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RESUMO

ESTUDO COMPARATIVO DE FERRAMENTAS DE PROJETOS DE RESIDENCIA
ENTRE O CAD E A MODELAGEM BIM

Visando a otimizagdo da gestdo de informagdes na construgéo civil e suas
etapas para a elaboragao do projeto final, esse estudo tem como finalidade comparar
as tecnologias BIM (Building Information Modeling — Modelagem de Informacao da
Construgéao) e CAD (Computer Aided Design — Desenho Auxiliado pelo Computador)
no desenvolvimento de um projeto de residéncia, seguindo as exigéncias de
aprovacao na prefeitura. O projeto foi desenvolvido com a colaboragdo de dois
operadores experientes, para que fosse possivel obter resultados reais e plausiveis
de ser encontrados em uma situagao comum de mercado. Dentro desse contexto, foi
considerado o tempo consumido para o desenvolvimento do projeto, levantamento
quantitativo de materiais e todo aspecto positivo ou negativo relevante. Com esse
estudo contatou-se, que a ferramenta AutoCAD, por ser a mais conhecida no
mercado, acaba sendo mais adequada para projetos de pequeno porte. A tecnologia
BIM, por sua vez, ¢ ideal para projetos de grande porte, cujo, erros pequenos podem
tomar proporgdes maiores no que diz respeito a retrabalho e perca de material.

Palavras-chave: BIM — Building Information Modeling, CAD — Computer Aided

Design, Comparativo, Projeto de Residéncia.
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1 INTRODUGCAO

Com os avancos e as transformagdes que ocorrem no mundo, faz-se
necessario reconduzir e analisar o modo como tudo é feito. Com a area de engenharia
civil e projetos de residéncias nao seria diferente, a chegada de novas tecnologias
requer o acompanhamento e o aperfeicoamento das mais diversas ferramentas e
softwares utilizados para o processo de elaboragdo de um projeto. O avango é
perceptivel desde o inicio, quando se observa que desde os primérdios da
humanidade, os projetos edificados e demais construgdes utilizavam de artificios para
auxiliar nos processos, tais como: esquadros, normoégrafos, escalimetro, caneta
nanquim entre outros. Pratica esta conhecida também como pranchetas de desenho,

onde as linhas e pontos representavam as edificacoes.

Por volta das décadas de 80 e 90, ocorreu a revolugdo do sistema
computacional CAD (Computer Aided Design ou Desenho Auxiliado pelo Computador)
o0 que movimentou grande mudanga no mercado AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgao Civil) principalmente na forma de pensar e criar projetos. Pelo fato do
AutoCAD ser muito utilizado e conhecido, ha muita confusdo ao tratar da tecnologia
CAD e o software da Autodesk que utiliza a tecnologia, o mesmo acontece quando a
marca vira sindbnimo do produto, como exemplo: Bombril que virou sinbnimo de palha
de acgo e assim por diante. Nao ha duvidas de que o CAD trouxe consigo ganho de
tempo e produtividade. No entanto, a unica alteragdo, analisando de forma objetiva, o
que era feito no papel, com o CAD era possivel reproduzir no computador, com a
possibilidade de representacdo geométrica com CAD 2D e 3D. A questado é que nao
ha inteligéncia na tecnologia capaz de mostrar os elementos que compdem a
edificacdo, material ou custos sem o auxilio de uma segunda ferramenta para tal
levantamento. E acompanhando as consideragbes sobre como a concorréncia
estabelece uma necessidade de aprimorar a condicdo de como tudo é feito. Quando
comegou a movimentagao da nova ferramenta de Modelagem de Informagdes da
Construgao, o BIM (Building Information Modeling) entendeu-se que com ela viriam
grandes modificagcbes com base nas necessidades e dificuldades dos projetistas
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nesse segmento. E sabido que alguns paises tornaram o BIM obrigatério ha pelo
menos 3 (trés) anos. Isso serve de base para assegurar que este processo que se
inicia, faz parte da proxima evolugao tecnoldgica e forma de pensar, tornando

obrigatério dar o passo a frente.

