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RESUMO

Ouso da tecnologia BIM em projetos arquitetonicos estdo cada vem mais
presentes nas empresas de projetos e construcdes. O presente trabalho
tem por finalidade abordar as vantagens de se usar essa plataforma na elabo-
racdo de projetos de edificagdes para se conseguir além de diminuir o tem-
po na elaboracdo, melhor qualidade e entendimento do empreendimento.
A medida que a populagio cresce e a demanda de construgdes e reformas
aumenta exponencialmente, o prazo e a qualidade destas construgdes, ago-
ra mais curtos, precisam ser atendidas de forma mais agil. Para se atender
essas expectativas além de diminuir drasticamente os erros mais comuns ha
elaboracdo destes projetos, se fez necessaria a criacao da plataforma BIM
que permite de forma integrada e automatizada a elaboragdo de projetos
bem como as documentagdes necessarias para todo o processo. Buscou-se
através de estudo de caso demonstrar a diferenga concernente ao tempo e
qualidade na confec¢do do projeto de uma edificagdo unifamiliar usando os
softwares AutoCAD e Revit de forma a poder determinar as vantagens e
desvantagens entre as duas plataformas.
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1. INTRODUCAO

utoCAD, ¢ um software de tecnologia CAD - Computed-Aided De-
Asign (Desenho Auxiliado por Computador), da empresa Autodesk que
segundo Schodek et al (2007), foi a grande novidade da década de 80 utili-
zada para desenhos técnicos.

Apesar da utilizacdo deste software ter impactado drasticamente a
area de gerenciamento de projetos concernente ao custo e tempo, ainda as-
sim por ser passivel a erros e, tendo em vista as novidades crescentes no
ramo da constru¢ao civil, fez-se necessario a criagao de novos métodos de
confec¢do de projetos. De acordo com Eastman et al (2014), estes fatores
deram inicio ao desenvolvimento a Modelagem da Informacao da Constru-
¢ao.

Os sistemas BIM adotam modelos paramétricos dos elementos
construtivos, sendo assim, permite que todos os seus desenhos, tabelas ¢
planilhas associados sofram altera¢des automaticas e dinamicas a partir de
apenas mudangas no modelo grafico (COELHO et al, 2006).

O modelo abrange geometria, relagdes espaciais, indicadores geo-
gréaficos, quantidades e propriedades de componentes e produtos emprega-
dos na obra. Assim, o projeto contém todas as informagdes sobre a constru-
¢do, seu tempo de execugao, fatores e processos operacionais tanto na parte
construtiva como na de instalagdes (FERREIRA, 2007).

Na tecnologia BIM, na modelagem do projeto, atribui-se caracteris-
ticas aos objetos como tipo do material, dimensdes e revestimento, sendo
essas informacdes gravadas em seu banco de dados que podem ser consul-
tadas por todos da equipe de planejamento envolvidos. Essa caracteristica
¢ um grande diferencial no quesito de aumentar a qualidade nos produtos
e processos dos que se utilizam dessa tecnologia (PROTAZIO & REGO,
2010).

Tendo em vista essas tecnologias existentes e levando em conside-
ragdo que esse assunto ainda no Brasil ndo ¢ muito difundido, sendo um dos

motivos a caréncia de estudos comparativos de desempenho na elaboragao



e execugdo de projetos, qual delas (BIM e CAD) comparando fatores como
o tempo, nivel de detalhamento e grau de dificuldade, seria a mais adequada
para a elaboracao de projetos arquitetonicos?

Para exemplificar, foi realizado nos softwares AutoCad e Revit, um
projeto de edificacdo unifamiliar de um pavimento a fim de se comparar a
produtividade e qualidade de ambos os métodos. O software AutoCAD foi
utilizado como ponto de estudo pois ¢ o mais utilizado no ramo de proje-
tos nos escritorios de arquitetura e engenharia além da grande maioria dos
profissionais ja terem dominio dos recursos deste programa. Para o modelo
BIM, o Revit foi escolhido nao sé por ser desenvolvido também pela Auto-
Desk, da mesma forma que o AutoCAD, como pelo facil acesso a curso de
aprendizagem e aperfeicoamento em sua utilizagdo.

