambientes.

Paréametro Método de Método de entrada
obtencao
Uso do Ambiente Manual Caixa de Listagem
CEEr Manual Caixa de texto
CEEa Manual Caixa de texto
Angulo de Desvio NV Manual Caixa de texto
APP Manual Booleano

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 08 — Interface da configuragdo dos preenchimentos dos pardmetros dos ambientes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao final da obtencdo dos dados das tabelas 02 e 03, a ferramenta realiza os
calculos para o preenchimento dos parametros de entrada da INI-R. Esses parametros
sao representados na tabela 04, indicando se foram obtidos de forma automética ou

manual e a formula calculada para o valor final do parametro.

Tabela 04 — Mapeamento dos parametros dos ambientes e suas férmulas para o preenchimento da

planilha.

Paréametro Célculo para Formula

obtencéo do valor

Area de piso do APP Automatico = Area do APP
Uso do Ambiente Manual = Preenchimento da entrada
CEEr Manual = Preenchimento da entrada
CEEa Manual = Preenchimento da entrada

Angulo de Desvio da Parede ]
Nort Manual = Preenchimento da entrada
orte

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1.2 Configuracao dos dados de entradas das paredes

Para preencher os dados das paredes, foi utilizada a classe IfcWall. Essa
categoria de elementos apresenta diversos parametros que necessitam ser orientados
conforme a sua direcdo cardeal (Norte, Sul, Leste e Oeste), além da indicacdo do uso
do ambiente adjacente. Para facilitar essa indicacdo, essas informacdes foram
vinculadas as superficies do IfcRelSpaceBoundary relacionadas as paredes, em que
é possivel indicar as duas informacgdes para o mapeamento do parametro preenchido
por uso adjacente e direcdo cardeais inseridos na planilha de entrada da interface da
INI-R. Nessa aba por uma caixa de lista, buscou-se ao usuario o fornecimento das
opc¢Oes de orientacdo do elemento e 0 uso da face do ambiente adjacente, incluindo
nestas, a definicdo de paredes externas.

As dimensdes horizontais das paredes internas e externas, das paredes em
contato com APT, com sala e com dormitérios, sdo referenciadas de acordo com o0s
usos adjacentes definidos pela IfcRelSpaceBoundary e a orientacéo das faces. Essas
dimensdes séo extraidas pelo parametro de comprimento dos elementos com classe
IfcWall, como mostra a tabela 05. A interface do preenchimento dos parametros das
paredes da figura 09 mostra todas as opcbes de definicbes das superficies
IfcRelSpaceBoundary e dos elementos IfcWall, incluindo a possibilidade de
visualizacdo do que ja foi preenchido e o que nao foi, importante para esse tipo de
elemento que apresenta uma quantidade significativa de elementos para serem

preenchidos.

Posteriormente, para as propriedades térmicas foram catalogados os tipos de
elementos construtivos e suas propriedades, segundo o Anexo Il da Portaria
INMETRO N°309/2022 (Catalogo de Propriedade Térmicas), incluindo a possibilidade
da insercdo dos dados de forma manual. Para as propriedades das paredes externas
de transmitancia, capacidade térmica e absortancia que apresentem mais de um tipo
em um mesmo ambiente, a ferramenta foi desenvolvida para que o seu valor

resultante seja ponderado pela area que ocupam, conforme nota da INI-R.

As propriedades geométricas, como o0s angulos de sombreamento horizontal

(AHSd e AHSe), o angulo vertical das fachadas (AVSfac) e o angulo vertical de
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obstrucédo do entorno (AVE), sdo informadas manualmente para serem incluidas nos
parametros dos elementos IfcWall, a tabela 06 apresenta o0 método de entrada desses
angulos e dos parametros térmicos. O direcionamento definido pelas superficies
IfcRelSpaceBoundary permite que os angulos sejam georreferenciados de acordo
com a face da parede externa. Esses dados de preenchimento da secao sao ilustrados

na tabela 07.

Tabela 05 — Mapeamento dos parametros geométricos obtidos para as paredes.

Método de Nome do Conjunto de
obtencéo Propriedade/ Quantidade
Parametro Propriedade
Dim. Horizontal das Paredes Automatico Qto_SpaceBaseQuantities Lenght

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 06 — Mapeamento dos parametros preenchidos para paredes

Parametro Método de Método de entrada
obtencéo
Absortancia das Manual Caixa de texto

Paredes Externas

Transmitancia Automatico | Caixa de Listagem do tipo de paredes, conforme anexo RAC Il
térmica das Paredes

Externas

Capacidade térmica | Automético | Caixa de Listagem do tipo de paredes, conforme anexo RAC llI
das Paredes

Externas
AHSd Manual Caixa de texto
AHSe Manual Caixa de texto
AOVfac Manual Caixa de texto
AVS Manual Caixa de texto

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 07 - Mapeamento dos parametros das paredes e suas formulas para o preenchimento da

planilha
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Parametro

Célculo para
obtencao do

valor

Formula

Preenchimento
IfcRelSpaceBoundary
IfcWall

Dim. Horizontal de paredes em

contato com Dormitério

Automatico

Dim. Horizontal

das Paredes

Contém APT

Dim. Horizontal de paredes em | Automatico Dim. Horizontal Contém Dormitério
contato com Dormitério das Paredes

Dim. Horizontal de paredes em Automatico Dim. Horizontal Contém Sala
contato com Sala das Paredes

Dim. Horizontal Parede Externa Automatico Dim. Horizontal Contém externo e
Norte das Paredes contém Norte
Dim. Horizontal Parede Interna Automatico Dim. Horizontal Nao contém externo e
Norte das Paredes contém Norte
Dim. Horizontal Parede Externa Automatico Dim. Horizontal Contém externo e
Sul das Paredes contém Sul

Dim. Horizontal Parede Interna Automatico Dim. Horizontal N&o contém externo e
Sul das Paredes contém Sul

Dim. Horizontal Parede Externa Automatico Dim. Horizontal Contém externo e

Leste

das Paredes

contém Leste

Dim. Horizontal Parede Interna

Leste

Automatico

Dim. Horizontal

das Paredes

N&o contém externo e

contém Leste

Dim. Horizontal Parede Externa
Sul

Automatico

Dim. Horizontal

das Paredes

Contém externo e

contém Oeste

Dim. Horizontal Parede Interna
Sul

Automatico

Dim. Horizontal

das Paredes

N&o contém externo e

contém Oeste

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 09 — Interface da ferramenta de integracéo para o preenchimento dos parametros das paredes

no Blender.

V' Paredes

#" Isolar Superficies de Paredes

Dire¢... Leste v

Uso : Dommitério v

#° Preencher Superficies de ...

Va Isolar Paredes

Parametros da INI-R

Tipo Argamassa intem... v
Transmitancia P
Capacidade Témica 272
Absortancia 0.4
AHSd [°]: 0

AHSe [°]:

0
AVSfac [°]: 0
0

AVE [°]:

#  PreencherParedes

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.3 Configuracao dos dados de entradas de pisos e coberturas

Os pisos do modelo foram preenchidos de acordo com a sua classe IFC
correspondente, os elementos IfcSlab. As condi¢cdes de exposicdo do piso foram
apresentadas por uma caixa de lista com as op¢des apresentadas na interface do
metamodelo (em contato com o solo e entre pavimentos), enquanto as propriedades
térmicas (transmitancia e capacidade térmica) foram definidas manualmente para
cada piso relacionado com o ambiente de permanéncia prolongada através das
superficies do IfcRelSpaceBoundary. Os métodos de obtencdo desses parametros e
sua férmula para o preenchimento da planilha sdo representados nas tabelas 08 e 09.
A figura 10 mostra a interface dos dados de entrada da ferramenta para os elementos
IfcSlab.
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Tabela 08 — Mapeamento dos parametros preenchidos para o0s pisos.

Parédmetro Método de Método de entrada
obtencao
Condicao de exposicao do piso Manual Caixa de Listagem
Transmitancia térmica do piso Manual Caixa de texto
Capacidade térmica do piso Manual Caixa de texto

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 09 — Mapeamento dos parametros dos pisos e suas férmulas para o preenchimento da

plan

ilha.

Parametro

Calculo para

obtencao do valor

Férmula

Condig&o de exposigdo do Manual Preenchimento da Entrada
piso

Transmitancia térmica do Manual Preenchimento da Entrada
piso

Capacidade térmica do Manual Preenchimento da Entrada

piso

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 10 — Interface da ferramenta de integracé@o para o preenchimento dos parametros dos pisos no

Blender

Fonte: Elaborado pelo autor

2 Interface INI-R

> Ambientes

> Paredes

V' Pisos

P Isolar Pisos

Condi... Contatocomosolo v
Transmitancia 4

Capacidade Térmica 220

P Preencher Pisos

> Cobertura
> Portas

2 Janelas
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As propriedades térmicas das coberturas sao catalogadas pelos seus
diferentes tipos presentes no Anexo Il da Portaria INMETRO N°309/2022 (Catalogo
de Propriedade Térmicas), além disso, apresenta a possibilidade da inser¢cado dos
dados de forma manual para diferentes tipos de pisos ausentes no catalogo. Caso um
ambiente tenha mais de um tipo de cobertura, devera ser analisado pontualmente, de
acordo com as diretrizes da NBR 15575-1, em relagcéo a qual condicdo de exposi¢cao
a ser considerada e os valores dos parametros térmicos. Isso ocorre pois para a
geracéo do IfcRelSpaceBoundary dois delimitadores de cobertura podem prejudicar a

sua geracao.

A condicdo de exposicdo da cobertura é definida pela caixa de lista de acordo
com as opc¢oes apresentadas como dado de entrada da planilha modelo para que seja
definida se é exposta ao sol e ao vento ou, entdo, entre pavimentos. As propriedades
térmicas dos pisos, transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia, séo
inseridas de forma manual. A figura 11 apresenta a interface do preenchimento dos
dados das coberturas pela ferramenta desenvolvida. A tabela 10 e 11 apresenta
mapeamento dos parametros e a férmula de preenchimento na planilha,

respectivamente.

Tabela 10 — Mapeamento dos parametros preenchidos para as coberturas.

Paréametro Método de Método de entrada
obtencéo
Condicdo de exposi¢éo da cobertura Manual Caixa de Listagem
Absortancia da cobertura Manual Caixa de texto
Transmitancia térmica da cobertura Automatico Caixa de Listagem do tipo de

coberturas, conforme anexo
RAC Il

Capacidade térmica da cobertura Automatico Caixa de Listagem do tipo de
coberturas, conforme anexo
RAC Il

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 11 — Mapeamento dos parametros das coberturas e suas férmulas para o preenchimento da

planilha.

Parametro

Célculo para

obtencéo do valor

Férmula

Condicdo de exposicao da Manual Preenchimento da Entrada
cobertura
Absortancia da cobertura Manual Preenchimento da Entrada
Transmitancia térmica da Automatico Preenchimento da Entrada
cobertura
Capacidade térmica da Automatico Preenchimento da Entrada

cobertura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11 — Interface da ferramenta de integracdo para o preenchimento dos parametros das

coberturas no Blender.

2 Interface INI-R
> Ambientes

> Paredes

> Pisos

v Cobertura

P Isolar Telhados

Tipo ... Laje pré-... ceramica v
Condi... Expostoaosolea... v
Transmitancia 2
Capacidade Témmica 185
Absortancia 0.6

#  PreencherTelhados

> Portas

> Janelas

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.1.4 Configuracéo dos dados de entradas de portas e janelas

As portas apresentam como Unico dado de entrada a sua localiza¢do para cada
uma das orientacbes dos ambientes de permanéncia prolongada, que terdo seus
dados preenchidos como “Sim” ou “Nao” na interface da planilha modelo para cada
uma das direcdes cardeais preenchidas na ferramenta. Na se¢éo da caixa de selecao,
estdo listadas as diregbes cardeais seguindo do termo de “APP”. Isso visa incluir
somente as portas com fronteira com ambientes de permanéncia prolongada. No caso
em que uma porta confronta com ambiente de permanéncia transitéria, deve-se
selecionar a opg¢ao “APT”. Nessa opcdo, a porta ndo sera considerada no

preenchimento da planilha.

As tabelas 12 e 13 apresentam, respectivamente, o preenchimento dos
parametros para as portas na ferramenta e sua relacdo com o preenchimento da

planilha.

Tabela 12 — Mapeamento dos parametros preenchidos para as portas.

Paréametro Método de Método de entrada
obtencéo
Direcéo Manual Caixa de Listagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 13 — Mapeamento dos parametros das portas e suas féormulas para o preenchimento da

planilha.
Parametro Célculo para obtencéo do valor Formula

Porte Interna Norte Automatico (Sim, Nao) Existéncia no APP e
Preenchimento Direcao

Porte Interna Sul Automatico (Sim, Nao) Existéncia no APP e
Preenchimento Direcéo

Porta Interna Leste Automatico (Sim, Nao) Existéncia no APP e
Preenchimento Direcéo

Porta Interna Oeste Automatico (Sim, Nao) Existéncia no APP e
Preenchimento Direcéo

Fonte: Elaborado pelo autor



52

As janelas possuem uma caixa de lista para definir a orientacdo da janela. A
area de superficie dos elementos transparentes € calculada pela multiplicacdo da area
da janela por um fator de transparéncia e mapeada na planilha conforme a sua
orientagdo cardeal. A area ventilada do APP, assim como a area dos elementos

transparentes, € obtida pela multiplicacdo da area da janela pelo fator de ventilacéo.

Os parametros térmicos de transmitancia do elemento transparente e fator solar
do elemento transparente sao inseridos manualmente como entrada. Essas definicdes
sao ilustradas nas tabelas 14,15 e 16. Caso o ambiente apresente mais de uma
abertura, as propriedades dessas aberturas, de transmitancia e do fator solar, foram
configuradas com seu valor resultante, para que possam ser ponderadas de acordo

com a area de abertura.

Tabela 14 - Mapeamento dos parametros geométricos obtidos para as janelas.

Parametro Método de Nome do Conjunto de Propriedade
obtencao Propriedade/ Quantidade
Area da Janela Automatico Qto_WindowBaseQuantities Area

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 15 - Mapeamento dos parametros preenchidos para as janelas.

Paréametro de entrada Método de Método de entrada
obtencéo
Percentual de Ventilacdo Manual Caixa de texto
Percentual de Transparéncia Manual Caixa de texto
Direcéo Manual Caixa de Listagem
Fator Solar do elemento transparente Manual Caixa de texto
Transmitancia térmica do elemento transparente Manual Caixa de texto
Possui Veneziana? Manual Booleano

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 16 - Mapeamento dos parametros das janelas e suas férmulas para o preenchimento da

planilha.
Parametro Célculo para Férmula
obtencao do valor
Area efetiva de » S
Ventilagao Automatico Percentual de Ventilacao x Area da Janela
Area de Superficie de
elementos . o
transparentes Norte, Automatico Percentual de Transparéncia x Area da Janela
Sul, Leste e Oeste
Transmitancia
térmica do elemento Manual Preenchimento da Entrada
transparente
Fator Solar do
elemento Manual Preenchimento da Entrada
transparente

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.5 Integracédo dos dados preenchidos com a planilha modelo da INI-R e a

obtencao dos resultados da interface para o calculo dos ambientes por UH.

ApoOs o preenchimento de todas as secdes de ambientes, paredes, pisos,
coberturas, janelas e portas, foi desenvolvida uma secéo para integrar os dados do
modelo IFC com a planilha modelo da INI-R. Ao conectar a planilha com os dados
obtidos e preenchidos, a ferramenta automatiza a transferéncia de dados, eliminando

a necessidade da insercdo manual repetitiva.

A secdo de preenchimento e integracdo com a planilha da ferramenta foi
projetada com trés acdes. A primeira acdo permite ao usuario localizar a planilha
modelo da INI-R, enquanto que a segunda, realiza o preenchimento automatico deste
arquivo conforme o caminho informado. Apos o preenchimento da planilha, o usuério
podera carrega-la na interface web da INI-R, e, assim, obter os resultados dos
parametros de predicdo também fornecidos no formato de planilha Excel.

Os resultados fornecidos pela interface web sdo agrupados por Ambiente de

Permanéncia Prolongada (APP), porém, para uma melhor classificacdo e para
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equalizar com os resultados obtidos pelo preenchimento manual da interface web sem
a utilizacdo da planilha modelo do Excel, foi desenvolvida uma funcionalidade
adicional na secéo, que possibilita carregar a planilha de resultados gerada e realizar
o célculo dos parametros de predi¢ao para a Unidade Habitacional (UH). Nessa secéao,
sao também informados o nome da UH, sua tipologia e a cidade que esta inserida por
meio de uma caixa de lista com as capitais brasileiras com a possibilidade da insercéo
manual selecionado a listagem personalizada e caixa de texto abaixo da listagem das
cidades.

A figura 12 apresenta a secao de integracdo dos dados com a planilha modelo

e o calculo da planilha dos resultados com os parametros para a UH.

Figura 12 - Secéo de integracdo dos dados com a planilha na ferramenta desenvolvida.

V Interface INI-R

Nom UH 01

Tipol... Unifamiliar v
Cidad... Campo Grande Intl... v
Cidade:

#  Planilha Modelo INI-R

#  Preencheros dados

#  Obteros Resultados

CgTA (KWh/ano) : 8.50
CgTR (KWh/ano) : 4028.82
PHIFT (%) :

PHSFT (%) :

PHFT (%) :

Tomin (°C):

To max (°C) :

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 APLICACAO DA FERRAMENTA EM ESTUDO DE CASO

Com a finalidade de examinar como a ferramenta desenvolvida pode ser
aplicada para avaliar o desempenho energético de um projeto de construcdo, foram
desenvolvidos dois projetos com caracteristicas semelhantes nos softwares Autodesk
Revit e Graphisoft ArchiCAD para posterior exportacdo em IFC para o software

Blender para a aplicacdo da ferramenta.

O estudo de caso utilizado é uma residéncia unifamiliar, composta por trés
dormitérios, um banheiro e uma sala de estar integrada com a cozinha, como mostra

a figura 13 com os detalhes em planta e perspectiva do projeto.