Neste trabalho, serdo apontadas as caracteristicas de ambos os softwares,
com enfoque para as praticas de projeto de residéncias, bem como evidenciar a
melhor ferramenta para os projetistas, e disseminar entre todos os interessados que
acompanhar a evolugéo progressivamente é a melhor alternativa, tendo em vista que

todos os marcos histoéricos foram decorrentes a isto.

1.1 JUSTIFICATIVA

Na década de 1960 uma nova ferramenta se torna essencial para todas as
areas, o computador. Diante disto, ocorreu um grande desenvolvimento tecnolégico
na industria de softwares graficos. Segundo Shodek et al. (2007), em 1980 se deu a
aplicacdo da tecnologia para o desenvolvimento de projetos arquitetdnicos e
complementares, através de um sistema designado Computer Aided Design (Desenho
Assistido por Computador) - CAD. Neste momento, a aplicagado dos sistemas CAD,
mudaram o cenario do mercado, automatizando os desenhos e os projetos, antes

desenvolvidos integralmente de forma manual.

Para atender o mercado AEC, muito dindmico e exigente, surgiu a necessidade
de que os hardwares fossem aprimorados. O CAD 2D e o CAD 3D, foram
desenvolvidos para atender essa necessidade propiciando agilidade, precisdo e
melhor apresentacao final. Porém, segundo Eastman et al. (2014), apesar da
automatizacdo de desenhos, o método representativo CAD é passivel de falhas e
inconsisténcias, visto que os desenhos elaborados no CAD s&o apenas figuras
geométricas representadas no computador.

16
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Segundo Resende (2008), mais recentemente, outra tecnologia que trouxe
grandes mudangas no processo projetual foi a base em BIM, principalmente por
aperfeicoar o trabalho em ambiente 3D e por buscar integrar todo o processo de
producao em um s6 modelo. Nascido da evolugao da tecnologia CAD, o BIM possibilita
uma analise mais profunda de todo o processo de construgdo, antes que o projeto
seja concluido, ja que ele permite a verificagdo de possiveis interferéncias, que séo

atualizadas conforme a introdugao das alteracoes.

Ao encontro das necessidades do mercado AEC de menores prazos, menores
custos e exceléncia na entrega do produto final, segundo Maria (2008), dessa forma
contribuindo para a redugao de custos e melhoria da qualidade. Esse novo modelo é
utilizado para a tomada de decisdes de projeto, documentos especificos a respeito da
construgdo, previsdo, estimativa de custos, planejamento da constituicdo e,

eventualmente, gerenciamento do empreendimento apos finalizagdo da obra.

A tecnologia BIM, tem ganhado forga ao redor do mundo e o seu uso ja é

indicado ou obrigatério em pelo menos cinco paises:

e Em 2006, nos Estados Unidos a GSA (General Services Administration)
determinou obrigatorio o uso do BIM na fase de projetos de novos edificios
publicos.

e Desde 2007 o Senate Properties da Finlandia tornou obrigatério o uso do BIM
em seus projetos.

e Em 2011, o Ministério de Obras Publicas do Chile passou a exigir o BIM em
licitagbes hospitalares.

e Em 2016, em uma iniciativa da administragao publica da Europa foi criado o
“EU BIM Task Group” com o proposito de apresentar a plataforma BIM em uma
reunido oficial para 14 paises.

¢ O Reino Unido com o desejo de se tornar referencia no uso da plataforma BIM,

procura reduzir os custos com projetos de construgao em 20%.
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No Brasil, de acordo com o Decreto n® 10.306, de 2 de abril de 2020, a partir
de 2021 devera se tornar obrigatorio o uso da plataforma BIM, em obras e servigos de
engenharia realizada pelos 6rgaos e entidades da gestédo publica federal. A intengéo
€ que em janeiro de 2028, a dimensao 7D - responsavel pela manutencdo da
edificacdo em todas as suas esferas, seja de wuso obrigatério para os
empreendimentos elaborados a partir do BIM.