Este estudo tem como objetivo principal demonstrar as principais
diferencas entre as plataformas BIM e CAD para que o profissional da area
consiga escolher a tecnologia que melhor atendera as suas necessidades no
dia a dia. Além disso, este trabalho busca mostrar as vantagens ¢ desvan-
tagens entre essas tecnologias e comparar os programas AutoCad e Revit,

ambos da empresa Autodesk.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sistema CAD

e acordo com Vasti (2016) em substituicdo a projetos feitos em pran-
Dcheta, tem-se na tecnologia CAD (Computer Aided Design), a pelos
trinta anos, uma nova forma de se representar esses modelos. Desde en-
tdo vem-se acompanhando, pela industria de projetos, o desenvolvimento
crescente de software e hardware. Os primoérdios dos projetos graficos com
auxilio de computadores feitos para engenharia sdo datados de 1950 e ja
no ano seguinte as impressoras e terminais graficos sendo que o primeiro
projeto em trés dimensdes s surgira em 1962.

Foi somente trés décadas depois (1970) criado um padrao, langado

pela IBM, que guiaria o mercado na questao do desenvolvimento do siste-
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foram comercializados ao final da década de 70. Para melhor exemplificar,
o software AutoCAD criado pela Autodesk, se limitava apenas a represen-
tagdes em duas dimensdes levando-se em consideragdo aos equipamentos
disponiveis da época. Por anos, apenas grandes empresas se utilizagao da
aplicacdo desse sistema como a industria automobilistica e aeroespacial
pois o uso desta nova plataforma necessitava de maquinas computacionais
caras, de dificil uso e mao de obra especializada.

De acordo com Ruchel (2014) o sistema CAD ¢ descrito como um
agrupamento de poligonos que contém informagdes vetoriais, volumes e
areas. Porém, no atual momento em que vivemos acaba se tornando insu-
ficiente em demasia. Nos encontramos em uma era onde a programacao ¢
orientada ao objeto, aonde se precisa de informacdes de dados, intercam-
bialidade entre softwares entre outras facilidades. A tecnologia CAD, de
acordo com Borges (2015), baseia-se em poligonos, textos e retas em uma
ambienta¢ao vetorial virtual.

Mesmo o sistema CAD presentando uma evolugdo, apenas tornou o
processo mais rapido, preciso e flexivel quando transferiu para um ambien-
te virtual as suas ferramentas de desenho, mantendo-se somente para fins
de representacao nao existindo uma mudanga de paradigma. A plataforma
CAD hoje conta com uma interface 3D e os planos em 2D sdo apenas uma

infima parte de sua gama de funcionalidades.
2.2 AutoCAD

ua comercializagdo veio no comego dos anos 80 a0 mesmo tempo em
Sque se lancava pela IBM seu computador pessoal, pelo qual a compu-
tacao em desktop se tornou acessivel, apesar de sua historia se iniciar duas
décadas antes. John Walker, fundador da Autodesk (1982) langou no ano se-
guinte 0 AutoCAD, o que gerou uma revolucao no que diz respeito a elabo-
ragdo de projetos. Desde a criagdo do CAD até o comeco do século XXI, foi

retratado como Unico em questdo de reproducdo grafica de forma compu-



tadorizada, utilizado como principal software em escritorios e empresas da
industria da arquitetura, engenharia e constru¢ao (BELLUOMINI, 2017).