Figura 13 — Detalhes de perspectiva e planta baixa do estudo de caso aplicado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo 3D desenvolvido no software de modelagem arquitetdnica exportado
para ser utilizado no Blender em IFC, devera ter algumas premissas de modelagem
para serem utilizadas na analise da geometria do Blender. Como a fase de projeto
recomendada para a utilizacdo da ferramenta € a conceitual, as paredes deverédo ser
modeladas como paredes compostas e deverdo ser dividas conforme a divisdo com
0s ambientes externos e internos, como mostra a figura 14. Além disso, caso uma
parede na mesma orientagdo apresente uma exposi¢cao diferente devido a presenca
de uma parede perpendicular, deve-se dividir a parede no eixo da parede

perpendicular que atravessa o ambiente.
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Figura 14 — Modelagem de paredes compostas divididas por divisas com ambientes lindeiros.

-

~
N %

2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Recomenda-se que as coberturas e os pisos do modelo sejam modelados de
acordo com o tipo de elemento no modelo ou condi¢des de exposi¢cdes diferentes, ja
gue estas, em conjunto com suas propriedades térmicas, sdo importantes para a sua
caracterizacdo. Caso um ambiente apresente mais de um tipo de cobertura, devera
ser modelada uma Unica cobertura com a condicdo predominante, devendo ser
considerada exposta quando 30% (trinta por cento) ou mais da area da cobertura esta
exposta e com os valores dos parametros térmicos ponderados pela area (BRASIL,
2022).

Com a finalidade de um reconhecimento mais preciso no momento de geracao
dos IfcRelSpaceBoundary, as coberturas foram modeladas como lajes no modelo
simplificado. No software Blender, elas foram classificadas como IfcRoof, permitindo,
assim, a aplicacao do filtro no momento de preenchimento dos seus parametros.

As especificacbes de materiais, tipos de elementos e orientacdo dos pontos
cardeais foram aplicados no Blender. No software de modelagem, séo consideradas
apenas as caracteristicas geométricas bem representadas. Nesse sentido, deveréo
ser modelados os ambientes do projeto, um dos principais tipos de elementos para
serem utilizados na ferramenta, que deverdo ter o calculo de area com base no
acabamento da parede.

O estudo de caso foi exportado nos dois softwares, Revit e ArchiCAD, no

formato IFC com o Model View Definition (MVD) em IFC 4 Design View. Os limites de
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espaco foram exportados no primeiro nivel no Revit e em segundo nivel no ArchiCAD.
A figura 15 ilustra os dois arquivos IFC exportados do Revit e ArchiCAD dentro da

plataforma Blender com a modelagem simplificada para as anélises.

Figura 15 — Arquivos IFC com modelagem simplificada importadas no Blender (Revit a

esquerda e ArchiCAD a direita).

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Blender, o arquivo IFC foi importado por meio do add-on BlenderBIM para
os dois projetos desenvolvidos no Revit e ArchiCAD. O projeto antes do inicio do
preenchimento com a ferramenta de integracdo devera ter as superficies dos
elementos geradas através do IfcRelSpaceBoundary também pelo add-on
BlenderBIM, como mostra a figura 16 para o funcionamento dessa geracdo no add-on
BlenderBIM.

No Revit, as superficies foram geradas com limites em 1 ° nivel, sendo
suficientes para estabelecer as relacbes dos elementos e dos espacos. JA no
ArchiCAD, foram obtidas também superficies em 2 ° nivel, em que algumas delas nédo
apresentavam nenhuma vinculacdo aos elementos, sendo necessario ajustes

manuais para a obtencao da superficie apta para a ferramenta através do IFC 4.0.
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Figura 16 — Funcéo do BlenderBIM para gerac¢édo dos IfcRelSpaceBoundary dos elementos no

Blender.

~ IFC Geometry

» IFC Georeferencing

# IFC Geometric Representation Contexts
« |FC Space Boundaries

Load all project space boundaries

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 17 ilustra as superficies do IfcRelSpaceBoundary geradas no estudo
de caso que tem como funcdo relacionar o elemento ao ambiente que o limita,
integrando os elementos do modelo com os ambientes de permanéncia prolongada

(APP) que terdo seus parametros preenchidos pela ferramenta de integracao.

Figura 17 — IfcRelSpaceBoundary gerados para relacionar os elementos com os ambientes

no Blender.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os elementos do modelo apresentaram os parametros preenchidos conforme
a tabela abaixo, com a divisdo para os parametros da UH, parametros geométricos e

parametros construtivos.

Para os parametros da UH, foi considerado no estudo a aplicacao na cidade de
Campo Grande - MS. O projeto apresenta como tipologia o uso unifamiliar e conta
com trés dormitérios e uma sala como ambientes de permanéncia prolongada, além

de um banheiro como ambiente de permanéncia transitoria.

Os parametros geométricos da UH, como as areas dos ambientes e 0 pé-
direito, foram obtidos de forma automatica do modelo. As condi¢des de exposicdo dos
pisos e coberturas foram inseridas de forma manual através da ferramenta
desenvolvida no Blender. As areas dos ambientes, o pé direito, as condicbes de

exposicao de pisos e as coberturas sdo apresentadas na tabela 17.

Tabela 17 — Apresentacdo dos ambientes, tipo, areas e condi¢cfes de exposicdo de pisos e

coberturas.
Ambiente Tipo | Area | Pé-direito Condicao de Condicao de exposicédo
(m?2) (m) exposicado do piso da cobertura

Dormitério 01 | APP | 6,10
Dormit6rio 02 | APP | 5,74
Dormitério 03 | APP | 10,50
Sala/ Cozinha | APP | 23,06

Banheiro APT | 2,57

Em contato com o solo | Exposto ao Sol e ao Vento

Em contato com o solo | Exposto ao Sol e ao Vento

Em contato com o solo | Exposto ao Sol e ao Vento

Em contato com o solo | Exposto ao Sol e ao Vento

Wl W W w w

Em contato com o solo | Exposto ao Sol e ao Vento

Fonte: Elaborado pelo autor

O projeto apresenta quatro ambientes de permanéncia prolongada (APP) e dois
ambientes de permanéncia transitéria (APT). Os ambientes de permanéncia

transitoria apresentam como area total o valor de 2,57 mz.

Os parametros construtivos considerados para as paredes, pisos, coberturas e
elementos transparentes foram definidos alguns de forma manual e outros conforme
Anexo lIl da Portaria INMETRO N°309/2022 (Catalogo de Propriedade Térmicas).
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As propriedades térmicas das paredes foram consideradas conforme o
Catalogo de Propriedades Térmicas como: argamassa interna e externa com

espessura de 2,5 cm, bloco de concreto (14cm x 19cm x 39cm) e pintura externa.
Upar: 1,85 W / (m2.K)
CTpar: 161 kJ / (m2.K)
apar: 0,37

Para as coberturas, foi definido, conforme a classificagdo do catalogo como:

laje pré-moldada com espessura de 12 cm + camara de ar (e> 5cm) + telha ceramica.
Ucob: 1,79 W / (m2.K)
CTcob: 185 kJ / (m2.K)
acob: 0,64

Para as propriedades térmica dos pisos, foram consideradas os seguintes

valores:
Upiso: 4,00 W / (m2.K)
CTpiso: 220 kJ / (m2.K)

Por fim, para as propriedades dos elementos transparentes foram definidos os

seguintes parametros:
Uvid: 5,70 W / (m2.K)
FS: 0,82
3.3 VALIDACAO DA FERRAMENTA COM O PREENCHIMENTO MANUAL.

A validacéo do estudo de caso por meio do preenchimento manual da planilha
foi conduzida para avaliar a precisao e a confiabilidade dos resultados obtidos. Essa

verificag@o consistiu na inser¢cao dos parametros de entrada da planilha manualmente,
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seguindo os mesmos critérios e especificacdes da Unidade Habitacional (UH), dos
parametros geométricos e dos parametros construtivos preenchidos no IFC com a

ferramenta desenvolvida.

O preenchimento da planilha foi realizado ambiente por ambiente, obtendo as
informacdes necessarias da planilha a medida que os parametros anteriores foram
inseridos. Esse processo exigiu uma consulta constante entre o projeto, as
informagdes requeridas pela planilha e o Anexo Il da Portaria INMETRO N°309/2022
(Catalogo de Propriedade Térmicas), quando necessario. Foi considerado nesse
preenchimento que as informacdes dos parametros construtivos dos elementos ainda
nao estivessem sido definidas, sendo necessario a utilizacdo do catalogo para o seu

preenchimento.

Para as propriedades térmicas das paredes, aberturas e coberturas que
estivem mais de um tipo por ambiente analisado, foi necessario o calculo manual da

ponderacédo estabelecida pela INI-R.

Além das propriedades térmicas das aberturas, foram calculadas manualmente
as dimensodes de ventilacao e de dimensdes de aberturas para serem inseridas como

area de ventilacao e transparéncia dos elementos transparentes.

O célculo dos resultados dos parametros de entrada preenchidos
manualmente, foram realizados por dois métodos. O primeiro consistiu no
preenchimento da planilha modelo da INI-R manualmente, com a finalidade de
equalizar o fluxo estabelecido com o desenvolvimento da ferramenta. Com a planilha

foram obtidos os resultados por APP.

Da mesma forma, para validar uma das secdes da ferramenta desenvolvida,
também foi realizado o preenchimento dos dados diretamente na interface web da INI-
R, sem a utilizacdo da planilha, para a obtencdo dos parametros de predi¢cdo por
Unidade Habitacional (UH). Esse método foi empregado para a validar a se¢cao da
ferramenta desenvolvida que extrai os resultados da planilha gerada por APP e

converte os parametros para a UH, conforme o preenchimento da interface Web.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Inicialmente, os resultados foram avaliados em relacdo a ferramenta de
integracdo dos dados desenvolvida. Em seguida, foram apresentados os valores
obtidos para os parametros de predicdo tanto para a Unidade Habitacional (UH)
guanto para os Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP), considerando a
utilizacao da ferramenta desenvolvida e o preenchimento manual dos dados. Por fim,
uma analise comparativa entre os metodos foi realizada como parte da discusséo dos

resultados.

4.1 FERRAMENTA DE INTEGRACAO

A ferramenta obtida por meio desta Dissertacdo demonstrou a capacidade de
realizar o preenchimento de todos os dados necessarios para o preenchimento da

planilha por meio das Psets personalizadas do arquivo IFC.

Todos os dados foram integrados com o Excel de forma satisfatéria e precisa,
sem a necessidade do preenchimento manual de nenhum dos parametros presente
na planilha. Essa integracdo com o Excel proporcionou uma maior seguranca e
controle em relagcdo aos dados inseridos e obtidos pela utilizagdo da ferramenta,
permitindo a conferéncia dos dados anteriormente a utilizacdo dela para os calculos
dos parametros de predicdo que a interface web oferece. Apd6s a geracdo do
preenchimento da planilha a mesma deve ser conferida e salvada para carrega-la na

interface web da INI-R.

A figura 18 ilustra o funcionamento da insercéo da planilha modelo da INI-R e ap6s a
acao para integrar os dados realiza o preenchimento da mesma para ser inserida na

interface web da INI-R.

No Apéndice | (volume 2) sdo apresentados os valores de entradas completos
obtidos com a utilizagdo da ferramenta, utilizando os softwares ArchiCAD, Revit e com

o preenchimento manual.
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Figura 18 — Interface da secao da ferramenta para o preenchimento dos dados da planilha
modelo da INI-R.

INFRMETAMODELO ~ Sequence Toolkit  EIM Documentatiar

L Hetd brerl

Fonte: Elaborado pelo autor

O motivo se da pelo fato de que, para os parametros construtivos, a ferramenta
desenvolvida no Blender nos fornece entradas tabeladas e pré-definidas, que séo

aplicadas da mesma forma para todos os métodos.

Diante disso, os trés meétodos apresentaram valores idénticos para as

propriedades térmicas de transmitancia, capacidades térmicas e absortancia.

Com a planilha dos dados de entrada podera ser usada também para o
preenchimento manual do modelo de referéncia, visando seguir as préximas etapas
para a classificacao da envoltoria da edificacdo. Nesta planilha devera ser mantida as
propriedades geométricas e preenchidas as propriedades construtivas conforme as
diretrizes da NBR 15575-1.

4.2 RESULTADOS DOS PARAMETROS DE PREDICAO NOS ESTUDOS DE CASO

Apos preencher automaticamente os dados de entrada na planilha modelo, ela
foi carregada na interface web da INI-R. Na interface, foi obtida outra planilha contendo

os resultados dos parametros de predicdo (CgTR, CgTA, PHIFT, PHsSFT, Tomin e
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Tomax) para cada Ambiente de Permanéncia Prolongada (APP). As tabelas 18, 19,
20 e 21 apresentam os valores fornecidos pela planilha preenchimento pelos

softwares Revit, ArchiCAD e pelo preenchimento manual da planilha para cada APP.

Tabela 18 - Resultado dos parédmetros de predicédo para o dormitério 01.

Parametro Obtencao dos dados da Dormitorio 01
Revit ArchiCAD Manual
CgTA (kWh/ano) 1.95 1.97 1.93
CgTR (kWh/ano) 320.88 318.31 325.66
PHIFT (%) 0.23 0.23 0.23
PHSFT (%) 28 27.81 28.39
Tomin (°C) 18.04 18.02 18.07
Tomax (°C) 30.79 30.79 30.81

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 19 - Resultado dos parametros de predi¢éo para o dormitério 02.

Obtencéo dos dados da Dormitério 02

Parametro
Revit ArchiCAD Manual
CgTA (kWh/ano) 2.57 2.61 2.54
CgTR (kWh/ano) 668.6 664.54 672.29
PHIFT (%) 0.24 0.24 0.23
PHSFT (%) 28.61 28.35 29.02
Tomin (°C) 18.12 18.1 18.14
Tomax (°C) 30.97 30.97 30.99

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Parametro Obtencéao dos dados da Dormitorio 03
Revit ArchiCAD Manual
CgTA (kWh/ano) 1.23 1.25 1.22
CgTR (kWh/ano) 362.95 360.17 365.29
PHIFT (%) 0.24 0.24 0.23
PHSFT (%) 27.36 27.07 27.69
Tomin (°C) 18.34 18.33 18.35
Tomax (°C) 30.91 30.91 30.93

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 21 - Resultado dos parédmetros de predicdo para a Sala /Cozinha.

Parametro Obtencéao dos dados da Sala /Cozinha
Revit ArchiCAD Manual
CgTA (kWh/ano) 2.12 2.12 2.1
CgTR (kWh/ano) 2911.12 2915.99 2913.27
PHIFT (%) 0.05 0.05 0.05
PHSFT (%) 62.64 62.72 63.2
Tomin (°C) 18.66 18.65 18.68
Tomax (°C) 33.34 33.36 33.33

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados dos parametros térmicos mencionados acima evidenciam que a

maior diferenca entre os métodos foi observada na Carga Térmica de Resfriamento

(CgTR) e no Percentual de Horas acima da ocupacéo (PHsSFT). Essa diferenca pode

ser explicada pelas pequenas divergéncias nas entradas das propriedades

geomeétricas identificadas nos trés metodos, especialmente em relacdo as dimensdes

horizontais das paredes, as quais foram modeladas de maneira distinta em cada

software utilizado. No entanto, é possivel afirmar que, mesmo com uma discreta

diferenca entre os métodos, a ferramenta demonstrou um bom funcionamento,

fornecendo resultados que se aproximam do contexto analisado manualmente da

edificacdo para cada ambiente de permanéncia prolongada.
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O método de preenchimento pela interface da plataforma sem a utilizacdo da
planilha nos fornece outra abrangéncia dos parametros construtivos, sendo agrupados
pela Unidade Habitacional (UH). Dessa forma, com o desenvolvimento na ferramenta
de uma secao para carregar o arquivo com os resultados dos parametros de predicéo
por APP, foi possivel obter os parametros da UH conforme as diretrizes impostas pela
INI-R e pela NBR 15575-1.

Os valores obtidos pelo célculo da ferramenta sdo mostrados na sec¢éo de
integracdo dos dados, conforme a figura 19 e a sua comparacao de valores entre o
Revit, ArchiCAD e o método de preenchimento manual na prépria interface séo

apresentados na tabela 22.

Figura 19 - Valores na interface da ferramenta desenvolvida do célculo dos parametros de

predicéo por UH.

v Interface INI-R

Nom... UHO01

Tipol... Unifamiliar v
Cidad... Campo Grande Intl... v
Cidade:

# Planilha Modelo INI-R

#  Preencheros dados

#  Obteros Resultados

CgTA (KWh/ano) : 8.50
CgTR (KWh/ano) : 4028.82
PHIFT (%) :

PHSFT (%) :

PHFT (%) :

To min (°C) :

To max (°C) :

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 22 - Resultado dos parametros de predicao por UH.
Parametro Obtencéao dos dados por UH
Revit ArchiCAD Manual
CgTA (kWh/ano) 7.87 7.95 7.8
CgTR (kWh/ano) 4263.55 4259.01 4276.52
PHFT (%) 63.16 63.32 62.74
PHIFT (%) 0.19 0.19 0.18
PHSFT (%) 36.65 36.49 37.08
Tomin (°C) 18.04 18.02 18.07
Tomax (°C) 33.34 33.36 33.33

Fonte: Elaborado pelo autor.

No contexto da Unidade Habitacional, os resultados dos parametros de
predi¢cdo, assim como por APP, demonstraram a equivaléncia dos resultados entre os
métodos analisados. A proximidade dos valores demonstra a precisdo da utilizacdo
da ferramenta na obtencéo desses parametros de predicéo, o que permite a aplicacao
de uma variedade de alternativas de projetos e especificacbes construtivas que
apresentem melhor resultados para os parametros térmicos resultantes fornecidos
pelo método simplificado da INI-R. Os valores dos parametros obtidos da UH foram
idénticos aos fornecidos com o preenchimento na prépria interface web e pelo
preenchimento manual da planilha, validando a fundacdo de obter a planilha

resultados dos parametros por APP e fazer o calculo para abranger a UH.

4.3 COMPARACAO DA APLICACAO ENTRE AS FERRAMENTAS

O preenchimento manual da planilha resumiu-se em um vai e vem constante
com a planilha, o projeto do estudo de caso e a analise do catdlogo de propriedade
térmicas do RAC, o que torna o processo demorado, propenso a erros e sem uma

organizacao clara para o preenchimento dos parametros.