Segundo Aguiar E. (2020), é aconselhavel a preparagao imediata para evitar

riscos de penalidade e ou paralisagdes desnecessarias em obras.

Sendo assim, tendo em vista o sucesso obtido com a chegada do CAD em
meados de 1980, acredita-se que o BIM possa ser a proxima grande revolugao capaz
de movimentar e contribuir de forma abrangente o mercado AEC, que com o passar
dos anos tém agregado rigor nas praticas do ramo. As exigéncias que englobam o
setor de construgdo sofrem alteragdes legislativas recorrentes, tornando necessario
que o processo de planejamento seja bem elaborado e consistente para aprovagao
efetiva. Desta forma, o intuito deste trabalho consiste em promover a importancia de
aderir um software integralizado para atender toda e qualquer exigéncia relacionada
a projetos de edificagdes residénciais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Comparar a produtividade e precisdo no levantamento quantitativo de insumos
a serem utilizados no projeto de uma residéncia unifamiliar desenvolvido em CAD
verséo 2020 e em BIM (utilizando software REVIT, versédo 2020).

18
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Objetivos Especificos

Apresentar e explicar as metodologias BIM e CAD, tecnologias utilizadas nos
softwares REVIT e AUTOCAD, ferramentas estas escolhidas para elaboracéo
deste projeto.

Observar o desempenho de ambos os softwares, na elaboragdo de um projeto
de residéncia unifamiliar que possa facilmente ser aprovado pela Prefeitura.
Apresentar os resultados de performance de ambas as ferramentas e exibir o
levantamento e alteracdes referente ao quantitativo de insumos.

Promover a ferramenta com melhor execugao, levando em consideragao todas

as caracteristicas que englobam um projeto eficiente e eficaz.

19
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2 REVISAO LITERARIA

A necessidade de projetar as construgdes e edificagdes remonta a pré-histéria,
desde que o homem passou a perceber a importancia de representar as condi¢coes
em que vivia. Com o passar do tempo e com o emprego de tecnologias, os projetos
foram aperfeicoados e melhor representados. Os principais fatores que influenciaram
na evolugdo do processo de construgdo foram a utilizagdo da tecnologia, a

qualificagao e especializagao profissional, disse Melhado e Agopyan (1995).

A compatibilizacdo dos projetos € um dos maiores desafios. Profissionais de
areas distintas trabalham de maneira a atender as necessidades, as exigéncias e as
normas. Isto faz com que alguns conflitos de projeto ocorram e devam ser analisados

expondo as solugdes de forma consistente para a execugao do projeto.

Portanto, como analisado por Costa (2013) a consequéncia da divisao de
profissionais em areas distintas, os projetos passaram a apresentar incompatibilidade
que anteriormente eram encontrados apenas na fase de execug¢ao da obra. Como
resultado houve aumento dos custos no valor final do empreendimento, com
retrabalhos e atrasos, decorrentes da perda de tempo para encontrar a melhor

solucao.

O objetivo principal da compatibilizacdo de projetos € propiciar melhorias no
gerenciamento, redugdo do desperdicio, aumento na qualidade, mitigacdo do
retrabalho, ganho de produtividade reduzindo o tempo de obra. De acordo com
Melhado (2005), compatibilizar € uma maneira de incorporar todas as disciplinas que
envolvem um projeto. O processo se da apos a conclusdo de todas as partes
envolvidas, sanando conflitos e interferéncias através de sobreposicdo manual ou por

meio de tecnologias que acelerem a verificagdo (MANZIONE, 2013).
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21 METODOLOGIA CAD