Conforme a figura 1 € notorio, na area de proje¢do, a contribuigdo e
dominio desta ferramenta aonde mostra a interface do programa AutoCAD.
E o protagonista da 4rea, ampliando a visdo para novas tecnologias de sof-
twares dado o avanco progressivo da tecnologia (NUNES e LEAO, 2018).
Entretanto, o sistema AutoCAD em algumas situagdes acabou causando um
disturbio de idealizacao entre o virtual para o real no comeco de sua uti-
lizagdo enquanto se iniciava ao comercio de projecao (AYRES FILHO e
SCHEER, 2007).

De acordo com os ja citados processos que se mostraram problema-
ticos como: inconsisténcias, produgdes repetitivas, falhas e insegurangas,
as informagdes do projeto realizado acabam tendo uma perda consideravel
(EASTMAN et al, 2014).

Figura 1: Interface AutoCAD 2016.

2.3 Sistema BIM

do existe um consenso para sua defini¢do. Segundo Crotty (2012), a
modelagem BIM permite que o projetista construa de forma virtual a
edificagdo ainda na fase inicial, afirmando que a abordagem desta platafor-

ma tem por sua caracteristica uma melhor interacao, troca de informagdes
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tegrantes da equipe se relacionem de forma efetiva. Essa nova ferramenta
vem agrupando admiradores entre engenheiros e arquitetos, principalmente
por suas vantagens com respeito ao custo e tempo.

De acordo com Ferreira (2007), a tecnologia BIM ¢ composta por
mecanismos que geram informagdes e arquivos que permitem tanto na ela-
boragdo quanto na execug¢do do projeto uma maior precisdo dos custos e de-
sempenho da edificacdo. Ainda salienta que esta plataforma retine geome-
tria, componentes, tabelas com informagao de produtos e seus respectivos
valores no mercado, podendo desta forma dependendo do nivel de detalhes
incorporados conter todas as informagdes necessarias para processos € me-
todos executivos, bem como as instalacOes hidraulicas, elétricas, climatiza-
cdo, entre outros. Por todos esses aspectos o BIM traz grandes modifica¢des
no processo projetual, como o seu nivel de detalhes e a melhor visualizagao
de falhas nos elementos construtivos de forma mais nitida, muitas vezes

omitidos quando usados programas convencionais em duas dimensdes.
2.4 BIM e a qualidade no projeto

sta nova tecnologia tem como propdsito ser uma ferramenta para me-
Elhorar a qualidade dos projetos. Conforme Romero (2009) e Laub-
meyer et al (2009) existem melhorias dos relatorios técnicos e ha aspectos
do BIM que aumentam o desempenho no processo de projeto (CRESPO,
RUSCHEL, 2007a).

Quando se utiliza o software CAD, a elaboragdo de todos os de-
senhos técnicos baseia-se no trabalho manual dos profissionais da area.
Softwares que utilizam a plataforma BIM geram de forma automatica es-
ses desenhos, de forma mais 4gil, diminuindo assim a quantidade de erros
(LAUBMEYER et al, 2009).

A plataforma BIM nos d4 de forma mais precisa, detalhada e con-
sistente as documentagdes técnicas necessarias para a execucao do projeto

(Figura 2). Pode se ter todas as elevacdes e cortes melhores representados



para visualizacdo e entendimento da edificagdo, pranchas sobrepostas entre
outras facilidades (ROMERO & SCHEER, 2009).

Figura 2: Cortes e vistas geradas em software com tecnologia BIM

(-

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Quando houver quaisquer alteragdes no modelo, a modificagao em
todas as representacoes acontece de forma automatica, isso elimina um dos
grandes problemas no processo de elaboracdo do projeto: as corre¢des na
documentagao técnica (LAUBMEYER et al, 2009; ROMERO & SCHEER,
2009).

O BIM proporciona menor tempo nas corregoes, diminui¢ao de er-
ros na falta de alteragdes em alguma parte do projeto, a consisténcia dos da-
dos entre outros. Ainda que nao se utilize todo o potencial que a plataforma
proporciona, o uso dos softwares que se utilizam dessa tecnologia incorpora
qualidade tanto ao produto quando ao processo do projeto (ROMERO &
SCHEER, 2009; CRESPO & RUSCHEL, 2007a).