No momento da andlise comparativa dos métodos aplicados, foi identificado um
exemplo que ilustra essa situacao. Ao realizar o preenchimento manual do parametro
de dimensdes horizontais de paredes em contato com dormitério no ambiente da sala,

foi constatada uma diferenca consideravel nos valores em comparacdo com 0S
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valores gerados pela ferramenta. Essa discrepancia ocorreu devido a um erro no
preenchimento manual, pois uma das paredes em contato com o dormitorio foi
erroneamente desconsiderada, enquanto que essa informacéo foi corretamente
considerada na aplicacéo da ferramenta desenvolvida. Dessa forma, os métodos com
a aplicacdo da ferramenta apresentaram um ganho de tempo bastante elevado
comparado ao preenchimento manual e com menos chances de erro envolvidas no

processo.

Em comparacdo com os softwares Revit e ArchiCAD, utilizando os arquivos
IFC, o Revit demonstrou uma melhor interoperabilidade para a geracéo das relacdes
IfcRelSpaceBoundary no Blender. Isso se deve pelo fato de n&o ter sido necessério
nenhum ajuste na geometria do IFC e das relag6es IfcRelSpaceBoundary criadas pelo
BlenderBIM para o IFC exportado do Revit. No AchiCAD, no entanto, foram
necessarios alguns ajustes, como desconsiderar algumas superficies do
IfcRelSpaceBoundary que foram geradas em excesso, como exemplo das superficies
laterais dos pisos e também um ajuste na vinculacdo das superficies da cobertura com
o elemento da laje do projeto, que ndo foram vinculadas corretamente no momento

da criacdo das relacdes no Blender.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES

O desenvolvimento de ferramentas de integracdo entre modelos BIM e
plataformas de andlises energéticas, como a INI-R contribui para um avanco para a

implantacéo de edificacGes eficientes na area da construcao civil.

Na pesquisa foi desenvolvido um codigo em Python para o preenchimento e
integracéo dos dados obtidos com a planilha modelo da INI-R, de forma que com a
insercdo da planilha na interface da Instrucdo Normativa pudessem obter os
resultados dos parametros de predicdo calculados por ambiente de permanéncia
prolongada (APP) e por unidade habitacional (UH). Para o preenchimento dos
elementos, a ferramenta foi organizada por se¢des de classe IFC, com a finalidade de
organizar por categoria os elementos e suas informacfes que foram preenchidas. A
organizacdo resultou em uma estrutura visual, para ndo causar uma confusdo na

interface do Blender do que era importante ser visto e do que ja fora preenchido.

Os resultados obtidos demonstraram a eficiéncia e a precisdo da ferramenta
para a integracao dos dados. A explicacao se deve pela precisdo geométrica que o
IFC apresenta e pela padronizacdo do modo que os dados foram preenchidos
manualmente. Os estudos de caso aplicados nos softwares Revit e AchiCAD
ilustraram as semelhancas de entradas e consequentemente dos resultados com a

validacdo manual proposta na pesquisa.

Ao permitir a obtencéo dos parametros de predicdo do modelo IFC ao longo do
desenvolvimento do projeto, a ferramenta favorece para a tomada de decisdo e
especificacdo dos elementos em fase de projeto. O Anexo Ill da Portaria INMETRO
N°309/2022 (Catalogo de Propriedade Térmicas) fornece suporte para que as
propriedades térmicas sejam obtidas respaldadas pela caracterizacdo dos elementos

de paredes e coberturas e, com isso, automatizam o seu preenchimento.

Com o desenvolvimento da pesquisa, também foi observada a capacidade da
programacao textual no Blender em fornecer para o ambiente BIM a possibilidade de
preenchimento, obtencdo e transferéncias de dados para a planilha Excel,
automatizando o seu preenchimento e sendo possivel o calculo dos parametros de
predicéo presentes na INI-R e NBR 15575-1.
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As principais dificuldades encontradas durante a pesquisa foram relacionadas
ao desenvolvimento do cédigo no Blender. Uma grande quantidade de erros no codigo
foi identificada e corrigida, desde o preenchimento das propriedades do modelo IFC
até a forma de integracdo com a planilha Excel. A extensa API de programacéo do
Blender e da biblioteca ifcopenshell exigiu um estudo aprofundado das suas funcdes
para serem usadas na ferramenta. Além disso, a estrutura organizacional da
ferramenta foi um desafio na pesquisa, devido a forma como os parametros seriam
preenchidos pelo mapeamento realizado e como os dados seriam divididos por listas

para a integracdo com a planilha Excel.

A possibilidade de transferéncia de dados dos arquivos IFC com a programacao
do Blender possibilita outras analises relacionados a construgdo civil. Como exemplo
para o setor de orcamento, planejamento, além de analises e calculos para as diversas

especialidades da Engenharia e Arquitetura.

Com a utilizacdo do Blender e do arquivo em IFC, buscou-se explorar os
beneficios dos softwares e de formatos de arquivo em padrdo aberto, como uma
maneira de incentivar sua adocao e sem depender de softwares proprietarios para a
aplicacdo de andlises energéticas, reduzindo assim, os custos envolvidos na sua

aquisicao.

Ao longo da pesquisa foram observados beneficios, como: a liberdade e
flexibilidade proporcionada pelos softwares de padrdo aberto, permitindo adaptar,
modificar e personalizar o software; o suporte ativo da comunidade que compatrtilha
conhecimento e colabora para um ambiente com desenvolvimento continuo e com o
aprimoramento das ferramentas; além de outros recursos desenvolvidos pela
comunidade de forma a contribuir com as funcionalidades e melhorias desses

softwares, como é o caso do add-on BlenderBIM.
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ENTRADAS DA PLANILHA GERADAS PELA FERRAMENTA

E PREENCHIMENTO MANUAL

Obtencdo dos dados do Dormitério 01

Parametro
Revit ArchiCAD Manual
Uso do Ambiente Dormitério Dormitério Dormitério
CEEr 0 0 0
CEEa 0 0 0

Condigdo de exposigao do piso

Contato com o solo

Contato com o solo

Contato com o solo

Condigdo de exposi¢do da cobertura

Exposto ao sol e ao vento

Exposto ao sol e ao

Exposto ao sol e ao vento

vento
Area do APP (m2) 6.08 6.07 6.10
Pé Direito (m) 3 3 3
Possui Veneziana Nao Nao Nao
Angulo de desvio em relagéo ao 0 0 0
norte verdadeiro
Area efetiva de ventilago (m2) 0.77 0.77 0.75
Transmitancia térmica do elemento
5.7 5.7 5.7
transparente
Fator solar do elemento
0.82 0.82 0.82
transparente
Transmitancia térmica do piso 4 4 4
Capacidade térmica do piso 220 220 220
Absortancia da parede externa 0.37 0.37 0.37
Transmitancia térmica da parede
1.85 1.85 1.85
externa
Capacidade térmica da parede
161 161 161
externa
Absortancia da cobertura 0.64 0.64 0.64
Transmitancia térmica da cobertura 1.79 1.79 1.79
Capacidade térmica da cobertura 185 185 185
Dim. Horizontal de paredes em
1.1 1.05 1.18
contato com APT
Dim. Horizontal de paredes em
o 2.81 2.73 2.81
contato com dormitério
Dim. Horizontal de paredes em
0.91 0.82 0.99
contato com a sala
AHSd Norte 0 0 0
AHSe Norte 0 0 0
AQV fac Norte 0 0 0
AVS Norte 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Norte 2.17 2.17 2.17
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Dim. Horizontal Par. Interna Norte

Area de superficie dos elementos

transparentes Norte

1.49

1.50

AHSd Sul

AHSe Sul

AQV fac Sul

AVS Sul

Dim. Horizontal Par. Externa Sul

Dim. Horizontal Par. Interna Sul

©| o] o] of o] ©

| o] o]l o]l o ©

Area de superficie dos elementos

transparentes Sul

AHSd Leste

AHSe Leste

AQV fac Leste

AVS Leste

Dim. Horizontal Par. Externa Leste

Dim. Horizontal Par. Interna Leste

4| o] ol o o] ©

o| o] o of o ©

Area de superficie dos elementos

transparentes Leste

AHSd Oeste

AHSe Oeste

AQV fac Oeste

AVS Oeste

Dim. Horizontal Par. Externa Oeste

Dim. Horizontal Par. Interna Oeste

Area de superficie dos elementos

transparentes Oeste

Porta Interna: Norte

Porta Interna: Sul

Porta Interna: Leste

Porta Interna: Oeste
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Parémetro Obtencdo dos dados do Dormitério 02
Revit ArchiCAD Manual
Uso do Ambiente Dormitério Dormitério Dormitério
CEEr 0 0 0
CEEa 0 0 0

Condigédo de exposi¢éo do piso

Contato com o solo

Contato com o solo

Contato com o solo

Condigdo de exposi¢do da cobertura

Exposto ao sol e ao vento

Exposto ao sol e ao

Exposto ao sol e ao vento

vento
Area do APP (m2) 10.48 10.48 10.50
Pé Direito (m) 3 3 3
Possui Veneziana N&o N&o N&o
Angulo de desvio em relagdo ao o 0 0
norte verdadeiro
Area efetiva de ventilagdo (m?2) 1.03 1.03 1.02
Transmitancia térmica do elemento
5.7 5.7 5.7
transparente
Fator solar do elemento
0.82 0.82 0.82
transparente
Transmitancia térmica do piso 4 4 4
Capacidade térmica do piso 220 220 220
Absortancia da parede externa 0.37 0.37 0.37
Transmitancia térmica da parede
1.85 1.85 1.85
externa
Capacidade térmica da parede
161 161 161
externa
Absortancia da cobertura 0.64 0.64 0.64
Transmitancia térmica da cobertura 1.79 1.79 1.79
Capacidade térmica da cobertura 185 185 185
Dim. Horizontal de paredes em
0 0 0
contato com APT
Dim. Horizontal de paredes em
. 5.52 5.29 5.61
contato com dormitério
Dim. Horizontal de paredes em
0.9 0.92 0.9
contato com a sala
AHSd Norte 0 0 0
AHSe Norte 0 0 0
AOV fac Norte 0 0 0
AVS Norte 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Norte 2.71 2.72 2.72
Dim. Horizontal Par. Interna Norte 0 0 0
Area de superficie dos elementos
1.99 1.99 2.04
transparentes Norte
AHSd Sul 0 0 0
AHSe Sul 0 0 0
AOV fac Sul 0 0 0
AVS Sul 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Sul 0 0 0
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Dim. Horizontal Par. Interna Sul 2.71 2.56 2.72
Area de superficie dos elementos o 0 0
transparentes Sul
AHSd Leste 0 0 0
AHSe Leste 0 0 0
AOQV fac Leste 0 0 0
AVS Leste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Leste 3.86 3.86 3.86
Dim. Horizontal Par. Interna Leste 0 0 0
Area de superficie dos elementos o 0 0
transparentes Leste
AHSd Oeste 0 0 0
AHSe Oeste 0 0 0
AOV fac Oeste 0 0 0
AVS Oeste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Oeste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Interna Oeste 3.71 3.65 3.86
Area de superficie dos elementos o 0 0
transparentes Oeste
Porta Interna: Norte N&o N&o N&o
Porta Interna: Sul N&o Né&o Né&o
Porta Interna: Leste N&o Né&o N&o
Porta Interna: Oeste Sim Sim Sim
Parametro Obtencédo dos dados do Dormitério 03
Revit ArchiCAD Manual
Uso do Ambiente Dormitério Dormitério Dormitério
CEEr 0 0 0
CEEa 0 0 0

Condigdo de exposigao do piso

Contato com o solo

Contato com o

solo

Contato com o solo

Condigdo de exposigao da cobertura

Exposto ao sol e ao vento

Exposto ao sol e

Exposto ao sol e ao vento

ao vento
Area do APP (m2) 5.72 5.73 5.74
Pé Direito (m) 3 3 3
Possui Veneziana Nao Néo Nao
Angulo de desvio em relagéo ao 0 0 0
norte verdadeiro
Area efetiva de ventilagdo (m?) 0.77 0.77 0.75
Transmitancia térmica do elemento
5.7 5.7 5.7
transparente
Fator solar do elemento
0.82 0.82 0.82
transparente
Transmitancia térmica do piso 4 4 4
Capacidade térmica do piso 220 220 220
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Absortancia da parede externa 0.37 0.37 0.37
Transmitancia térmica da parede 185 185 185
externa
Capacidade térmica da parede
externa 161 161 161
Absortancia da cobertura 0.64 0.64 0.64
Transmitancia térmica da cobertura 1.79 1.79 1.79
Capacidade térmica da cobertura 185 185 185
Dim. Horizontal de paredes em 0 0 0
contato com APT
Dim. Horizontal de paredes em
contato com dormit6rio 2t 256 272
Dim. Horizontal de paredes em
contato com a sala 481 473 483
AHSd Norte 0 0 0
AHSe Norte 0 0 0
AOV fac Norte 0 0 0
AVS Norte 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Norte 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Interna Norte 271 2.56 2.72
Area de superficie dos elementos 0 0 0
transparentes Norte
AHSd Sul 0 0 0
AHSe Sul 0 0 0
AOQV fac Sul 0 0 0
AVS Sul 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Sul 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Interna Sul 2.71 2.56 2.72
Area de superficie dos elementos 0 0 0
transparentes Sul
AHSd Leste 0 0 0
AHSe Leste 0 0 0
AQV fac Leste 0 0 0
AVS Leste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Leste 2.1 2.11 2.11
Dim. Horizontal Par. Interna Leste 0 0 0
Area de superficie dos elementos
transparentes Leste 1.49 149 150
AHSd Oeste 0 0 0
AHSe Oeste 0 0 0
AQV fac Oeste 0 0 0
AVS Oeste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Oeste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Interna Oeste 2.1 2.11 2.11
Area de superficie dos elementos 0 0 0
transparentes Oeste
Porta Interna: Norte N&o Néo N&o
Porta Interna: Sul N&o N&o N&o
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Porta Interna: Leste N&o Nao N&o
Porta Interna: Oeste Sim Sim Sim
Parémetro Obtencédo dos dados da Sala /Cozinha
Revit ArchiCAD Manual
Uso do Ambiente Sala Sala Sala
CEEr 0 0 0
CEEa 0 0 0

Condigdo de exposigao do piso

Contato com o solo

Contato com o

solo

Contato com o solo

Condigdo de exposigao da cobertura

Exposto ao sol e ao vento

Exposto ao sol e

Exposto ao sol e ao vento

ao vento
Area do APP (m2) 23.06 23.03 23.06
Pé Direito (m) 3 3 3
Possui Veneziana Nao Né&o Nao
Angulo de desvio em relagdo ao 0 0 0
norte verdadeiro
Area efetiva de ventilagdo (m?2) 0.77 0.77 0.75
Transmitancia térmica do elemento
5.7 5.7 5.7
transparente
Fator solar do elemento
0.82 0.82 0.82
transparente
Transmitancia térmica do piso 4 4 4
Capacidade térmica do piso 220 220 220
Absortancia da parede externa 0.37 0.37 0.37
Transmitancia térmica da parede
1.85 1.85 1.85
externa
Capacidade térmica da parede
161 161 161
externa
Absortancia da cobertura 0.64 0.64 0.64
Transmitancia térmica da cobertura 1.79 1.79 1.79
Capacidade térmica da cobertura 185 185 185
Dim. Horizontal de paredes em
3.44 3.37 3.82
contato com APT
Dim. Horizontal de paredes em
6.62 6.47 7.17
contato com dormitério
Dim. Horizontal de paredes em
0 0 0
contato com a sala
AHSd Norte 0 0 0
AHSe Norte 0 0 0
AQV fac Norte 0 0 0
AVS Norte 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Norte 1.52 1.53 1.52
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Dim. Horizontal Par. Interna Norte 4.72 4.48 5.19
Area de superficie dos elementos 149 1.49 150
transparentes Norte
AHSd Sul 0 0 0
AHSe Sul 0 0 0
AOV fac Sul 0 0 0
AVS Sul 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Sul 6.7 6.62 6.7
Dim. Horizontal Par. Interna Sul 0 0 0
Area de superficie dos elementos 0 0 0
transparentes Sul
AHSd Leste 0 0 0
AHSe Leste 0 0 0
AOV fac Leste 0 0 0
AVS Leste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Leste 2.63 2.64 2.64
Dim. Horizontal Par. Interna Leste 3 3.09 3.31
Area de superficie dos elementos 0 0 0
transparentes Leste
AHSd Oeste 0 0 0
AHSe Oeste 0 0 0
AOV fac Oeste 0 0 0
AVS Oeste 0 0 0
Dim. Horizontal Par. Externa Oeste 3.45 3.52 3.45
Dim. Horizontal Par. Interna Oeste 2.34 2.27 2.49
Area de superficie dos elementos 0 0 0
transparentes Oeste
Porta Interna: Norte Sim Sim Sim
Porta Interna: Sul N&o Néo N&o
Porta Interna: Leste Sim Sim Sim
Porta Interna: Oeste N&o Néo N&o




APENDICE II

CODIGO DA FERRAMENTA

_info = {

"name"; "INI-R - METAMODELQO",

"author": "Thiago Costa Godoi",

"version": (1, 0),

"blender": (3, 5, 0),

"location": "View3D > Panel > My Tools",

"description": "Preenchimento e Integracdo de dados da planilha modelo da INI-R com arquivos
IFC",

"warning": ",
"doc_url": ",
"category": "User",

}

import blenderbim.bim.ifc

import bpy

import ifcopenshell

import ifcopenshell.api

import ifcopenshell.util

from blenderbim.bim.ifc import IfcStore

from blenderbim.bim.module.pset.data import Data
from bpy.props import EnumProperty, PointerProperty, StringProperty
from bpy.types import Operator, Panel, PropertyGroup
from bpy_extras.io_utils import ImportHelper

from bpy.utils import register_class

from datetime import datetime

from ifcopenshell.util.selector import Selector

from openpyxl import load_workbook

import openpyxl

# Definicbes das Funcoes:

# Filtro de visualizacéo dos elementos
# Ambientes
def isolate_spaces(props):
for ob in bpy.data.objects:
ob.hide_set("lIfcSpace" not in ob.name)
ob.color = (0.65, 0.65, 0.65, 1)

# Paredes
def isolate_walls(props):
for ob in bpy.data.objects:
ob.hide_set("IfcWall" not in ob.name)
ob.color = (0.65, 0.65, 0.65, 1)