CAD é um sistema computacional que significa (COMPUTER AIDED DESIGN)
em outras palavras significa também Desenho Auxiliado pelo Computador. Em 1982,
foi apresentado o software AutoCAD, ferramenta esta que possibilitou a ligagao entre
os departamentos de projetos e produgdo. O AutoCAD é um software da Autodesk
que opera a tecnologia CAD. Na ocasido, o software representou um aumento de
produtividade das empresas, reduzindo o tempo de desenvolvimento dos projetos,
minimizando erros e aumentando a padronizagado dos detalhes do projeto como um

todo, ja que possibilitava a reprodugcédo geométrica de forma computadorizada.

Porém, o custo de aquisicdo de hardware com maior capacidade de
processamento que atendessem as necessidades do software, bem como o alto custo
do programa em si e investimento na capacitagao de profissionais na utilizagaéo da
tecnologia, passaram a ser um empecilho para as empresas adotarem a tecnologia

na época.

O software AutoCAD concebido pela Autodesk tornou-se tdo conhecido que, o
conceito se confundiu com o produto, transfigurando-se em sindnimo. Tais como
ocorreram com outras grandes marcas, por exemplo: Bombril que virou sinbnimo de
palha de ago, o Durex sindbnimo de fita adesiva e assim por diante. Por essa razéo é
provocada tanta confusdo ao explicar o software e a tecnologia.

Mesmo se tratando de uma grande revolugdo, o CAD nada mais é que uma
representacdo geomeétrica computadorizada, com um procedimento melhorado,
porém desprovido de inteligéncia no que diz respeito as informagdes integradas e
inerentes ao projeto de edificagdo. Todavia, para coletar ou consultar as informagdes
do material utilizado em uma estrutura, € necessario obte-lo por intermédio de outra
ferramenta ou um memorial descritivo. O mesmo ocorre quando ha intengdo em
analisar custos e levantamentos quantitativos. Essas informagcbées n&o sao

interligadas, ocasionando a necessidade de gerar essas nog¢des de formas separadas.
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2.2 DIMENSOES

221 2D

O CAD que melhor se adaptou ao potencial de hardware da época, foi o CAD
geométrico, que possibilita a elaboragdo de desenho no plano bidimensional (2D)
virtual. Contudo, a representacao no sistema gera distor¢des entre o virtual e o real,
dificultando a analise dos resultados, causando confusdo no entendimento da

disposigao das linhas, por exemplo:

Figura 1 - Projeto em 2D do software AutoCAD vers&o 2016.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=HmPufPNIAGO. Acessado em: setembro de 2020.
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222 3D

Segundo Ruschel e Bizello (2011), o CAD 3D surge da necessidade de uma
melhor apresentacéo do projeto. Com a utilizagdo de programas especificos pode-se

aplicar efeitos que valorizam e melhor apresentam o projeto.

Figura 2 - Projeto em elaboracao 3D do software AutoCAD verséo 2016.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=5d6uQQZJBd4. Acessado em: setembro de 2020.

Figura 3 - Projeto finalizado 3D do software AutoCAD, verséo 2016.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=5d6uQQZJBd4. Acessado em: setembro 2020.
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2.3 EVOLUGOES DO SOFTWARE AUTOCAD

O software AutoCAD da Autodesk passou por diversas alteragdes ao longo do
tempo, por esse motivo tem se mantido como referéncia nas diversas areas

abrangentes. Iremos destacar aqui as atualizagbes mais importantes relacionadas a

AEC, que sao as areas que competem a esse trabalho.

Tabela 1 - Atualizagbes do software AutoCAD

24

Ano Versao

Descrigao da versao

1982 | AutoCAD v.1.0

Criacao

1985 | AutoCAD v.2.1

E nesta vers&o que o AutoCAD comega a trabalhar em 3D.

1987 | AutoCAD v.2.6

Chegam os comandos 3DLINE (linha 3D), 3DFACE (plano em 3D).