2.5 REVIT

e acordo com Justi (2010), o Revit ¢ um software da empresa Auto-
Ddesk baseado na tecnologia BIM voltado para o design de projetos de
engenharia e arquitetura onde se consegue a partir dele elaborar todas as
documentagdes necessarias desde o inicio a conclusao do processo.
Usuadrios desta plataforma adquirem qualidade e coordenagdo além de uma

melhor interagdo e comunicacdo com toda a equipe envolvida no projeto, o
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Conforme Helm (2012) no Revit ndo existe blocos como no Auto-
CAD, ao invés disso ele ¢ constituido por componentes denominados “fa-
milias” para separar os objetos construtivos como: janelas, portas, mobilia-
rios, componentes elétricos, telhados, entre outros.

Apesar do conceito entre blocos e familias serem parecidos existe
uma grande diferencga, esses componentes ndo sdo somente desenhos, como
no AutoCAD, mas sim objetos capazes de serem manipulados no espaco da
prancha, que quando alterados eles se modificam em todas as vistas do pro-
jeto, além de poderem agregar em suas informag¢des o nome do fabricante,
tipo de material empregado, custo e valores referentes, dimensdes, e outras
informacdes que forem pertinentes. Existe ainda outra vantagem na utiliza-
cdo do Revit que para Helm (2012) ¢ a de que todos da equipe conseguem
visualizar qualquer tipo de alteragdao de forma automatica e em tempo real,
mesmo de forma remota, ndo necessitando trabalharem no mesmo ambien-
te, dessa forma reduzindo drasticamente erros e problemas de compatibili-
dade de projeto e aumentando a qualidade do mesmo além de diminuir o
tempo de elaboragao.

De acordo com Helm (2012) existem tabelas geradas de forma au-
tomatica pelo software como quantitativos e custos que sao modificadas ao
passo que sao inseridos ou modificados itens dentro do projeto (Figura 3).
Para exemplificar, o programa gera tabelas de areas construidas e de am-
bientes, tabelas de alvenaria contendo o quantitativo de argamassa, numero
de tijolos, metragem de revestimentos separados por ambiente entre outras
tabelas necessarias para facilitar o custo e tempo necessario para executar

este empreendimento.

Figura 3: Tabelas geradas pelo Revit

QUANTITATIVO DE JANELAS
COD | QT [COMPRIMENTO | ALTURA | DESCRIGAO

708 7 el ovidro
18 nela simples de aluminio e vidro
19 54 janela simples de aluminio e vidr
J20 janela simples de aluminio e vidro
521 54 janela simples de aluminio e vidro
54
T

J27 fe aluminio e vidro
J28 e vidro




QUANTITATIVO DE PORTAS E GRADIS
COD| QT [COMPRIMENTO| ALTURA | DESCRICAO

10 7
2

forras de madewa
Porta de abrir de madeira, s de

04 96

1
1 30
1

2|3l 3(3|3

va
ca com forras de madeia
semioca com forras de madeira

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Pode-se também usar o Revit para se fazer um estudo de incidéncia
solar afim de poder definir a melhor distribui¢do de ambientes promovendo
um melhor conforto para o proprietario JOANNA HELM 2012).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Desenho Metodologico

ara compara¢do de desempenho entre o processo de projeto no méto-
Pdo CAD e método BIM, incialmente se definiu o projeto padrao para
reproducdo. Selecionado o projeto, o mesmo foi disponibilizado para 2 vo-
luntarios com experiéncia comprovada no uso das ferramentas requeridas.
Cada voluntério reproduziu o projeto em ambas as metodologias, e regis-
traram o tempo gasto em cada fase. A figura 4 abaixo apresenta as etapas

aplicadas no estudo.