# Pisos
def isolate_floors(props):
for ob in bpy.data.objects:
ob.hide_set(not "IfcSlab" in ob.name)
ob.color = (0.65, 0.65, 0.65, 1)

# Coberturas
def isolate_roofs(props):
for ob in bpy.data.objects:
ob.hide_set(not "IfcRoof" in ob.name)
ob.color = (0.65, 0.65, 0.65, 1)
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#Portas

def isolate_door(props):
objs = bpy.data.objects
cols = bpy.data.collections
listcollection =[]
ifc_file = IfcStore.get_file()

for collection in bpy.data.collections:
string = collection.name
if "Boundaries" in string:
listcollection.append(collection)
else:
print("Not Found")
for objs2 in collection.objects:
objs2.hide_set(True)
for col in listcollection:
print('RelSpace’, col.name)
for obj in col.objects:
id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if not id==0:
ifc_obj = ifc_file.by_id(id)
obElement = ifc_obj.RelatedBuildingElement
if obElement is not None:
if obElement.is_a("lfcDoor") == True:
obj.hide_set(False)
else:
obj.hide_set(True)

# Janelas
def isolate_window(props):
for ob in bpy.data.objects:
ob.hide_set(not "IfcWindow" in ob.name)
ob.color = (0.65, 0.65, 0.65, 1)

# Superficie de Paredes

def isolate_wall_surfaces(props):
objs = bpy.data.objects
cols = bpy.data.collections
listcollection =]
ifc_file = IfcStore.get_file()

for collection in bpy.data.collections:
string = collection.name
if "Boundaries" in string:
print("Found")
listcollection.append(collection)
else:
print("Not Found")
for objs2 in collection.objects:
objs2.hide_set(True)

for col in listcollection:
print('RelSpace’, col.name)
for obj in col.objects:
id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if not id==0:
ifc_obj = ifc_file.by_id(id)
obElement = ifc_obj.RelatedBuildingElement
if obElement is not None:
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if obElement.is_a("lfcWall") == True:
obj.hide_set(False)

else:
obj.hide_set(True)

# Preenchimento dos elementos

# Janelas
def fill_windows(props):
objs = bpy.context.selected_objects
ifc_file = IfcStore.get_file()
if objs:
for obj in objs:
id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if not id==0:
ifc_obj = ifc_file.by_id(id)
if (ifc_obj.is_a('lfcWindow")):

pset= ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Qto_WindowBaseQuantities","Area")
props.AreaS = pset

property_values={
'‘Direcao’ : props.direcao,
‘Transmitancia do elemento transparente’ : props.jan_u,
'Porcentagem de transparencia’ . props.perctj,
'Porcentagem de ventilacao' . props.percvj,
'Possui Veneziana' . props.venezianaj,
'‘Area’ . props.Areas,
'‘Area Ventilada' . props.AreaS*(props.percvj/100),
'‘Area Transparente' . props.AreaS*(props.perctj/100),
'Fator Solar' : props.jan_FS,
}
try:
pset = ifcopenshell.api.run("pset.add_pset", ifc_file, product=ifc_obj,
name="METAMODELO - INI-R")
ifcopenshell.api.run("pset.edit_pset", ifc_file, pset=pset, properties=property_values)
except:
print("Error!")

bpy.data.objects[obj.name].color = (0.071,1,0.065, 0.5)
bpy.ops.bim.disable_editing_attributes(obj=obj.name, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=obj.name, obj_type="Object")

# Coberturas

def fill_roofs(props):
selected_objects = bpy.context.selected_objects
ifc_file = IfcStore.get _file()

for obj in selected_objects:
ifc_definition_id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if ifc_definition_id == O:
continue
object_name = obj.name
bpy.ops.bim.enable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
ifc_object = ifc_file.by _id(ifc_definition_id)

if ifc_object.is_a('lIfcRoof"):
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if props.cob_tipo == "Laje maciga (10cm) sem telhamento™:
props.cob_u = 4.000
props.cob_ct =220

elif props.cob_tipo == "Laje pre-moldada 12 cm (concreto 4 cm+lajota ceramica 7cm+
argamassa 1cm) sem telhamento™:
props.cob_u =2.58
props.cob_ct = 167

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm+ EPS 7cm+ argamassa 1cm)":
props.cob_u=1.44
props.cob_ct =132

elif props.cob_tipo == "Laje macica 10 cm + Camara de ar >5cm + Telha cerédmica":
props.cob_u =2.12
props.cob_ct = 238

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4cm+ lajota ceramica 7cm+
argamassa 1cm)+ Camara de ar >5cm+ Telha ceramica™:
props.cob_u=1.64
props.cob_ct = 185
elif props.cob_tipo == "Forro de gesso 3 cm + Camara de ar >5 cm+ Telha ceramica 1 cm";
props.cob_u=1.74
props.cob_ct = 37

elif props.cob_tipo == "Laje macica 10 cm + Camara de ar > 5cm + Telha fibrocimento™:
props.cob_u =2.13
props.cob_ct = 233

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4cm+ lajota ceramica 7cm
+argamassa 1 cm)+Camara de ar >5cm+ Telha fibrocimento 0,8cm'™:
props.cob_u=1.64
props.cob_ct = 180

elif props.cob_tipo == "Forro gesso 3 cm+ Camara de ar >5cm +Telha fibrocimento™:
props.cob_u =1.75
props.cob_ct = 32

elif props.cob_tipo == "Laje pre-moldada 12 cm(concreto 4cm+ EPS 7cm + argamassa 1cm) +
Cémara de ar >5cm + Telha ceramica™:
props.cob_u=1.09
props.cob_ct = 150

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm+ EPS 7cm + argamassa 1cm)
+ Cémara de ar >5cm+ + Telha fibrocimento":
props.cob_u =1.09
props.cob_ct = 145

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7 cm + argamassa 1
cm) + Camara de ar >5cm + Telha metélica 0,06cm":
props.cob_u=1.10
props.cob_ct =134

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + lajota cerdmica 7cm +
argamassa 1 cm)+ Camara de ar > 5cm + Telha metalica 0,06cm™:
props.cob_u =1.68
props.cob_ct = 169
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elif props.cob_tipo == "Telha maci¢a 10 cm + Camara de ar > 5cm + Telha metalica 0,1cm +
Poliuretano 4 cm + Telha metalica 0,1cm":
props.cob_u = 0.58
props.cob_ct =230

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7cm + argamassa

1lcm)+ Camara de ar > 5 cm + Telha metalica 0,1cm + Poliurenato 4 cm + Telha metalica 0,1cm™:
props.cob_u =0.46
props.cob_ct=176

elif props.cob_tipo == "Laje macica 10 cm + Camara de ar > 5 cm + Telha metalica 0,1 cm +
Poliestireno (isopor) 4 cm + Telha metalica 0,1cm":
props.cob_u=0.61
props.cob_ct = 229

elif props.cob_tipo == "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7cm + argamassa 1
cm)+ Camara de ar > 5cm + Telha metalica 0,1 cm+ Poliestireno 4 cm + Telha metalica 0,1 cm™:
props.cob_u = 0.56
props.cob_ct =176

property_values ={
'‘Absortancia’: round(props.cob_a, 2),
‘Transmitancia’. round(props.cob_u, 2),
'‘Capacidade Termica': round(props.cob_ct, 2),
'Exposicao da cobertura': props.exposicaocobertura,

}

try:
pset = ifcopenshell.api.run("pset.add_pset", ifc_file, product=ifc_object,
name="METAMODELO - INI-R")
ifcopenshell.api.run("pset.edit_pset", ifc_file, pset=pset, properties=property_values)
except:
print("Falha ao adicionar/editar PSet")
print(object_name)

bpy.data.objects[object_name].color = (0.071, 1, 0.065, 0.5)
bpy.ops.bim.disable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

# Pisos
def fill_floors(props):
selected_objects = bpy.context.selected_objects
ifc_file = IfcStore.get_file()
if selected_obijects:
for obj in selected_objects:
ifc_definition_id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if ifc_definition_id == 0O:
continue

object_name = obj.name
bpy.ops.bim.enable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
ifc_object = ifc_file.by _id(ifc_definition_id)

property_values = {
‘Transmitancia': props.piso_u,
'‘Capacidade Termica': props.piso_ct,
'Exposicao do piso': props.exposicaopiso,

}



try:
pset = ifcopenshell.api.run("pset.add_pset", ifc_file, product=ifc_object,
name="METAMODELO - INI-R")
ifcopenshell.api.run("pset.edit_pset", ifc_file, pset=pset, properties=property_values)
except:
print("Falha ao adicionar/editar PSet")
print(object_name)

bpy.data.objects[object_name].color = (0.071, 1, 0.065, 0.5)
bpy.ops.bim.disable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

# Portas

def fill_doors(props):
selected_objects = bpy.context.selected_objects
ifc_file = IfcStore.get_file()

for obj in selected_objects:
ifc_definition_id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if ifc_definition_id == 0:
continue

object_name = obj.name
bpy.ops.bim.enable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
ifc_object = ifc_file.by_id(ifc_definition_id)

obj.BIMAttributeProperties.attributes[2].string_value = props.direcaoDoor
bpy.data.objects[object_name].color = (0.071, 1, 0.065, 0.5)
bpy.ops.bim.disable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

# Ambientes

def config_spaces(props):
selected_objects = bpy.context.selected_objects
ifc_file = IfcStore.get_file()

for obj in selected_objects:
ifc_definition_id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if ifc_definition_id == O:
continue

ifc_obj = ifc_file.by_id(ifc_definition_id)
if not ifc_obj.is_a('lfcSpace’):
continue

object_name = obj.name

pset_area = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Dimensdes", "Area") or
ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Dimensions", "Area") or
ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Qto_SpaceBaseQuantities", "NetFloorArea")
props.AreaS = round(pset_area, 2)

pset_pe_direito = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Dimensdes", "Altura ndo
delimitada") or ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Dimensions", "Unbounded Height") or
ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Qto_SpaceBaseQuantities", "Height")
props.PeDireitoS = round(pset_pe_direito, 2)

prop = {
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'‘Angulo de Desvio'": round(props.ADesvioN, 2),
'‘Uso': props.UsoS,
'CEETr": round(props.CEEtr, 2),
'CEEa'": round(props.CEEa, 2),
'‘Area’: round(props.Areas, 2),
'Pe Direito": round(props.PeDireitoS, 2),
'APP': props.APPS
}

pset = ifcopenshell.api.run("pset.add_pset", ifc_file, product=ifc_obj, name=props.pset)
ifcopenshell.api.run("pset.edit_pset", ifc_file, pset=pset, properties=prop)

bpy.data.objects[object_name].color = (0.071, 1, 0.065, 0.5)
bpy.ops.bim.disable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

# Paredes

def fill_wall_surfaces(props):
selected_objects = bpy.context.selected_objects
ifc_file = IfcStore.get_file()

for obj in selected_objects:
ifc_definition_id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if ifc_definition_id == O:
continue

object_name = obj.name
bpy.ops.bim.enable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

ifc_obj = ifc_file.by_id(ifc_definition_id)

obj.BIMAttributeProperties.attributes[2].string_value = props.UsoWall + " " + props.direcao
bpy.data.objects[object_name].color = (0.071, 1, 0.065, 0.5)
bpy.ops.bim.disable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

def fill_wall_parameters(props):
selected_objects = bpy.context.selected_objects
ifc_file = IfcStore.get_file()

for obj in selected_objects:
ifc_definition_id = obj.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if ifc_definition_id == 0:
continue

object_name = obj.name
bpy.ops.bim.enable_editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

ifc_obj = ifc_file.by_id(ifc_definition_id)

if ifc_obj.is_a(lfcwall’):
pset_width = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Construction”, "Width") or
ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Qto_WallBaseQuantities", "Width")
pset_length = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Dimensions", "Length") or
ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "Qto_WallBaseQuantities", "Length™)
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if props.par_tipo == "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa':
props.par_u = 2.72
props.par_ct = 209

elif props.par_tipo == "Gesso interno (2,0cm) + Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa':
props.par_u = 2.83
props.par_ct = 159

elif props.par_tipo == "Argamassa interna (2,5cm) + Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa':
props.par_u = 2.48
props.par_ct =272

elif props.par_tipo == "Gesso interno (2,0cm) + Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa":
props.par_u = 2.57
props.par_ct = 222

elif props.par_tipo == "Sem revestimento interno + concreto maci¢o (10,0 cm) + Sem
revestimento externo™:
props.par_u = 4.68
props.par_ct = 240

elif props.par_tipo == "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x
24,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa":
props.par_u = 2.27
props.par_ct = 150

elif props.par_tipo == "Gesso interno (0,2cm)+Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x
24,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa:
props.par_u = 2.35
props.par_ct = 100

elif props.par_tipo == "Sem revestimento interno +Bloco cerdmico (9,0 x 9,0 x 24,0cm)+Sem
revestimento externo":
props.par_u = 2.70
props.par_ct =42

elif props.par_tipo == "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x
29,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa:
props.par_u =1.73
props.par_ct =161

elif props.par_tipo == "Gesso interno (0,2cm)+Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x
29,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa":
props.par_u=1.78
props.par_ct = 105

elif props.par_tipo == "Sem revestimento interno +Bloco cerdmico (9,0 x 9,0 x 24,0cm)+Sem
revestimento externo™:
props.par_u = 3.59
props.par_ct = 158

elif props.par_tipo == "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)+L&
de Rocha (4cm) + Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm) + Argamassa externa (2,5cm)":
props.par_u = 0.61
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props.par_ct =199

elif props.par_tipo == "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco cerédmico (9,0 x 19,0 x
19,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa”:
props.par_u = 2.26
props.par_ct = 151

elif props.par_tipo == "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (12,0 x 19,0 x
19,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa":
props.par_u =2.21
props.par_ct = 155

elif props.par_tipo == "Placa de gesso (1,25cm) + Camara de ar (>2cm) + Placa de gesso
(1,25cm)™
props.par_u = 2.32
props.par_ct = 19.6

elif props.par_tipo == "Placa de gesso (1,25cm) + La de vidro (10cm) + Placa de gesso
(1,25cm)™:
props.par_u = 0.37
props.par_ct =27.1

elif props.par_tipo == "Placa de gesso (1,25cm) + La de vidro (7,5cm) + Placa de gesso
(2,25cm)™
props.par_u = 0.48
props.par_ct = 25.2

elif props.par_tipo == "Placa de gesso (1,25cm) + Camara de ar (>2cm) + Placa de cimenticia
(2em)™:
props.par_u = 2.56
props.par_ct = 25.8

elif props.par_tipo == "Placa de gesso (1,25cm) + L& de vidro 10cm) + Placa de cimenticia
(Iem)™
props.par_u = 0.37
props.par_ct = 33.3

elif props.par_tipo == "Placa de gesso (1,25cm) + L& de vidro (7,5cm) + Placa cimenticia
(2em)™:
props.par_u = 0.48
props.par_ct=31.4

elif props.par_tipo == "Placa de gesso (1,25cm) + L& de rocha (9cm) + Placa cimenticia
(Iem)™
props.par_u = 0.42
props.par_ct = 32.5

prop = {
"Transmitancia': round(props.par_u, 2),
'‘Capacidade Termica': round(props.par_ct, 3),
'Absortancia’: round(props.par_a,3),
'DHSd": round(props.par_dhsd, 3),
'DHSe": round(props.par_dhse, 3),
'‘DVSfac': round(props.par_dvsfac, 3),
'DVE': round(props.par_dve, 3),
'Dim. Interna': round(pset_length - pset_width, 2)
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try:
pset = ifcopenshell.api.run("pset.add_pset", ifc_file, product=ifc_obj, name="METAMODELO
- INI-R")
ifcopenshell.api.run("pset.edit_pset", ifc_file, pset=pset, properties=prop)
except:
print("N&o deu")

print(props.par_tipo)

bpy.data.objects[object_name].color = (0.071, 1, 0.065, 0.5)
bpy.ops.bim.disable editing_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=object_name, obj_type="Object")

# Preenchimento dos dados e integracdo com a planilha Excel Modelo da INI-R
#def abrirwebINIR(props):
def fill_parameters(props):
# Declaracdo das variaveis dos elementos:
listcollection =[]
listCollectionAPP =[]
listnapp =]
IDIMHAPTO1 =]
IDIMHAPTO02 =]
IDimHSala01 =]
IDimHSala02 =[]
IDimHDormitorio01 = []
IDimHDormitorio02 = []
listUsoAmb =[]
listCEEa =[]
listCEEr =]

# Declaracao de variaveis de Paredes

IWalluP =[]

IWalluol =]

IWalluo2 =]

IWallCTO1 =[]

IWallCT02 =]

IWallA01 =]

IWallA02 =]

IWallDHSAO1N = []
IWallDHSdO2N = []
IWallDHSdO1S = []
IWallDHSd02S = []
IWallDHSdO1L = []
IWallDHSdO2L = []
IWallDHSdO1W = []
IWallDHSd02W = []

IWallDHSeO01N =]
IWallDHSe02N =]
IWallDHSe01S =]
IWallDHSe02S =]
IWallDHSeO01L =]
IWallDHSe02L =]
IWallDHSe01W =]
IWallDHSe02W =]

IWallDVEOIN =[]
IWallDVEO2N =[]



IWallDVEO1S = []
IWallDVEQ2S = []
IWallDVEOLL = []
IWallDVEO2L = []
IWallDVEO1W =[]
IWallDVEO2W = []

IWallDVSfacO1N =[]
IWallDVSfacO02N =[]
IWallDVSfac01S =]
IWallDVSfac02S =]
IWallDVSfacOlL =[]
IWallDVSfac02L =]
IWallDVSfacO1W =]
IWallDVSfac02W =]

IWallDImEO2N =]
IWallDImEO2N =]
IWallDIimEQ2S = []
IWallDImEQ2S = []
IWallDimEO2L =[]
IWallDimEO2L =[]
IWallDIimEO2W =[]
IWallDimEQ2W =[]
IWallDimIO2N =[]
IWallDimIO2N =[]
IWallDiml02S =]
IWallDiml02S =]
IWallDimlO2L =[]
IWallDimIO2L = []
IWallDimI02W =[]
IWallDimI02W =[]

IWallAreaOl1 =[]
IWallArea02 =[]