1999 | AutoCAD 2000

Grandes destaques ficam por conta da plotagem onde os parametros
ficam gravados no proprio desenho. E a possibilidade de abrir varios
desenhos ao mesmo tempo.

2003 | AutoCAD 2004

Oferecendo novas e melhoradas funcionalidades que permitem criar
com rapidez, compartilhar com facilidade e administrar com
eficiéncia. AutoCAD 2004 oferece novas caracteristicas como
ferramentas de produtividade e uma interface modernizada.

2006 | AutoCAD 2007

Disponibiliza novas formas de trabalhar: uma nova forma de conjugar
o desenho 2D com o modelo 3D, uma nova forma de projetar,
visualizar, apresentar e documentar. Sucintamente, trata-se do

projeto conceitual, que nos permitira antever possiveis falhas e, de
uma forma ou de outra, tornar-nos mais céleres e produtivos.

2012 | AutoCAD 2013

Houve o acréscimo de ferramentas de desenho paramétrico,
definicao de sistema de trabalho, localizagdo de comandos, melhoria
nas hachuras, tabela de propriedade dos blocos dinadmicos, Autodesk

Seek, Free-form, Anexar arquivos PDF e impressdo em 3D.

Fonte: Tabela elaborada a partir dos dados obtidos no site: https://pt.wikipedia.org/wiki/AutoCAD.

Acessado em: setembro 2020.

2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SOFTWARE AUTOCAD

2.4.1 Vantagens

e Possibilidade de criagao de varias copias do projeto elaborado.
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e Executar revisdes sempre que necessario.

o Editar o projeto inumeras vezes.

e Impressao em diversos formatos.

e Configurar o ambiente em 3D.

e Criar imagens fotorrealisticas com fundo de tela do desenho tridimensional.

e Criar efeitos com a iluminagao solar com base em data, hora e local.

2.4.2 Desvantagens

A ferramenta AutoCAD nao possui inteligéncia para realizar levantamentos
relacionados a custos e quantitativos de material utilizado. Outro ponto muito
importante, € que AutoCAD nao consegue compatibilizar projetos entre todas as areas

correlatas.

Figura 4 - Diagrama representativo das setorizagdes existentes nos projetos convencionais.

ORCAMENTISTA E
GERENTE DE OBRAS

ORCAMENTO E
CRONOGRAMAS

ENGENHEIRO PROJETO
ESTRUTURAL ESTRUTURAL
ENGENHEIRO .
el 4{ PROJETO ELETRICO
ARQUITETO EXECUCAO DO
(PROJETO EMPREENDIMENTO
ARQUITETONICO)

ENGENHEIRO PROJETO

HIDROSSANITARIO HIDROSSANITARIO

Fonte: Diagrama elaborado a partir das informagdes obtidas no site:
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/7662/1/PB_COECI_2016_1_01. Acessado em:
setembro 2020.
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Sendo assim, o que um projetista elabora nao altera em outros projetos, mesmo
que issO seja necessario para prevenir uma colocagdo indevida em um espago
pertencente a algum material e ou equipamento. Dessa forma, toda e qualquer agao
decorrente a uma atualizagao no projeto, seja ela pequena ou nao, deve ser inserido
manualmente nas demais ferramentas que auxiliam o projeto, tornando o processo

manual e passivo de erros.

2.5 METODOLOGIA BIM

BIM - Building Information Modelling ou Modelagem de Informagdes da
Construgao em portugués trata-se de uma metodologia de produgao de projeto, a qual
faz uso de um modelo conectado com as informacbdes da constru¢cdo pensadas

durante as fases de projeto e o ciclo de vida do empreendimento.

O impacto mais visivel dessa tecnologia sobre o processo de projeto € a forma
pela qual ocorre a geragéo das informagdes (SPERLING, 2002).