Figura 4: Fluxograma das etapas aplicadas no estudo

Selegdo do Projeto Padrao

¥ ¥

Reprodugdo do Projeto em Reprodugdo do Projeto em
CAD Bim

Registro de Tempo em Cada Etapa

Anadlise e Interpretagdo dos Resultados

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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ptou-se para modelo padrdo de projeto do presente estudo uma edifi-
Ocagéo unifamiliar de um pavimento (Figura 5). Foi feita esta escolha
em razao deste tipo de residéncia ser considerada comum no Brasil, para a
classe baixa-média financeira da populacdo. Levou-se juntamente em con-
sideragdo a qualidade grafica e a clareza nas informagdes da planta, quali-
dades importantes para se evitar erros na execugdo do projeto baseadas na

interpretagdo dificultosa das plantas.

Figura 5: Planta baixa residéncia unifamiliar

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
3.3 Reproducio dos Projetos e Registro de Tempo

s participantes voluntarios para este estudo, receberam de forma digi-
Otal o projeto juntamente com os templates pré-configurados, acompa-
nhado das instrugdes para o procedimento do estudo, a cronometragem do
tempo gasto em cada etapa da elaboracdo dos elementos gréficos que sdo:
Planta Baixa, Elevagoes, Cortes e Finalizagdes. Foi considerado na etapa

de Finalizagdes, o tempo gasto para a inser¢ao de textos, blocos/familias,



cotas, criacdo da prancha e impressao. Utilizou-se os softwares criados pela
empresa Autodesk, o AutoCAD e o REVIT (licenga educacional) para re-

produc¢do na metodologia CAD e BIM respectivamente.
3.4 Analise e Interpretacao dos Resultados

onsiderou-se para analise de produtividade o tempo gasto no desenvol-
Cvimento dos projetos e processos. O prazo utilizado para a elaboracao
de cada etapa foi inserido em planilha eletronica e seus resultados tabula-
dos, desenvolvendo-se tabelas e graficos a fim de usar as informagdes para

estudo comparativo.

3.5 Equipamento

presente trabalho foi desenvolvido em computador desktop com as
O seguintes configuracgoes:

 Processador: AMD FX 8300 3.30GHz;

* Sistema operacional: Windows 10 Home 64 bits;

* Memoria RAM: 16GB;

* Placa de video: Geforce GTX 1060 OC 6GB;

* AutoCAD 2016;

* Revit 2018.

4. RESULTADOS
4.1 Resultados do Teste de Reproducio

a utilizagdo do software AutoCAD, pode ser observado na tabela 1
Nque o tempo médio para finalizacdo de todas as etapas foi de 2 horas
e 24 minutos. Detalhando cada etapa, nos cortes o tempo médio foi de 60
minutos, na Planta Baixa a média do tempo gasto foi de 54 minutos, as ele-

vagoes obtiveram um tempo médio de 15 minutos e por fim as finalizagdes
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exigiram um tempo médio de 10 minutos.

Tabela 1: Prazo de desenvolvimento do projeto.

Projeto Arquitetonico Metodologia CAD (min)
Planta baixa 54
Corte “AA” 34
Corte “BB” 26
Planta de cobertura 5

Finalizages 10
Elevagdes 15
Total 144

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

A tabela 2 apresenta o prazo de desenvolvimento usando a platafor-
ma BIM e analisando o tempo utilizado no Revit, uma diferenga discrepan-
te entre as duas plataformas pode ser notada, quando comparado o tempo
médio total gasto que foi de 28 minutos, tempo esse reduzido mais que a
metade. Para a Planta baixa, foi demandado o tempo médio de 15 minutos,
Planta de cobertura teve um tempo médio de 5 minutos, cortes e eleva-
¢Oes nado tiveram seu tempo contabilizado devido a realizagao automatica
do software. Um tempo maior que no programa AutoCAD foi utilizado nas

finalizagdes, com uma média do tempo gasto de 13 minutos.

Tabela 2: Prazo de desenvolvimento do projeto.