# Declaracdo de variadveis dos Ambientes
ISpaceUso =]
ISpaceCEEr =[]
ISpaceCEEa =[]
ISpaceArea =[]
laDesvioOl =[]
laDesvio02 =[]
ISpacePeDireito = ]
ISpaceAreaAPTO1 =]
ISpaceAreaAPTO02 =]

# Declaracdo de variaveis dos Pisos
lexppiso =]
ISlabU =[]
ISIabCT =[]

# Declaracao de variaveis das Coberturas
lexpcob =]
IRoOfA =]
IR0OfCT =]
IRoofU =]

# Declaracdo de variaveis das Janelas



IWindowVeneziana =[]
IWindowVeneziana02 =[]
IWindowArea =[]
IWindowAreaVentiladaO1l =[]
IWindowAreaVentilada02 =[]
IWindowAreaTransparente01 =[]
IWindowAreaTransparente02 = []
IWindowAreaPV =[]
IWindowUO01 =[]
IWindowU02 =[]

IWindowFS =[]
IWindowFS02 =[]
IWindowArea0l =]
IWindowArea02 =]
IWindowAreaTNO1 =[]
IWindowAreaTNO2 =[]
IWindowAreaTSO01 =[]
IWindowAreaTS02 =[]
IWindowAreaTLO1 =[]
IWindowAreaTL02 =[]
IWindowAreaTWO01 =]
IWindowAreaTWO02 =]

# Declaracdo de variaveis das Portas

)

IDoorNO01 =[]
IDoorN02 =[]
IDoorS01 =]
IDoorS02 =]
IDoorL01 =]
IDoorL02 =]
IDoorWw01 =]
IDoorw02 =]

ifc_file = IfcStore.get_file()
i=0

for collection in bpy.data.collections:

string = collection.name
if "IfcSpace" in string:

listcollection.append(collection)

for col in listcollection:
print("Collection:", col.name)
for ob in col.objects:
print("Espacgo:")

id = ob.BIMObjectProperties.ifc_definition_id

ifc_obj = ifc_file.by_id(id)
NName = ob.name

bpy.ops.bim.enable_editing_attributes(obj=NName, obj_type="Object")
f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()
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SpaceX = f.by_guid(bpy.data.objects|[NName].BIMAttributeProperties.attributes[0].string_value

# Integracé@o dos dados dos Ambientes:

if ob.name.startswith("lfcSpace"):

pset_app = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","APP")

if pset_app == True:
listCollectionAPP.append(col)
listhapp.append(ob)

pset_uso = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","Us0")
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listUsoAmb.append(pset_uso)

pset_CEEa= ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","CEEa")
listCEEa.append(pset_CEEa)

pset_CEEr= ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","CEEr")
listCEEr.append(pset_CEEr)

else:
pset_AreaAPT = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-
R","Area")
ISpaceAreaAPTO1.append(pset_AreaAPT)

# Percorre os ambientes de Permanéncia Prolongada:
for col2 in listCollectionAPP:

# Limpeza de Variaveis
IWallA01 =]
IWallArea01 =]
IWalluo1 =]
IWallCTO1 =]
IWallDHSdO1N =]
IWallDHSdO1S =]
IWallIDHSdO1L =]
IWallDHSdO1W =[]
IWallDHSeO01N =]
IWallDHSe01S =]
IWallDHSeO01L =]
IWallDHSe01W =]
IWallDVEOIN = []
IWallDVEO1S =[]
IWallIDVEOQOLL =]
IWallIDVEO1W =]
IWallDVSfacO1N =]
IWallDVSfac01S =[]
IWallDVSfacO1L =[]
IWallDVSfac01W =[]
IWallDimEOL1N =[]
IWallDimIO1N =[]
IWallDIimEQLS =]
IWallDimI01S =]
IWallDimEOLL =]
IWallDimIO1L =]
IWallDimEO1W =]
IWallDimI0o1W =]
IDimHDormitorio01 = []
IDIMHAPTO1 =]
IDimHSala01 =]
laDesvio0l1 =]
IWindowVeneziana = []
IWindowAreaVentilada0l =[]
IWindowAreaTransparente0l =[]
IWindowAreaOl =[]
IWindowAreaTNO1 =[]
IWindowAreaTS01 =[]
IWindowAreaTLO1 =]
IWindowAreaTWO01 = ]
IDoorNO1 = "Nao"
IDoorS01 = "Nao"
IDoorL01 = "N&o"
IDoorw01 = "Nao"
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for objS in col2.objects:
id = objS.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if not id ==0:
ifc_obj = ifc_file.by_id(id)

# Integracéo dos dados dos Ambientes:

pset_uso = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","Us0")

ISpaceUso.append(pset_uso)

pset_CEEa= ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","CEEa")

ISpaceCEEa.append(pset_ CEEa)

pset_CEEr= ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","CEEr")

ISpaceCEEr.append(pset_CEEr)

pset_Area= ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","Area")

ISpaceArea.append(pset_Area)

pset_Angulo = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R",'Angulo
de Desvio')

laDesvio0O1l = pset_Angulo

pset_PeDireito= ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_obj, "METAMODELO - INI-R","Pe
Direito")

ISpacePeDireito.append(pset_PeDireito)

for colG in bpy.data.collections:
if colG.name in col2.children.keys():
for objs in colG.objects:
id = objs.BIMObjectProperties.ifc_definition_id
if not id ==0:
ifc_obj = ifc_file.by_id(id)
ifc_ele = ifc_obj.RelatedBuildingElement

if ifc_ele.is_a('lfcWindow):
try:
if IWindowVeneziana !="Sim":
pset_Ven = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Possui Veneziana")

if pset_Ven == True:
IWindowVeneziana = "Sim"

else:
IWindowVeneziana = "Nao"

pset_AreaW = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Area")

pset_ WV = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Area Ventilada")

pset_ WU = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Transmitancia do elemento transparente")

pset_WFS = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Fator Solar")

pset_AT = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Area Transparente")

IWindowAreaVentiladaOl1.append(pset_WV)
IWindowUO1.append(pset_WU*pset_AreaW)

IWindowFS.append(pset WFS*pset_AreaW)
IWindowAreaTransparenteOl.append(pset_AT)
IWindowArea.append(pset_AreaW)
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for relDefinesByProperties in ifc_ele.IsDefinedBy:
if relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.Name == '"METAMODELO
- INI-R":
for prop in relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.HasProperties:
if prop.Name == 'Direcao":
if prop.NominalValue.wrappedValue=="Norte":
IWindowAreaTNO1.append(sum(lWindowAreaTransparente01))
f = blenderbim.bim.ifc.lfcStore.get_file()

if prop.NominalValue.wrappedValue=="Sul";
IWindowAreaTS01.append(sum(lWindowAreaTransparente01))
f = blenderbim.bim.ifc.lfcStore.get_file()

if prop.NominalValue.wrappedValue=="Leste":
IWindowAreaTLO1.append(sum(IWindowAreaTransparente01))
f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()

if prop.NominalValue.wrappedValue=="Oeste":
IWindowAreaTWO01.append(sum(IWindowAreaTransparente01))
f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()

except:
print("Error!")

# Preenchimento dos dados das Portas

if ifc_ele.is_a('lfcDoor"):
try:

if IDoorNO1 !="Sim";
if "Norte" in ifc_obj.Description:
IDoorNO1 = "Sim"
else:
IDoorNO1 = "Nao"

if IDoorS01 !'="Sim":
if "Sul" in ifc_obj.Description:
IDoorS01 = "Sim"
else:
IDoorS01 = "Nao"

if IDoorLO1 != "Sim":
if "Leste" in ifc_obj.Description:
IDoorL01 ="Sim"
else:
IDoorL01 = "N&o"

if IDoorwo01 !="Sim":
if "Oeste" in ifc_obj.Description:
IDoorWwo01 = "Sim"
else:
IDoorWwo01 = "Nao"
except:
print("Error!")

# Preenchimento dos dados Paredes Externas:



if ifc_ele.is_a(lfcwall’):

try:
if "Externo” in ifc_obj.Description:

pset_Area = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele,
"Qto_WallBaseQuantities","NetSideArea")
IWallAreaOl.append(pset_Area)

pset_U = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Transmitancia")
IWalluOl.append(pset_U*(pset_Area))

pset_CT = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Capacidade Termica")
IWallCTO1.append(pset_CT*(pset_Area))

pset_A = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Absortancia™)
IWallAOLl.append(pset_A*(pset_Area))

if "Norte" in ifc_obj.Description:

f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()

print(ifc_ele.Name)

for relDefinesByProperties in ifc_ele.IsDefinedBy:

if relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.Name ==
'METAMODELO - INI-R":
for prop in
relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.HasProperties:
if prop.Name == 'DHSd":

IWallDHSdO1N.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DHSe":

IWallDHSe01N.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DVE".
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IWallDVEO1N.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))

if prop.Name == 'DVSfac".

IWallDVSfac01N.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))

pset = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Dim. Interna")
IWallDimEO1N.append(pset)

if "Sul" in ifc_obj.Description:

f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()

print(ifc_ele.Name)

for relDefinesByProperties in ifc_ele.IsDefinedBy:

if relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.Name ==
'METAMODELO - INI-R":
for prop in
relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.HasProperties:
if prop.Name == 'DHSd":

IWallDHSd01S.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
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if prop.Name =='DHSe":

IWallDHSe01S.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DVE"
IWallDVEO1S.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DVSfac".

IWallDVSfac01S.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))

# Dimensé&o Externa Sul

pset = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Dim. Interna")

IWallDimEQ1S.append(pset)

if "Leste" in ifc_obj.Description:

f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()

print(ifc_ele.Name)

for relDefinesByProperties in ifc_ele.IsDefinedBy:

if reIDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.Name ==
'METAMODELO - INI-R":
for prop in
relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.HasProperties:
if prop.Name =="'DHSd":

IWallDHSdO1L.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name =='DHSe":

IWallDHSeO01L.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DVE":
IWallDVEO1L.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DVSfac":

IWallDVSfac01L.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))

# Dimensé&o Externa Leste

pset = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Dim. Interna")

IWallDimEO1L.append(pset)

if "Oeste" in ifc_obj.Description:

f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()

print(ifc_ele.Name)

for relDefinesByProperties in ifc_ele.lsDefinedBy:

if relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.Name ==
'METAMODELO - INI-R":
for prop in
relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.HasProperties:
if prop.Name =='DHSd":

IWallDHSd01W.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DHSe":

IWallDHSe01W.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,?2))
if prop.Name == 'DVE"
IWallDVEO1W.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))
if prop.Name == 'DVSfac"
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IWallDVSfac01W.append(round(prop.NominalValue.wrappedValue,2))

# Dimensé&o Externa Oeste

pset = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-
R","Dim. Interna")

IWallDimEO1W.append(pset)

pset = ifcopenshell.util.element.get_pset(ifc_ele, "METAMODELO - INI-R","Dim.
Interna™)

if "Dormitério"” in ifc_obj.Description:
IDimHDormitorio01.append(pset)

if "Norte" in ifc_obj.Description:
IWallDimIO1N.append(pset)

if "Sul" in ifc_obj.Description:
IWallDimI01S.append(pset)

if "Leste" in ifc_obj.Description:
IWallDimIO1L.append(pset)

if "Oeste" in ifc_obj.Description:
IWallDiml01W.append(pset)

if "APT" in ifc_obj.Description:
IDImMHAPTO1.append(pset)

if "Norte" in ifc_obj.Description:
IWallDimIO1N.append(pset)

if "Sul" in ifc_obj.Description:
IWallDimI01S.append(pset)

if "Leste" in ifc_obj.Description:
IWallDimlO1L.append(pset)

if "Oeste" in ifc_obj.Description:
IWallDiml01W.append(pset)

if "Sala" in ifc_obj.Description:
IDimHSala01.append(pset)

if "Norte" in ifc_obj.Description:
IWallDimI01N.append(pset)

if "Sul" in ifc_obj.Description:
IWallDiml01S.append(pset)

if "Leste" in ifc_obj.Description:
IWallDimlO1L.append(pset)

if "Oeste" in ifc_obj.Description:
IWallDiml01W.append(pset)

except:
print("N&o deu")
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print(Nome do elemento relacionado: ', ifc_ele.Name)
f = blenderbim.bim.ifc.IfcStore.get_file()
print(ifc_ele.Name)

if ifc_ele.is_a(lfcSlab’):

for relDefinesByProperties in ifc_ele.IsDefinedBy:
if relIDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.Name == 'METAMODELO -
INI-R":
for prop in relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.HasProperties:

if prop.Name == 'Exposicao do piso"
lexppiso.append(prop.NominalValue.wrappedValue)

if prop.Name == '"Transmitancia".
ISlabU.append(prop.NominalValue.wrappedValue)

if prop.Name == '"Capacidade Termica'":
ISlabCT.append(prop.NominalValue.wrappedValue)

if ifc_ele.is_a('lfcRoof"):

for relDefinesByProperties in ifc_ele.IsDefinedBy:
if relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.Name == '"METAMODELO -
INI-R":
for prop in relDefinesByProperties.RelatingPropertyDefinition.HasProperties:
if prop.Name == 'Exposicao da cobertura':
lexpcob.append(prop.NominalValue.wrappedValue)

if prop.Name == 'Absortancia’:
IRoofA.append(prop.NominalValue.wrappedValue)

if prop.Name == "Transmitancia'".
IRoofU.append(prop.NominalValue.wrappedValue)
if prop.Name == 'Capacidade Termica'".

IRoofCT.append(prop.NominalValue.wrappedValue)

bpy.ops.bim.disable_editing_attributes(obj=NName, obj_type="Object")
bpy.ops.bim.edit_attributes(obj=NName, obj_type="Object")

ISpaceAreaAPT02 = sum(ISpaceAreaAPTO01)

IDoorN02.append(IDoorN01)
IDoorS02.append(IDoorS01)
IDoorL02.append(IDoorL01)
IDoorW02.append(IDoorw01)

IWindowVeneziana02.append(IWindowVeneziana)

laDesvio02.append(laDesvio01)

IWallAreaSoma = sum(IWallArea01)

IWalluUSoma = sum(IWallu01)
IWallu02.append(IWallUSoma/IWallAreaSoma)
IWallCTSoma = sum(IWallCT01)
IWallCT02.append(IWallCTSoma/IWallAreaSoma)
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IWallASoma = sum(IWallA01)
IWallA02.append(IWallASoma/IWallAreaSoma)
IWallDHSdSomaN = sum(IWallDHSdO1N)

IWindowAreaSoma = sum(IWindowArea)

IWindowUSoma = sum(IWindowU01)
IWindowU02.append(IWindowUSoma/IWindowAreaSoma)

IWindowFSSoma = sum(IWindowFS)
IWindowFS02.append(round(IWindowFSSoma/lWindowAreaSoma,2))

if IWallDHSdSomaN == 0:
IWallIDHSd02N.append(sum(IWallDHSdO1N))

else:
IWallDHSd02N.append(sum(IWallDHSdO1N)/len((IWallDHSdO1N)))

IWallDHSeSomaN = sum(IWallDHSe01N)

if IWallDHSeSomaN == 0:
IWallIDHSe02N.append(sum(IWallDHSe01N))

else:
IWallDHSe02N.append(sum(IWallDHSe01N)/len((IWallDHSe01N)))

IWallDVESomaN = sum(IWallDVEO1N)

if IWallDVESomaN == 0:
IWallIDVEO2N.append(sum(IWallDVEO1N))

else:
IWallIDVEO2N.append(sum(IWallDVEOL1N)/len((IWallDVEO1N)))

IWallDVSfacSomaN = sum(IWallDVSfac01N)

if IWallDVSfacSomaN == 0:
IWallDVSfac02N.append(sum(IWallDVSfacO1N))

else:
IWallDVSfac02N.append(sum(IWallDVSfac01N)/len((IWallDVSfac01N)))

IWallDHSdSomas = sum(IWallDHSd01S)

if IWallDHSdSomasS == 0:
IWallDHSd02S.append(sum(IWallDHSd01S))

else:
IWallDHSd02S.append(sum(IWallDHSd01S)/len((IWallDHSdO015S)))

IWallDHSeSomasS = sum(IWallDHSe015S)

if IWallDHSeSomas == 0:
IWallDHSe02S.append(sum(IWallDHSe01S))

else:
IWallDHSe02S.append(sum(IWallDHSe01S)/len((IWallDHSe015S)))

IWallDVESomasS = sum(IWallDVEO1S)

if IWallDVESomasS == 0:
IWallDVEO02S.append(sum(IWallDVEO1S))

else:
IWallDVEOQ2S.append(sum(IWallDVE01S)/len((IWallDVEO01S)))
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IWallDVSfacSomaS = sum(IWallDVSfac01S)

if IWallDVSfacSomaS == 0:
IWallDVSfac02S.append(sum(IWallDVSfac01S))

else:
IWallDVSfac02S.append(sum(IWallDVSfac01S)/len((IWallDVSfac01S)))

IWallDHSdSomal = sum(IWallDHSd01L)

if IWallDHSdSomal == 0:
IWallDHSdO02L.append(sum(IWallDHSdO1L))

else:
IWallDHSdO02L.append(sum(IWallDHSdO1L)/len((IWallDHSd01L)))

IWallDHSeSomal = sum(lWallDHSe01L)

if IWallDHSeSomalL == 0:
IWallDHSe02L.append(sum(IWallDHSe01L))

else:
IWallDHSe02L.append(sum(IWallDHSe01L)/len((IWallDHSe01L)))

IWallDVESomal = sum(IWallDVEO1L)

if IWallDVESomalL == 0:
IWallIDVEO2L.append(sum(IWallDVEOQOLL))

else:
IWallDVEO2L.append(sum(IWallDVEO1L)/len((IWallDVEO1L)))

IWallDVSfacSomal = sum(IWallDVSfacO1L)

if IWallDVSfacSomal == 0:
IWallDVSfac02L.append(sum(IWallDVSfac01L))

else:
IWallDVSfac02L.append(sum(IWallDVSfacO1L)/len((IWallDVSfacO1L)))

IWallDHSdSomaW = sum(IWallDHSd01W)

if IWallDHSdSomaWw == 0:
IWallIDHSd02W.append(sum(IWallDHSd01W))

else:
IWallIDHSd02W.append(sum(IWallDHSd01W)/len((IWallDHSd01W)))