No processo convencional, tanto no uso do CAD bidimensional ou no uso do
papel vegetal, € criada uma série de desenhos técnicos, sem conexdes explicitas
entre si, cuja leitura em conjunto permite a compreensao da totalidade da informagéao
do projeto. O conjunto de desenhos pode subsequentemente dar origem a uma
maquete virtual — um modelo tridimensional que permite melhor visualizacdo das
informagdes, mas que pouco influéncia o processo de projeto em si e a qualidade final
do produto (SPERLING, 2002).

Com a tecnologia BIM, o projetista modela virtualmente a edificagao, utilizando
objetos e elementos construtivos que serdo empregados na obra, permitindo simular
as interferéncias e beneficios de cada uma das camadas de projeto. Esses modelos
virtuais compdem uma base de dados onde sdo armazenados os dados geométricos

e textuais de cada elemento construtivo utilizado no projeto.
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A combinacdo desses dados permite a extracdo automatica de documentos
como plantas, cortes, perspectivas ou quantitativos. A atencdo do projetista é,
portanto, destinada primordialmente as solugbes projetuais, e ndo aos desenhos
técnicos, que sdo em boa parte gerados automaticamente pelo computador (BIRX,
2006).

Assim como na industria mecanica, aeroespacial e manufatura, a visualizacao
tridimensional do modelo permite verificar as interferéncias e incompatibilidades antes
da execucgao do projeto em si, auxiliando nos processos de tomada de decisdo em
todas as etapas do projeto.

A consolidacdo das informagdes que compdem o projeto € mais um ponto
importante, pois ao utilizar uma base de dados unificada para toda a informagao
gerada, toda e qualquer modificagdo em qualquer um dos documentos do projeto -
como planta baixa, especificacdo de espessura de parede, dutos de ar-condicionado
e etc — serdo replicadas e atualizadas de forma automatica, confiavel e agil para todos

os documentos.

O BIM é uma plataforma aberta, o que significa dizer que qualquer fornecedor
de softwares pode criar solugdes aplicando o seu conceito. Essa competicao contribui
para o avango dos produtos oferecidos, mantendo a tecnologia em constante evolugao

e cada vez mais apta a atender as necessidades de projetos.

No inico da década de 80 a empresa desenvolvedora de software Graphisoft,
vislumbrando as vantagens do sistema BIM e inicia a criagdo do ArchiCAD com

linguagem BIM.

Apos o seu lancamento em 1987, com o conceito de "construgdo virtual", o
ArchiCAD tornou-se o primeiro software com implementacdo BIM, além de primeiro
produto de CAD num computador pessoal capaz de criar geometrias 2D e 3D. Foi
revolucionario pela capacidade de armazenar grandes quantidades de informagao

dentro de um modelo 3D. Hoje tem mais de 120.000 usuarios.
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O VectorWorks foi langado em 1985 pela NNA, inicialmente para a plataforma
Apple. A versdo para Windows surgiu em 1996. O software € capaz de trocar dados
com diversos formatos e extengdes de aplicativos CAD, mas o que o torna acessivel

ao sistema BIM é a sua capacidade de importar e exportar arquivos em IFC.

O SketchUp foi originalmente desenvolvido pela At Last Software, hoje o
software é de propriedade da Trimble Navigation. E muito utilizado na area de
Arquitetura devido a facilidade de modelagem de estudos de formas e volumes
tridimensionais. Uma vez desenhado o modelo, € possivel exporta-lo para outros
formatos (2D e 3D), como DWG, DXF, 3DS, OBJ, XSl ou VRML para dar continuidade

ao projeto do desenho preliminar.

A interacdo com outros programas € um grande diferencial desse software.
Essa interassdo que permite a importagdo e exportagdo de dados com programas
como ArquiCAD e VectorWorkscom, citados anteriormente, € 0 que garante a

utilizacao do SketchUp como ferramenta BIM.