Projeto Arquiteténico Metodologia BIM (mim)
Planta baixa 10
Corte “AA” 0
Corte “BB” 0
Planta de cobertura 5
Finalizagdes 13
Elevagdes 0
Total 28

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Utilizando os gréficos (figura 5), para avaliar o tempo total gasto
na elaboragdo do projeto, o AutoCAD, nota-se que na criagcdo dos cortes,
cobertura e da Planta Baixa a maior duragao desse tempo que somadas tota-

lizagao 83% do periodo. As elevagdes tiveram 10%, e as finaliza¢des 7%.



Figura 5: Tempo gasto de projeto no AutoCAD Figura 6: Tempo gasto de projeto no BIM

m Planta baixa m Planta baixa
m Cortes m Cortes

m Planta de
cobertura

m Plantade
cobertura

Finalizagbes Finalizagdes

m Elevagdes m ElevagSes

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Avaliando o tempo gasto no software Revit (Figura 6) nota-se que
a maior demanda acontece na realizagdo das finalizagdes, um total de 46%
seguido da elaboragdo da Planta Baixa com 36%. Esse tempo maior exigido
nas Finalizagdes ocorre pelo trabalho em encontrar familias e componentes.
O ganho de tempo do Revit aconteceu durante os trés primeiros processos
(elevagdes, cortes e planta baixa), na elaboracdo da planta e de forma auto-
matica e conjunta, com a inteligéncia computacional do software produziu
as elevacdes e cortes. No AutoCAD gastou-se muito mais tempo por ser
preciso criar manualmente cada parte citada, necessitando de varias linhas
para a criagdo de paredes diferentemente o Revit em que existe uma fami-
lia denominada parede que automatiza a cria¢do dessas linhas conforme o
usuario a projeta de acordo com o desejado. O desenvolvimento do projeto
através do software Revit (BIM) foi de 514% mais rapido que o AutoCAD.

No quesito qualidade o software Revit ¢ muito superior ao Auto-
CAD pois além de fazer o desenho em 2D e poder inserir as cores reais da
ceramica, parede entre outros, ainda faz o mesmo em 3D tornando o pro-
jeto mais real possivel e isso gera uma melhor visdo para o cliente sobre o
produto final. As empresas de eletrodomésticos, moveis, tubulagdes entre
outros ja colocam disponivel o arquivo de seus produtos de venda para a

inclusdo na plataforma BIM, o que ajuda na formula¢do dos ambientes.
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5. CONCLUSAO

Foi verificado que o Revit, no quesito de reproducdo do projeto, € mais
eficiente que o programa AutoCAD conseguindo executar cinco vezes
mais rapido o objetivo do estudo. Além disso foi observado que os dois
programas conseguem ser facilmente aprendidos. Apesar do Revit ser mais
rapido e sua qualidade na reproducdo ser mais alta, ele ndo ¢ muito utili-
zado por ndo existir incentivo para seu uso nas universidades além de nao
ser muito difundido no mercado, colocando o AutoCAD como principal
software de reproducdo de projetos ainda por muito tempo nas empresas e
escritorios de arquitetura, engenharia e construgao civil.

Todas as empresas e escritorios deveriam migrar para o Revit? Os
escritorios que relutarem em migrar estardo perdendo dinheiro, pois perma-
necerdo com os problemas que encontramos e serdo mais lentos. Agilidade,
velocidade, qualidade e diminuicao de custos sdo a chave para o sucesso em
qualquer ramo e mercado competitivo.

O Revit pode oferecer tudo isso mesmo que o custo seja 30% maior
que utilizando o software CAD. Dito isso, este trabalho teve os objetivos
propostos alcangados, na comparagdo das metodologias e avaliacdo de qua-
lidade usando a reproducdo de um projeto arquitetonico nas plataformas
BIM e CAD. Desta forma, ainda surgem questdes para trabalhos futuros,
podendo ainda ser comparado projetos elétricos, hidraulicos e estruturais

utilizando a tecnologia BIM em simbiose com outros softwares.
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