IWallDHSeSomaw = sum(IWallDHSe01W)

if IWallDHSeSomaWw == 0:
IWallIDHSe02W.append(sum(IWallDHSe01W))

else:
IWallIDHSe02W.append(sum(lWallDHSe01W)/len((IWallDHSe01W)))

IWallDVESomaW = sum(IWallDVE0O1W)

if IWallDVESomaW == 0:
IWallIDVEO2W.append(sum(IWallDVEO1W))

else:
IWallDVEO2W.append(sum(IWallDVEO1W)/len((IWallDVEO1W)))

IWallDVSfacSomaW = sum(IWallDVSfac01W)

if IWallDVSfacSomaW == 0:
IWallDVSfac02W.append(sum(IWallDVSfac01W))

else:
IWallDVSfac02W.append(sum(IWallDVSfacO1W)/len((IwWallDVSfac01W)))



IWallDimESomaN = sum(IWallDimEO1N,2)

if IWallDimESomaN == 0:
IWallDimEO2N.append(sum(IWallDimEO1N))

else:
IWallDimEO2N.append(sum(IWallDimEO1N))

IWallDimlSomaN = sum(IwWallDimI01N)

if IWallDimlSomaN == 0:
IWallDimI02N.append(sum(IWallDimI01N))

else:
IWallDimI02N.append(sum(IWallDimI01N))

IWallDimESomas = sum(IWallDIimEOQ1S)

if IWallDimESomaS == 0:
IWallDimEO02S.append(sum(IWallDimEO1S))

else:
IWallDIimEO02S.append(sum(IWallDimEQ1S))

IWallDimlSomas = sum(IWallDimI01S)

if IWallDimlSoma$s == 0:
IWallDimI02S.append(sum(IWallDimI01S))

else:
IWallDiml02S.append(sum(IWallDiml01S))

IWallDimESomaL = sum(IWallDimEO1L)

if IWallDimESomal == 0:
IWallDimEO2L.append(sum(IWallDimEO1L))

else:
IWallDIimEO2L.append(sum(IWallDimEQ1L))

IWallDimlSomaL = sum(IWallDimIO1L)

if IWallDimlSomal == 0:
IWallDimIO2L.append(sum(IWallDimIQ1L))

else:
IWallDiml02L.append(sum(IWallDimI01L))

IWindowAreaVentiladaSoma = sum(IWindowAreaVentilada01)

if IWindowAreaVentiladaSoma == 0:

IWindowAreaVentilada02.append(sum(lWindowAreaVentilada01))

else:

IWindowAreaVentilada02.append(sum(lWindowAreaVentilada01))

IWallDimESomaWw = sum(IWallDimE01W)

if IWallIDimESomaW == 0:
IWallDimEO2W.append(sum(IWallDimEO1W))

else:
IWallDimEO2W.append(sum(IWallDimEO1W))

IWallDimlSomaW = sum(IWallDiml01W)

if IWallDimlSomaW == 0:
IWallDimI02W.append(sum(IWallDiml01W))

else:
IWallDimI02W.append(sum(IWallDiml01W))

IWindowAreaTNSoma = sum(IWindowAreaTNO01)
if IWindowAreaTNSoma == O:
IWindowAreaTNO02.append(sum(IWindowAreaTNO1))
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else:
IWindowAreaTNO02.append(sum(IWindowAreaTNO1))

IWindowAreaTSSoma = sum(IWindowAreaTS01)

if IWindowAreaTSSoma == 0:
IWindowAreaTS02.append(sum(lWindowAreaTS01))

else:
IWindowAreaTS02.append(sum(IWindowAreaTS01))

IWindowAreaTLSoma = sum(IWindowAreaTL01)

if IWindowAreaTLSoma == 0:
IWindowAreaTL02.append(sum(lWindowAreaTL01))

else:
IWindowAreaTL02.append(sum(IWindowAreaTL01))

IWindowAreaTWSoma = sum(IWindowAreaTWO01)

if IWindowAreaTWSoma == 0:
IWindowAreaTW02.append(sum(IWindowAreaTW01))

else:
IWindowAreaTW02.append(sum(IWindowAreaTW01))

IWindowAreaSoma = sum(IWindowArea01l)

if IWindowAreaSoma == 0:
IWindowArea02.append(sum(IWindowArea01))

else:
IWindowArea02.append(sum(IWindowArea01))

IDimHDormitorioSoma = sum(IDimHDormitorio01)

if IDimHDormitorioSoma == 0:
IDimHDormitorio02.append(sum(IDimHDormitorio01))

else:
IDimHDormitorio02.append(sum(IDimHDormitorio01))

IDIMHAPTSoma = sum(IDimHAPTO01)

if IDImMHAPTSoma == 0:
IDIMHAPTO02.append(sum(IDimHAPTO1))

else:
IDImHAPTO02.append(sum(IDimHAPTO1))

IDimHSalaSoma = sum(IDimHSala01)

if IDimHSalaSoma == 0:
IDimHSala02.append(sum(IDimHSala01))

else:
IDimHSala02.append(sum(IDimHSala01))

Napp = len(listCollectionAPP)
props.Num_app = Napp

# Declaracédo Integracédo com a Planilha
book=load_workbook(props.caminho)
sheet = book.active

# Cédula C1 - Nome da UH
celulaclv = sheet.cell(row=1, column=3, value ="")
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celulacl = sheet.cell(row=1, column=3, value =props.NomeUH)

# Cédula C2 - Tipologia da UH
celulac2v = sheet.cell(row=2, column=3, value ="")
celulac2 = sheet.cell(row=2, column=3, value =props.Tipologia)

# Cédula C3 - Cidade

if props.Cidade == "Personalizado" :

celulac3v = sheet.cell(row=3, column=3, value ="")

celulac3 = sheet.cell(row=3, column=3, value =props.CidadeP)
else:

celulac3v = sheet.cell(row=3, column=3, value ="")

celulac3 = sheet.cell(row=3, column=3, value =props.Cidade)

# Cédula C4 - Area do APT
celulac4v = sheet.cell(row=4, column=3, value ="")
celulac4 = sheet.cell(row=4, column=3, value =ISpaceAreaAPT02)

# Cédula C9 - Uso do Ambiente
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c9v in Ivazio:
celulac9v = sheet.cell(row=9, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c9 in ISpaceUso:
celulac9 = sheet.cell(row=9, column=i, value =c9)
i=i+1

# Cédula C10 - Coeficiente de eficiéncia energetica de sistemas de AC para refrigeracéo
(CEEr)
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c10v in Ivazio:
celulac10v = sheet.cell(row=10, column=j, value ="")
j=itl
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢10 in ISpaceCEEr:
¢10f = round(c10,2)
celulac10 = sheet.cell(row=10, column=i, value =c10f)
i=i+1

# Cédula C11 - Coeficiente de eficiéncia energetica de sistemas de AC para aquecimento
(CEEa)
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c11v in lvazio:
celulacl1v = sheet.cell(row=11, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c11 in ISpaceCEEa:
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c11f = round(c11,2)
celulacll = sheet.cell(row=11, column=i, value =c11f)
i=i+1

# Cédula C12 - Condicao de exposi¢ao do piso
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c12v in lvazio:
celulac12v = sheet.cell(row=12, column=j, value ="")
Fitl
#Preencher Cedulas:

i=3

for c12 in lexppiso:
celulac12 = sheet.cell(row=12, column=i, value =c12)
i=i+1

# Cédula C13 - Condicao de exposicao da cobertura
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c13v in lvazio:
celulac13v = sheet.cell(row=13, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c13 in lexpcob:
celulac13 = sheet.cell(row=13, column=i, value =c13)
i=i+1

# Cédula C14 - Area dos Ambientes de APP
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c14v in lvazio:
celulac14v = sheet.cell(row=14, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c14 in ISpaceArea:
cl4f = round(c14,2)
celulac14 = sheet.cell(row=14, column=i, value =c14f)
i=i+1

# Cédula C15 - Pé Direito
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c15v in lvazio:
celulac15v = sheet.cell(row=15, column=j, value ="")
j:j+1
#Preencher Cedulas:
i=3
for 15 in ISpacePeDireito:
c15f = round(c15,2)
celulacl15 = sheet.cell(row=15, column=i, value =c15f)
i=i+1

# Cédula C16 - Possui Veneziana
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#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c16v in lvazio:
celulac16v = sheet.cell(row=16, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢16 in IWindowVeneziana02:
celulac16 = sheet.cell(row=16, column=i, value =c16)
i=i+1

# Cédula C17 - Angulo de desvio do Norte Verdadeiro

#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c17v in lvazio:
celulacl7v = sheet.cell(row=17, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢17 in laDesvio02:
c17f = round(c17,2)
celulacl7 = sheet.cell(row=17, column=i, value =c17f)
i=i+1

# Cédula C18 - Area efetiva de ventilagdo (m2)
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c18v in lvazio:
celulac18v = sheet.cell(row=18, column=j, value ="")
j=itl
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢18 in IWindowAreaVentilada02:
¢18f = round(c18,2)
celulac18 = sheet.cell(row=18, column=i, value =c18f)
i=i+1

# Cédula C19 - Transmitancia Térmica do Elemento transparente
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c19v in Ivazio:
celulac19v = sheet.cell(row=19, column=j, value ="")
j:j+1
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢19 in IWindowU02:
¢19f = round(c19,2)
celulac19 = sheet.cell(row=19, column=i, value =c19f)
i=i+1

# Cédula C20 - Fator Solar do elemento transparente
#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)



for c20v in lvazio:
celulac20v = sheet.cell(row=20, column=j, value ="")
=it
#Preencher Cedulas:

i=3

for c20 in IWindowFS02:
celulac20 = sheet.cell(row=20, column=i, value =c20)
i=i+1

# Cédula C21 - Transmitancia térmica do piso
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c21v in lvazio:
celulac21v = sheet.cell(row=21, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c21 in ISlabU:
c21f = round(c21,2)
celulac21 = sheet.cell(row=21, column=i, value =c21f)
i=i+1

# Cédula C22 - Capacidade Térmica do piso
#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c22v in Ivazio:
celulac22v = sheet.cell(row=22, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c22 in ISIabCT:
c22f = round(c22,2)
celulac22 = sheet.cell(row=22, column=i, value =c22f)
i=i+1

# Cédula C23 - Absortancia da parede externa
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c23v in lvazio:
celulac23v = sheet.cell(row=23, column=j, value ="")
j=itl
#Preencher Cedulas:

i=3

for c23 in IWallA02:
c23f = round(c23,2)
celulac23 = sheet.cell(row=23, column=i, value =c23f)
i=i+1

# Cédula C24 - Transmitancia térmica das paredes externas
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c24v in lvazio:
celulac24v = sheet.cell(row=24, column=j, value ="")
=it
#Preencher Cedulas:
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i=3

for c24 in IWallu02:
€24f = round(c24,2)
celulac24 = sheet.cell(row=24, column=i, value =c24f)
i=i+1

# Cédula C25 - Capacidade termica das paredes externas
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c25v in Ivazio:
celulac25v = sheet.cell(row=25, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c25 in IWallCTO02:
¢25f = round(c25,2)
celulac25 = sheet.cell(row=25, column=i, value =c25f)
i=i+1

# Cédula C26 - Absortancia da cobertura
#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c26v in Ivazio:
celulac26v = sheet.cell(row=26, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢26 in IRoOfA:
c26f = round(c26,2)
celulac26 = sheet.cell(row=26, column=i, value =c26f)
i=i+1

# Cédula C27 - Transmitancia termica da cobertura
#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c27v in Ivazio:
celulac27v = sheet.cell(row=27, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c27 in IRoofU:
c27f = round(c27,2)
celulac27 = sheet.cell(row=27, column=i, value =c27f)
i=i+1

# Cédula C28 - Capacidade Térmica da cobertura
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c28v in lvazio:
celulac28v = sheet.cell(row=28, column=j, value ="")
j:j+1
#Preencher Cedulas:

i=3

for c28 in IROOfCT:
¢28f = round(c28,2)
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celulac28 = sheet.cell(row=28, column=i, value =c28f)
i=i+1

# Cédula C29 - Dimensé&o Horizontal de paredes em contato com APT
#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c29v in lvazio:
celulac29v = sheet.cell(row=29, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c29 in IDIMHAPTO02:
€29f = round(c29,2)
celulac29 = sheet.cell(row=29, column=i, value =c29f)
i=i+1

# Cédula C30 - Dimenséo Horizontal de paredes em contato com Dormitério
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c30v in lvazio:
celulac30v = sheet.cell(row=30, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢30 in IDimHDormitorio02:
¢30f = round(c30,2)
celulac30 = sheet.cell(row=30, column=i, value =c30f)
i=i+1

# Cédula C31 - Dimenséo Horizontal de paredes em contato com Sala
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c31v in lvazio:
celulac31v = sheet.cell(row=31, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c31 in IDimHSala02:
¢c31f = round(c31,2)
celulac31 = sheet.cell(row=31, column=i, value =c31f)
i=i+1

# Cédula C32 - DHSd Norte
#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c32v in Ivazio:
celulac32v = sheet.cell(row=32, column=j, value ="")
j:j+1
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢32 in IWallIDHSdO2N:
¢32f = round(c32,2)
celulac32 = sheet.cell(row=32, column=i, value =c32f)
i=i+1
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# Cédula C33 - DHSe Norte
#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c33v in Ivazio:
celulac33v = sheet.cell(row=33, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢33 in IWallDHSe02N:
¢33f = round(c33,2)
celulac33 = sheet.cell(row=33, column=i, value =c33f)
i=i+1

# Cédula C34 - DVSfac Norte
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c34v in lvazio:
celulac34v = sheet.cell(row=34, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢34 in IWallDVSfac02N:
c34f = round(c34,2)
celulac34 = sheet.cell(row=34, column=i, value =c34f)
i=i+1

# Cédula C35 - DVE Norte
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c35v in lvazio:
celulac35v = sheet.cell(row=35, column=j, value ="")
j=itl
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢35 in IWallIDVEO2N:
¢35f = round(c35,2)
celulac35 = sheet.cell(row=35, column=i, value =c35f)
i=i+1

# Cédula C36 - Dimenséao Horizontal Parede Externa Norte
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c36v in Ivazio:
celulac36v = sheet.cell(row=36, column=j, value ="")
j:j+1
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢36 in IWallDimEO2N:
¢36f = round(c36,2)
celulac36 = sheet.cell(row=36, column=i, value =c36f)
i=i+1

# Cédula C37 - Dimenséo Horizontal Parede Interna Norte

#Limpar Cedulas:
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=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c37v in lvazio:
celulac37v = sheet.cell(row=37, column=j, value ="")
Fitl
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢37 in IWallDimIO2N:
¢37f = round(c37,2)
celulac37 = sheet.cell(row=37, column=i, value =c37f)
i=i+1

# Cédula C38 - Area de superficie dos elementos transparentes Norte
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c38v in Ivazio:
celulac38v = sheet.cell(row=38, column=j, value ="")
=+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢38 in IWindowAreaTNO2:
¢38f = round(c38,2)
celulac38 = sheet.cell(row=38, column=i, value =c38f)
i=i+1

# Cédula C39 - DHSd Sul
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c39v in lvazio:
celulac39v = sheet.cell(row=39, column=j, value ="")
j=itl
#Preencher Cedulas:
i=3
for c39 in IWallDHSd02S:
¢39f = round(c39,2)
celulac39 = sheet.cell(row=39, column=i, value =c39f)
i=i+1

# Cédula C40 - DHSe Sul
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c40v in lvazio:
celulac40v = sheet.cell(row=40, column=j, value ="")
=it
#Preencher Cedulas:
i=3
for c40 in IWallIDHSe02S:
c40f = round(c40,2)
celulac40 = sheet.cell(row=40, column=i, value =c40f)
i=i+1

# Cédula C41 - DVSfac Sul
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c41v in lvazio:
celulac41v = sheet.cell(row=41, column=j, value ="")
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=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c41 in IWallDVSfac02S:
c41f = round(c41,2)
celulac4l = sheet.cell(row=41, column=i, value =c41f)
i=i+1

# Cédula C42 - DVE Sul
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c42v in Ivazio:
celulac42v = sheet.cell(row=42, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c42 in IWallDVEO2S:
c42f = round(c42,2)
celulac42 = sheet.cell(row=42, column=i, value =c42f)
i=i+1

# Cédula C43 - Dimensao Horizontal Parede Externa Sul
#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c43v in Ivazio:
celulac43v = sheet.cell(row=43, column=j, value ="")
jFitl
#Preencher Cedulas:

i=3

for c43 in IWallDimEQ2S:
c43f = round(c43,2)
celulac43 = sheet.cell(row=43, column=i, value =c43f)
i=i+1

# Cédula C44 - Dimensao Horizontal Parede Interna Sul

#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c44v in lvazio:
celulac44v = sheet.cell(row=44, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c44 in IWallDiml02S:
c44f = round(c44,2)
celulac44 = sheet.cell(row=44, column=i, value =c44f)
i=i+1

# Cédula C45 - Area de Superficie de Elemento transparente Sul

#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c45v in Ivazio:
celulac45v = sheet.cell(row=45, column=j, value ="")
=i+l



#Preencher Cedulas:
i=3
for c45 in IWindowAreaTS02:
c45f = round(c45,2)
celulac45 = sheet.cell(row=45, column=i, value =c45f)
i=i+1

# Cédula C46 - DHSd Leste
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c46v in lvazio:
celulac46v = sheet.cell(row=46, column=j, value ="")
=it
#Preencher Cedulas:
i=3
for c46 in IWallIDHSdO2L:
c46f = round(c46,2)
celulac46 = sheet.cell(row=46, column=i, value =c46f)
i=i+1

# Cédula C47 - DHSe Leste

#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c47v in lvazio:
celulac47v = sheet.cell(row=47, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c47 in IWallDHSeO02L:
c47f = round(c47,2)
celulac47 = sheet.cell(row=47, column=i, value =c47f)
i=i+1

# Cédula C48 - DVSfac Leste
#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c48v in Ivazio:
celulac48v = sheet.cell(row=48, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c48 in IWallDVSfac02L.:
c48f = round(c48,2)
celulac48 = sheet.cell(row=48, column=i, value =c48f)
i=i+1

# Cédula C49 - DVE Leste
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c49v in lvazio:
celulac49v = sheet.cell(row=49, column=j, value =
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for c49 in IWalIDVEO2L:
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c49f = round(c49,2)
celulac49 = sheet.cell(row=49, column=i, value =c49f)
i=i+1

# Cédula C50 - Dimenséao Horizontal Parede Externa Leste
#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for ¢50v in lvazio:
celulac50v = sheet.cell(row=50, column=j, value ="")
jFitl
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢50 in IWallDimEO2L.:
¢50f = round(c50,2)
celulac50 = sheet.cell(row=50, column=i, value =c50f)
i=i+1

# Cédula C51 - Dimenséao Horizontal Parede Interna Leste

#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c51v in lvazio:
celulac51v = sheet.cell(row=51, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢51 in IWallDimIO2L:
c51f = round(c51,2)
celulac51 = sheet.cell(row=51, column=i, value =c51f)
i=i+1

# Cédula C52 - Area de Superficie de Elemento transparente Leste

#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c52v in lvazio:
celulac52v = sheet.cell(row=52, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢52 in IWindowAreaTL02:
¢52f = round(c52,2)
celulac52 = sheet.cell(row=52, column=i, value =c52f)
i=i+1

# Cédula C53 - DHSd Oeste
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for ¢53v in lvazio:
celulac53v = sheet.cell(row=53, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
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for ¢53 in IWallIDHSd0O2W:
¢53f = round(c53,2)
celulac53 = sheet.cell(row=53, column=i, value =c53f)
i=i+1

# Cédula C54 - DHSe Oeste

#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c54v in lvazio:
celulac54v = sheet.cell(row=54, column=j, value ="")
jFitl
#Preencher Cedulas:

i=3

for c54 in IWallIDHSe02W:
c54f = round(c54,2)
celulac54 = sheet.cell(row=54, column=i, value =c54f)
i=i+1

# Cédula C55 - DVSfac Oeste
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for ¢55v in Ivazio:
celulac55v = sheet.cell(row=55, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢55 in IWallDVSfac02W:
¢55f = round(c55,2)
celulach5 = sheet.cell(row=55, column=i, value =c55f)
i=i+1

# Cédula C56 - DVE Oeste
#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c56v in lvazio:
celulac56v = sheet.cell(row=56, column=j, value ="")
jFitl
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢56 in IWallDVEO2W:
¢56f = round(c56,2)
celulac56 = sheet.cell(row=56, column=i, value =c56f)
i=i+1

# Cédula C57 - Dimensao Horizontal Parede Externa Oeste
#Limpar Cedulas:
=3
Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c57v in Ivazio:
celulac57v = sheet.cell(row=57, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢57 in IWallDimEQ2W:
¢57f = round(c57,2)
celulac57 = sheet.cell(row=57, column=i, value =c57f)
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i=i+1

# Cédula C58 - Dimenséo Horizontal Parede Interna Oeste

#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c58v in lvazio:
celulac58v = sheet.cell(row=58, column=j, value ="")
Fitl
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢58 in IWallDiml02W:
¢58f = round(c58,2)
celulac58 = sheet.cell(row=58, column=i, value =c58f)
i=i+1

# Cédula C59 - Area de Superficie de Elemento Transparente Oeste

#Limpar Cedulas:
=3
lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c59v in Ivazio:
celulac59v = sheet.cell(row=59, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:
i=3
for ¢59 in IWindowAreaTWO02:
¢59f = round(c59,2)
celulac59 = sheet.cell(row=59, column=i, value =c59f)
i=i+1

# Cédula C60 - Porta Interna: Norte
#Limpar Cedulas:

=3

Ivazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c60v in Ivazio:
celulac60v = sheet.cell(row=60, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢60 in IDoorN02:
celulac60 = sheet.cell(row=60, column=i, value =c60)
i=i+1

# Cédula C61 - Porta Interna: Sul
#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)

for c61v in lvazio:
celulac61v = sheet.cell(row=61, column=j, value ="")
=i+l
#Preencher Cedulas:

i=3

for c61 in IDoorS02:
celulac6l = sheet.cell(row=61, column=i, value =c61)
i=i+1



# Cédula C62 - Porta Interna: Leste

#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c62v in Ivazio:
celulac62v = sheet.cell(row=62, column=j, value ="")

=i+l

#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢62 in IDoorL02:
celulac62 = sheet.cell(row=62, column=i, value =c62)

i=i+1

# Cédula C63 - Porta Interna: Oeste

#Limpar Cedulas:

=3

lvazio = (0,0,0,0,0,0,0,0,0)
for c63v in lvazio:
celulac63v = sheet.cell(row=63, column=j, value ="")

=i+l

#Preencher Cedulas:

i=3

for ¢63 in IDoorwo2:
celulac63 = sheet.cell(row=63, column=i, value =c63)

i=i+1

book.save(props.caminho)

# Declaracdo das variaveis globais

class MyProperties(bpy.types.PropertyGroup):

ifc_file = IfcStore.get_file()

Num_app
precision=0)
Real_CgTR
precision=0)
Real_CgTA
precision=0)
Real PHFT
precision=0)
Real PHsFT
precision=0)
Real PHIiFT
precision=0)
Real_Tomin
precision=0)
Real_Tomax
precision=0)
NomeUH

: bpy.props.FloatProperty(name='CgTR', min=0, max=10000, default=0.0,
: bpy.props.FloatProperty(name="CgTA', min=0, max=10000, default=0.0,
: bpy.props.FloatProperty(name="PHFT ', min=0, max=100, default=0.0,
: bpy.props.FloatProperty(name='"PHsFT', min=0, max=100, default=0.0,
: bpy.props.FloatProperty(name="PHiFT', min=0, max=100, default=0.0,
: bpy.props.FloatProperty(name="Tomin’, min=0, max=100, default=0.0,

: bpy.props.FloatProperty(name="Tomax', min=0, max=100, default=0.0,

UsoS . bpy.props.EnumProperty(

name='Uso

description = "Uso do Ambiente",

items = [('Dormitério’, "Dormitorio",

(‘'Sala’, "Sala", "),

),

: bpy.props.StringProperty(name='"Nome da UH',default="UH")

pset : bpy.props.StringProperty(name='Property Set',default="METAMODELO - INI-R")
caminho : bpy.props.StringProperty(name=",default=")
direcaos : bpy.props.StringProperty(name='Direc¢éo

', default="dfdf")

119

: bpy.props.FloatProperty(name="Numero de APPs', min=0, max=100, default=0.0,
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(IAPT., "APT", Illl)’

]

)

Tipologia : bpy.props.EnumProperty(
name='Tipologia ',
description = "Tipologia da Edifica¢do",
items = [('Unifamiliar’, "Unifamiliar", "),

(‘Multifamiliar', "Multifamiliar”, "),

]

)

CidadeP : bpy.props.StringProperty(name='Cidade’,default=")
Cidade : bpy.props.EnumProperty(

name='Cidade da UH ',

description = "Cidade da UH",

items = [('Personalizado’, "Personalizado", "),
(‘Aracaju - SE', "Aracaju - SE", "),
(‘Belem - PA', "Belem - PA", "),
(‘Belo Horizonte - MG', "Belo Horizonte - MG", ™),
(‘Brasilia - DF', "Brasilia - DF", ™),
(‘Campo Grande Intl - MS', "Campo Grande Intl - MS", "),
(‘Curitiba - PR', "Curitiba - PR", ™),
('Florianopolis - SC', "Florianopolis - SC", "),
(‘Fortaleza - CE', "Fortaleza - CE", "),
(‘Goiania - GO', "Goiania - GO", "),
(‘'Joao Pessoa - PB', "Joao Pessoa - PB", "),
(‘Macapa - AP', "Macapa - AP", "),
(‘Maceio - AL, "Maceio - AL", "),
('Manaus - AM', "Manaus - AM", "),
(‘Natal - RN, "Natal - RN", ™),
(Palmas - TO', "Palmas - TO", ™),
(‘Porto Alegre - RS', "Porto Alegre - RS", ™),
(‘Porto Velho - RO', "Porto Velho - RO", ™),
(‘Recife - PE', "Recife - PE", ™),
('Rio Branco - AC', "Rio Branco - AC", "),
('Rio de Janeiro - RJ', "Rio de Janeiro - RJ", "),
(‘'Salvador - BA', "Salvador - BA", "),
(‘Sao Luis - MA', "Sao Luis - MA", ™),
('Sao Paulo - SP', "Sao Paulo - SP", ™),
(‘Teresina - PI', "Teresina - PI", "),
(‘'Vitoria - ES', "Vitoria - ES", "),

]
)
UsoWall : bpy.props.EnumProperty(
name='Uso ‘',
description = "oi",
items = [('Dormitério’, "Dormitério”, "),
(‘'sala', "sala", "),
(APT', "APT", "),
(‘Externo', "Externo”, "),
]
)
direcao . bpy.props.EnumProperty(

name='Direcdo ',
description = "Direcao do elemento”,
items = [('Norte', "Norte", "),

('sul’, "sul", "),

(Leste’, "Leste", "),
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('OeStel, "Oeste”, nn),

]
)

direcaoDoor : bpy.props.EnumProperty(
name='Direcdo ',
description = "Direcao do elemento”,
items = [('Norte APP', "Norte APP", "),
('Sul APP', "Sul APP", ™),
(‘Leste APP', "Leste APP", ™),
(‘Oeste APP', "Oeste APP", ™),
(APT', "APT", ™),
]
)

exposicaopiso : bpy.props.EnumProperty(
name='Condi¢éo de exposicdo de piso ',
description = "Exposi¢ao do piso”,
items = [('Contato com o solo’, "Contato com o solo”, ™),
(‘Entre Pavimentos', "Entre Pavimentos”, "),
]

)
exposicaocobertura : bpy.props.EnumProperty(
name='Condi¢éo de exposicdo da cobertura '
description = "Exposi¢ao do piso",
items = [('Exposto ao sol e ao vento', "Exposto ao sol e ao vento", ™),
(‘Entre Pavimentos', "Entre Pavimentos", "),
]

)

CEEr : bpy.props.FloatProperty(name="CEEr', min=0, max=100, default=0.0, precision=0)

CEEa : bpy.props.FloatProperty(name='CEEa’, min=0, max=100, default=0.0, precision=0)

ADesvioN : bpy.props.FloatProperty(name='Angulo de Desvio', min=0, max=100, default=0.0,
precision=0)

AreaS : bpy.props.FloatProperty(name='Area’, min=0, max=100, default=0.0, precision=2)

PeDireitoS : bpy.props.FloatProperty(name='Pé Direito', min=2.38, max=7.50,

step=0.10,default=0.0, precision=2) )
APPS  : bpy.props.BoolProperty(name='Area de Permanéncia Permanente (APP) ',
default=False)

AnguloS : bpy.props.FloatProperty(name='Angulo de desvio ao norte verdadeiro', min=0,
max=100, default=0.0, precision=2)

areaj : bpy.props.FloatProperty(hame='Area do elemento:', min=0, max=100, default=0.0,
precision=0)

percvj : bpy.props.FloatProperty(name='Percentual de ventilacdo:', min=0, max=100,
default=0.0, precision=0)

perctj : bpy.props.FloatProperty(name='Percentual de transparencia:', min=0, max=100,
default=0.0, precision=0)

transpj : bpy.props.FloatProperty(name="'U (W/m2-K) :', min=0, max=5, default=0.0,
precision=0)

venezianaj : bpy.props.BoolProperty(name='Veneziana ', default=False)

jan_u : bpy.props.FloatProperty(name='Transmitancia’', min=0, max=100, step=0, default=0.00,
precision=0)

jan_FS : bpy.props.FloatProperty(name="Fator Solar’, min=0.2, max=0.87, step=0, default=0.00,
precision=0)

cob_u : bpy.props.FloatProperty(name="Transmitancia’', min=0, max=10, step=0, default=0.00,
precision=0)

cob_a : bpy.props.FloatProperty(name='Absortancia’, min=0, max=100, step=10, default=0.0,
precision=0)
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cob_ct : bpy.props.FloatProperty(name='Capacidade Térmica', min=0, max=400, step=0,
default=0.00, precision=0)

piso_u : bpy.props.FloatProperty(name="Transmitancia', min=0, max=100, step=0, default=0.00,
precision=0)

piso_ct : bpy.props.FloatProperty(name='Capacidade Térmica’', min=0, max=400, step=0,
default=0.00, precision=0)

par_esp : bpy.props.FloatProperty(name='Dimensao Interna’, min=0, max=110, step=0,
default=0.00, precision=0)

par_dim : bpy.props.FloatProperty(name='Dimensao Interna’, min=0, max=110, step=0,
default=0.00, precision=0)

par_u : bpy.props.FloatProperty(name="Transmitancia’', min=0, max=100, step=0, default=0.00,
precision=0)

par_a : bpy.props.FloatProperty(name='Absortancia’, min=0.20, max=0.90, step=10, default=0.0,
precision=0)

par_ct : bpy.props.FloatProperty(name='Capacidade Térmica', min=0, max=500, step=10,
default=0.0, precision=0)

par_dhsd : bpy.props.FloatProperty(name="AHSd [°]:", min=0, max=100, step=10, default=0.0,
precision=0)

par_dhse : bpy.props.FloatProperty(name='"AHSe [°]:', min=0, max=100, step=10, default=0.0,
precision=0)

par_dvsfac : bpy.props.FloatProperty(name="AVSfac [°]:", min=0, max=100, step=10, default=0.0,
precision=0)

par_dve : bpy.props.FloatProperty(name="AVE [°]:', min=0, max=100, step=10, default=0.0,
precision=0)

cob_tipo  : bpy.props.EnumProperty(
name='Tipo de Cobertura’,
description = "Tipo de Cobertura",
items = [("Personalizado", "Personalizado”, "),

("Laje macica (10cm) sem telhamento”, "Laje macica (10cm) sem telhamento”,™),

("Laje pre-moldada 12 cm (concreto 4 cm+lajota ceramica 7cm+ argamassa 1cm) sem
telhamento", "Laje pre-moldada 12 cm (concreto 4 cm+lajota ceramica 7cm+ argamassa 1cm) sem
telhamento",""),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm+ EPS 7cm+ argamassa 1cm)”, "Laje pré-moldada
12 cm (concreto 4 cm+ EPS 7cm+ argamassa 1cm)”, "),

("Laje macica 10 cm + Camara de ar >5cm + Telha cerdmica, "Laje maciga 10 cm +
Cémara de ar >5cm + Telha ceramica", "),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4cm+ lajota cerdmica 7cm+ argamassa 1cm)+ Camara
de ar >5cm+ Telha ceramica”, "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4cm+ lajota cerdmica 7cm+
argamassa 1cm)+ Camara de ar >5cm+ Telha ceramica”, "),

("Forro de gesso 3 cm + Camara de ar >5 cm+ Telha ceramica 1 cm”, "Forro de gesso 3 cm
+ Cémara de ar >5 cm+ Telha ceramica 1 cm", "),

("Laje macica 10 cm + Camara de ar > 5cm + Telha fibrocimento”, "Laje macica 10 cm +
Camara de ar > 5cm + Telha fibrocimento”, "),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4cm+ lajota ceramica 7cm +argamassa 1 cm)+Camara
de ar >5cm+ Telha fibrocimento 0,8cm", "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4cm+ lajota ceramica
7cm +argamassa 1 cm)+Camara de ar >5cm+ Telha fibrocimento 0,8cm”, ™),

("Forro gesso 3 cm+ Camara de ar >5cm +Telha fibrocimento", "Forro gesso 3 cm+ Camara
de ar >5cm +Telha fibrocimento", "),

("Laje pre-moldada 12 cm(concreto 4cm+ EPS 7cm + argamassa 1cm) + Camara de ar
>5cm + Telha ceramica”, "Laje pre-moldada 12 cm(concreto 4cm+ EPS 7cm + argamassa 1cm) +
Céamara de ar >5cm + Telha ceramica", "),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm+ EPS 7cm + argamassa 1cm) + Camara de ar
>5cm+ + Telha fibrocimento", "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm+ EPS 7cm + argamassa 1cm)
+ Camara de ar >5cm+ + Telha fibrocimento", "),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7 cm + argamassa 1 cm) + Camara de ar
>5cm + Telha fibrocimento", "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7 cm + argamassa 1 cm)

+ Camara de ar >5cm + Telha fibrocimento”, "),
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("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7 cm + argamassa 1 cm) + Camara de ar
>5cm + Telha metélica 0,06cm", "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7 cm + argamassa 1
cm) + Camara de ar >5cm + Telha metalica 0,06cm", "),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + lajota ceramica 7cm + argamassa 1 cm)+
Camara de ar > 5cm + Telha metalica 0,06cm", "Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + lajota
ceramica 7cm + argamassa 1 cm)+ Camara de ar > 5cm + Telha metalica 0,06cm", ™),

("Telha macica 10 cm + Camara de ar > 5¢cm + Telha metalica 0,1cm + Poliuretano 4 cm +
Telha metélica 0,1cm", "Telha macica 10 cm + Camara de ar > 5cm + Telha metalica 0,1cm +
Poliuretano 4 cm + Telha metalica 0,1cm”, "),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)+ Camara de ar >
5 cm + Telha metdlica 0,1cm + Poliurenato 4 cm + Telha metdlica 0,1cm", "Laje pré-moldada 12 cm
(concreto 4 cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)+ Camara de ar > 5 cm + Telha metélica 0,1cm +
Poliurenato 4 cm + Telha metalica 0,1cm", "),

("Laje macica 10 cm + Camara de ar > 5 cm + Telha metdlica 0,1 cm + Poliestireno (isopor)
4 cm + Telha metélica 0,1cm", "Laje maci¢a 10 cm + Camara de ar > 5 cm + Telha metalica 0,1 cm +
Poliestireno (isopor) 4 cm + Telha metélica 0,1cm"”, "),

("Laje pré-moldada 12 cm (concreto 4 cm + EPS 7cm + argamassa 1 cm)+ Camara de ar >
5cm + Telha metalica 0,1 cm+ Poliestireno 4 cm + Telha metélica 0,1 cm”, "Laje pré-moldada 12 cm
(concreto 4 cm + EPS 7cm + argamassa 1 cm)+ Camara de ar > 5cm + Telha metalica 0,1 cm+
Poliestireno 4 cm + Telha metdlica 0,1 cm", "),

]

)

par_tipo  : bpy.props.EnumProperty(
name='Tipo de Parede ',
description = "Exposi¢ao do piso",
items = [("Personalizado", "Personalizado”, "),

("Argamassa interna (2,5cm) + Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa”, "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa", "),

("Gesso interno (2,0cm) + Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa”, "Gesso interno (2,0cm) + Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa”, ™),

("Argamassa interna (2,5cm) + Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)+Argamassa
externa (2,5cm)+Pintura externa", "Argamassa interna (2,5cm) + Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa”, ™),

("Gesso interno (2,0cm) + Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa", "Gesso interno (2,0cm) + Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x
39,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa", "),

("Sem revestimento interno + concreto macico (10,0 cm) + Sem revestimento externo”,

"Sem revestimento interno + concreto maci¢o (10,0 cm) + Sem revestimento externo”, "),

("Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa”, "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x
24,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa”, "),

("Gesso interno (0,2cm)+Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa”, "Gesso interno (0,2cm)+Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0cm)+Argamassa
externa (2,5cm)+Pintura externa”, "),

("Sem revestimento interno +Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0cm)+Sem revestimento
externo”, "Sem revestimento interno +Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0cm)+Sem revestimento
externo”, "),

("Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa", "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x
29,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa”, "),

("Gesso interno (0,2cm)+Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa", "Gesso interno (0,2cm)+Bloco cerdmico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)+Argamassa
externa (2,5cm)+Pintura externa”, "),

("Sem revestimento interno +Bloco cerdmico (10,0 x 6,0 x 22,0cm)+Sem revestimento
externo”, "Sem revestimento interno +Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0cm)+Sem revestimento
externo”, "),
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("Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)+L& de Rocha (4cm) +
Bloco cerdmico (14,0 x 19,0 x 29,0cm) + Argamassa externa (2,5cm)", "Argamassa interna
(2,5cm)+Bloco cerédmico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)+L& de Rocha (4cm) + Bloco cerdmico (14,0 x 19,0 x
29,0cm) + Argamassa externa (2,5cm)", "),

("Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (9,0 x 19,0 x 19,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa", "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco cerdmico (9,0 x 19,0 x
19,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa”, "),

("Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (12,0 x 19,0 x 19,0cm)+Argamassa externa
(2,5cm)+Pintura externa", "Argamassa interna (2,5cm)+Bloco ceramico (12,0 x 19,0 x
19,0cm)+Argamassa externa (2,5cm)+Pintura externa”, "),

("Placa de gesso (1,25cm) + Camara de ar (>2cm) + Placa de gesso (1,25cm)","Placa de
gesso (1,25cm) + Camara de ar (>2cm) + Placa de gesso (1,25cm)",""),

("Placa de gesso (1,25cm) + La de vidro (10cm) + Placa de gesso (1,25cm)","Placa de
gesso (1,25cm) + L& de vidro (10cm) + Placa de gesso (1,25cm)","),

("Placa de gesso (1,25cm) + L& de vidro (7,5cm) + Placa de gesso (1,25cm)","Placa de
gesso (1,25cm) + L& de vidro (7,5cm) + Placa de gesso (1,25cm)",""),

("Placa de gesso (1,25cm) + Camara de ar (>2cm) + Placa de cimenticia (1cm)","Placa de
gesso (1,25cm) + Camara de ar (>2cm) + Placa de cimenticia (1cm)","™),

("Placa de gesso (1,25cm) + La de vidro 10cm) + Placa de cimenticia (1cm)","Placa de
gesso (1,25cm) + La de vidro 10cm) + Placa de cimenticia (1cm)",™),

("Placa de gesso (1,25cm) + La de vidro (7,5cm) + Placa cimenticia (1cm)","Placa de gesso
(1,25cm) + La de vidro (7,5cm) + Placa cimenticia (1cm)","),

("Placa de gesso (1,25cm) + La de rocha (9cm) + Placa cimenticia (1cm)","Placa de gesso
(1,25cm) + L& de rocha (9cm) + Placa cimenticia (1cm)",""),

]
)
class Panel_Web(bpy.types.Panel):

bl_label = "Interface INI-R"

bl_idname = "VIEW3D_PT_00"
bl_space_type = 'VIEW_3D'
bl_region_type ="'UI

bl_context = "objectmode™
bl_category = "INI-R METAMODELOQO"

def draw(self, context):

props = context.scene.my_props

layout = self.layout

row = layout.row()

row.prop(props, '‘NomeUH")

row = layout.row()

row.prop(props, ‘Tipologia’)

row = layout.row()

row.prop(props, 'Cidade’)

row = layout.row()

row.prop(props, 'CidadeP")

row = layout.row()

row.operator(TEST_OT _import_tst.bl_idname,text="Planilha Modelo INI-
R",icon='"GREASEPENCIL")

row = layout.row()

row.operator(Operator_Web.bl_idname,text="Preencher os dados",icon='"GREASEPENCIL")

row = layout.row()

row.operator(Get_Results_Real.bl_idname,text="Obter os Resultados",icon="GREASEPENCIL")

layout.label(text= "CgTA (kWh/ano) :"+" "+ "{:.2f}".format(props.Real_CgTA))
layout.label(text= "CgTR (kWh/ano) :"+" "+ "{:.2f}".format(props.Real_CgTR))
layout.label(text= "PHIFT (%) : "+" "+ "{:.2f}".format(props.Real_PHIFT))

layout.label(text= "PHSFT (%) : "+" "+ "{:.2f}".format(props.Real_PHsFT))
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layout.label(text= "PHFT (%) : "+" "+ "{:.2f}".format(props.Real_PHFT))
layout.label(text=" To min (°C) :  "+" "+ "{:.2f}".format(props.Real_Tomin))
layout.label(text="To max (°C) :  "+" "+ "{:.2f}".format(props.Real_Tomax))

class Panel_Space(bpy.types.Panel):

bl_label = "Ambientes"

bl_idname = "VIEW3D_PT_01"
bl_space_type = 'VIEW_3D'
bl_region_type = 'UI

bl_context = "objectmode"
bl_category = "INI-R METAMODELO"

def draw(self, context):

props = context.scene.my_props

layout = self.layout

row = layout.row()

row.operator(Operator_isolate_spaces.bl_idname,text="Isolar Espacos",icon="GREASEPENCIL)

row = layout.row()

row.prop(props, 'UsoS’)

row = layout.row()

row.prop(props, 'ADesvioN')

row = layout.row()

row.prop(props, 'CEEr")

row.prop(props, 'CEEa’)

row = layout.row()

row.prop(props, '‘APPS")

row = layout.row()

row = layout.row()

row.prop(props, 'AreaS")

row = layout.row()

row.prop(props, 'PeDireitoS")

row = layout.row()

row.prop(props, 'AnguloS")

row = layout.row()

row.operator(Operator_config_spaces.bl_idname,text="Preencher
Espacos",icon='"GREASEPENCIL")

class Panel_Window(bpy.types.Panel):

bl_label = "Janelas"

bl_idname = "VIEW3D_PT_search3"
bl_space_type = 'VIEW_3D'
bl_region_type ="'UI

bl_context = "objectmode"
bl_category = "INI-R METAMODELOQO"

def draw(self, context):

props = context.scene.my_props

layout = self.layout

row = layout.row()

row.operator(Operator_isolate_window.bl_idname,text="Isolar Janelas",icon="GREASEPENCIL")
row = layout.row()

row.prop(props, 'direcao’)

row = layout.row()

row.prop(props, ‘'jan_u’)

row = layout.row()



126

row.prop(props, ‘percvj')

row = layout.row()

row.prop(props, 'perct;’)

row = layout.row()

row.prop(props, 'jan_FS")

row = layout.row()

row.prop(props, 'venezianaj')

row = layout.row()

row.prop(props, 'AreaS")

row = layout.row()

row.operator(Operator_fill_windows.bl_idname,text="Preencher
Janelas",icon="GREASEPENCIL")

class Panel_Door(bpy.types.Panel):

bl_label = "Portas"

bl_idname = "VIEW3D_PT_Door"
bl_space_type = 'VIEW_3D'
bl_region_type ="UI

bl_context = "objectmode™
bl_category = "INI-R METAMODELOQO"

def draw(self, context):

props = context.scene.my_props

layout = self.layout

row = layout.row()

row.operator(Operator_isolate_door.bl_idname,text="Isolar Portas",icon="GREASEPENCIL")
row = layout.row()

row.prop(props, 'direcaoDoor")

row = layout.row()

row.operator(Operator_fill_doors.bl_idname,text="Preencher Portas",icon="GREASEPENCIL")

class Panel_Floors(bpy.types.Panel):

bl_label = "Pisos"

bl_idname = "VIEW3D_PT_search6"
bl_space_type = 'VIEW_3D'
bl_region_type = "UlI

bl_context = "objectmode"
bl_category = "INI-R METAMODELO"

def draw(self, context):

props = context.scene.my_props

layout = self.layout

row = layout.row()

row.operator(Operator_isolate_floors.bl_idname,text="Isolar Pisos",icon="GREASEPENCIL")
row = layout.row()

row.prop(props, 'exposicaopiso')

row = layout.row()

row.prop(props, 'piso_u’)

row = layout.row()

row.prop(props, 'piso_ct")

row = layout.row()

row.operator(Operator_fill_floors.bl_idname,text="Preencher Pisos",icon="GREASEPENCIL")

class Panel_Roofs(bpy.types.Panel):
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bl_label = "Cobertura"

bl_idname = "VIEW3D_PT_search7"
bl_space_type = 'VIEW_3D'
bl_region_type ="'UI

bl_context = "objectmode"
bl_category = "INI-R METAMODELOQO"

def draw(self, context):

props = context.scene.my_props

layout = self.layout

row = layout.row()

row.operator(Operator_isolate_roofs.bl_idname,text="Isolar Telhados",icon='"GREASEPENCIL")
row = layout.row()

row.prop(props, ‘cob_tipo")

row = layout.row()

row.prop(props, 'exposicaocobertura’)

row = layout.row()

row.prop(props, ‘cob_u")

row = layout.row()

row.prop(props, ‘cob_ct’)

row = layout.row()

row.prop(props, ‘cob_a’)

row = layout.row()

row.operator(Operator_fill_roofs.bl_idname,text="Preencher Telhados",icon='"GREASEPENCIL")

class Panel_Walls(bpy.types.Panel):

bl_label =" Paredes"

bl_idname = "VIEW3D_PT_02"
bl_space_type = 'VIEW_3D'
bl_region_type ='UI

bl_context = "objectmode™
bl_category = "INI-R METAMODELO"

def draw(self, context):

props = context.scene.my_props

layout = self.layout

row = layout.row()

row.operator(Operator_isolate_wall_surfaces.bl_idname,text="Isolar Superficies de
Paredes",icon="GREASEPENCIL")

row = layout.row()

row.prop(props, 'direcao’)

row = layout.row()

row.prop(props, 'UsoWall’)

row = layout.row()

row.operator(Operator_fill_wall_surfaces.bl_idname,text="Preencher Superficies de
Paredes",icon="GREASEPENCIL)

row = layout.row()

layout.label(text=" Parametros da INI-R:")

layout = self.layout

row.operator(Operator_isolate_walls.bl_idname,text="Isolar Paredes",icon="GREASEPENCIL")

row = layout.row()

row.prop(props, 'par_tipo")

row = layout.row()

row.prop(props, 'par_u')

row = layout.row()

row.prop(props, 'par_ct’)



row = layout.row()
row.prop(props, 'par_a’)
row = layout.row()
row.prop(props, 'par_dhsd’)
row = layout.row()
row.prop(props, 'par_dhse’)
row = layout.row()
row.prop(props, 'par_dvsfac')
row = layout.row()
row.prop(props, 'par_dve")
row = layout.row()
row.operator(Operator_fill_wall_parameters.bl_idname,text="Preencher
Paredes",icon="GREASEPENCIL)

# Operators

class TEST_OT _import_tst(Operator, ImportHelper):
bl_idname = 'test.import_tst'
bl_label = 'test import test'
bl_options = {PRESET", 'UNDO'"}

def execute(self, context):
props = context.scene.my_props
props.caminho = self.filepath

return {FINISHED'}

class Get_Results_Real(Operator, ImportHelper):
bl_idname ='cd.get_results_real'
bl_label = 'test import test'
bl_options = {PRESET', 'UNDO'"}

def execute(self, context):
print(RESULTADOS REAL ', self.filepath)

props = context.scene.my_props
props.caminhogetresults = self.filepath
book=load_workbook(props.caminhogetresults)
sheet = book.active

napp = int(props.Num_app)

nappf = napp
ICgTA =]
ICgTR =]
IPHIFT =]
IPHSFT =]
[Tomin =]
[Tomax =[]

102 = list(range(nappf))

i=2

for read in 102:
cell_obj1 = sheet.cell(row = i, column = 2)
ICgTA.append(cell_objl.value)
i=i+l

props.Real_CgTA = round(sum(ICgTA),2)

i=2
for read in 102:
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cell_obj2 = sheet.cell(row = i, column = 3)
ICgTR.append(cell_obj2.value)
i=i+l

props.Real_CgTR = round(sum(ICgTR),2)

i=2

for read in 102:
cell_obj3 = sheet.cell(row = i, column = 4)
IPHIFT.append(cell_obj3.value)
i=i+l

props.Real_PHIiFT = round((sum(IPHiFT))/len(IPHIFT),2)

i=2

for read in 102:
cell_obj4 = sheet.cell(row = i, column = 5)
IPHSFT.append(cell_obj4.value)
i=i+l

props.Real_PHSsFT = round((sum(IPHsFT))/len(IPHSFT),2)
props.Real_PHFT = 100 - props.Real PHIFT - props.Real PHsFT

i=2

for read in 102:
cell_obj6 = sheet.cell(row = i, column = 6)
ITomax.append(cell_obj6.value)
i =i+l

props.Real_Tomax = round(max(ITomax),2)

i=2

for read in 102:
cell_obj5 = sheet.cell(row =i, column = 7)
ITomin.append(cell_obj5.value)
i=i+l

props.Real_Tomin = round(min(ITomin),2)

return {'FINISHED'}

class Operator_Web(bpy.types.Operator):
"""Tooltip""™"

bl_idname = "cd.operator_web"
bl_label = "Abrir Web INI-R"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
fill_parameters(props)

return {"FINISHED"}

class Operator_config_spaces(bpy.types.Operator):

""Tooltip
bl_idname = "cd.operator_cs"
bl_label = "Preencher espacos"

@classmethod
def poll(cls, context):
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return context.selected_objects
def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
config_spaces(props)

return {"FINISHED"}
class Operator_isolate _spaces(bpy.types.Operator):
""Tooltip™™"
bl_idname = "cd.operator_is"
bl_label = "Isolar Espac¢o"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
isolate_spaces(props)

return {"FINISHED"}
class Operator_isolate_wall_surfaces(bpy.types.Operator):
"""Tooltip""™"
bl_idname = "cd.isolate_wall_surfaces"
bl_label = "Isolar Janelas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
isolate_wall_surfaces(props)

return {"FINISHED"}
class Operator_fill_wall_surfaces(bpy.types.Operator):
"""Tooltip""™"
bl_idname = "cd.fill_wall_surfaces"
bl_label = "Preencher Janelas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
fill_wall_surfaces(props)

return {"FINISHED"}
class Operator_isolate_walls(bpy.types.Operator):
"""Tooltip""
bl_idname = "cd.isolate_walls"
bl_label = "Preencher Janelas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
isolate_walls(props)

return {"FINISHED"}

class Operator_fill_wall_parameters(bpy.types.Operator):
"""Tooltip""™"
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bl_idname = "cd.fill_wall_parameters"
bl_label = "Preencher Janelas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
fill_wall_parameters(props)

return {"FINISHED"}
class Operator_isolate _roofs(bpy.types.Operator):
""Tooltip™™"
bl_idname = "cd.isolateroofs"
bl_label = "Isolar Janelas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
isolate_roofs(props)

return {"FINISHED"}
class Operator_fill_roofs(bpy.types.Operator):
"""Tooltip""™"
bl_idname = "cd.fillroofs"
bl_label = "Isolar Janelas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
fill_roofs(props)

return {"FINISHED"}

class Operator_isolate_window(bpy.types.Operator):

""Tooltip
bl_idname = "cd.isolatewindow"
bl_label = "Isolar Janelas"
def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
isolate_window(props)

return {"FINISHED"}
class Operator_fill_windows(bpy.types.Operator):
""“"Tooltip"™™"
bl_idname = "cd.fillwindow"
bl_label = "Isolar Janelas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
fill_windows(props)

return {"FINISHED"}

class Operator_isolate _door(bpy.types.Operator):
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"""Tooltip
bl_idname = "cd.isolatedoor"
bl_label = "Isolar Portas"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
isolate_door(props)

return {"FINISHED"}

class Operator_fill_doors(bpy.types.Operator):

"""Tooltip
bl_idname = "cd.filldoors"
bl_label = "Preencher Portas"

def execute(self, context):
props = context.scene.my_props
fill_doors(props)

return {"FINISHED"}

class Operator_isolate_floors(bpy.types.Operator):

""Tooltip
bl_idname = "cd.isolatefloors"
bl_label = "Isolar Pisos"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
isolate_floors(props)

return {"FINISHED"}

class Operator_fill_floors(bpy.types.Operator):

""Tooltip
bl_idname = "cd.fill_floors"
bl_label = "Preencher Pisos"

def execute(self, context):

props = context.scene.my_props
fill_floors(props)

return {"FINISHED"}

CLASSES = |

Panel_Web,

Operator_Web,

MyProperties,

Panel_Space,
Operator_config_spaces,
Operator_isolate_spaces,
Operator_isolate_wall_surfaces,
Operator_fill_wall_surfaces,
Panel Walls,
Operator_fill_wall_parameters,
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Operator_isolate_walls,
Operator_isolate_floors,
Panel_Floors,
Operator_isolate_roofs,
Panel_Roofs,
Operator_isolate_door,
Panel_Door,
Operator_isolate_window,
Operator_fill_windows,
Operator_fill_floors,
Panel_Window,
Operator_fill_roofs,
Operator_fill_doors,
TEST_OT _import_tst,
Get_Results_Real,

def register():

for klass in CLASSES:
bpy.utils.register_class(klass)
bpy.types.Scene.my_props = bpy.props.PointerProperty(type=MyProperties)

def unregister():

del bpy.types.Scene.my_props
for klass in CLASSES:
bpy.utils.unregister_class(klass)
if  _name__ ==" main__"
register()