O Revit surge em 2000, desenvolvido pela Revit Technology Corporation.
Porém, em 2002 a Autodesk adquiri a empresa, transformando o software num dos

mais populares entre arquitetos e engenheiros.

E um software totalmente BIM que permite aos usudrios projetar edificios,

estruturas e seus componentes em 3D e anotagdes no modelo com desenhos 2D.

Desde o inicio, o Revit tinha como objetivo permitir que arquitetos e outros
profissionais de construcdo criassem e documentassem um edificio criando um
modelo paramétrico tridimensional que incluisse a geometria e as informagdes nao
geométricas de projeto e construgéo, que também é conhecida como Modelagem de
Informacgao de Edificios ou BIM (EASTMAN C, 1975).
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A modelagem BIM é associada a interoperabilidade e compartiihamento de
informag&o. Permite representar, de maneira consistente e coordenada, todas as

informacdes e etapas de um edificio: do estudo preliminar & demolicao (LEAO, 2013).

O BIM cria um unico modelo digital que possui conexao com todas as vistas e
informagdes complementares, podendo ainda, ser realizadO de forma interdisciplinar

por diferentes profissionais.

Para Farr et al. (2014), o impacto do BIM & maior na fase conceitual de um
projeto, pois suporta uma maior integracdo e melhor avaliacdo para decisbdes de
design inicial. Na sequéncia, o impacto aborda o nivel de constru¢do da modelagem,
detalhamento, especificagdes e estimativas de custos, e finalmente, a integragédo de
servicos de engenharia e suporte em novas informagdes de fluxo de trabalho e

integragdo colaborativa.

Segundo Takim et al. (2013), o BIM é reconhecido como uma tecnologia de
gerenciamento que oferece solugdes integradas a industria da construgédo civil,
melhorando a satisfagdo do cliente em tempo, custo, segurancga, qualidade e

funcionalidade dos projetos.

O BIM propicia novas possibilidades e torna processos de projeto automaticos
e ageis. A afirmacdo implica, portanto, na qualificacdo e atualizagdo profissional.
Excluindo aos poucos do mercado profissionais que atuam de maneira mondtona e

apresentam solugdes comuns, ja reconhecidas e consagradas (DUARTE, 2013).

2.6 DIMENSOES E EVOLUGOES BIM

A metodologia BIM através da tecnologia multidimensional é capaz de aplicar
solugdes em projetos sequencialmente mais completas e complexas. Especificaremos

aqui todas as dimensdes encontradas na tecnologia e descrever para compreensao
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da magnitute da plataforma e sua intengédo em atender nas mais variaveis exigéncias

do mercado AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgao).

2.6.1 3D — Modelo Colaborativo

Esse modelo dispde de projeto desenvolvido em ambiente virtual grafico e
permite que todos os integrantes possam realizar mudangas. Tais alteragdes sao
paralelamente atualizadas em todas as divisbes envolvidas, tais como arquitetos,
engenheiros, construtores, fabricantes, proprietarios do projeto e demais participantes
em geral. Essas visualizagbes tridimensionais possibilitam aos membros uma
colaboragao no gerenciamento de forma mais eficaz, tornando o processo estrutural
mais integro. Além de tudo, como as informacdes estdo centralizadas e
parametrizadas, torna-se possivel prever a longevidade dos componentes durante

todo o periodo de existéncia da edificagéo.

Figura 5 — BIM 3D: Protétipo, modelo virtual.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.
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Figura 6 - Projeto compatibilizado com todas as areas.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.

Figura 7 - Exemplo de interferéncia, uma tubulagdo em conflito com a parte estrutural.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.
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Figura 8 - Visualizagao estética do projeto.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.

2.6.2 4D - Cronologia da obra

A quarta dimensdo do BIM possibilita uma gestdo mais eficiente sobre o

progresso do planejamento durante o periodo de vida da edificagcdo, como por

exemplo:

Maior controle da complexidade das mudangas que ocorrem durante o curso
de um projeto de construgao.

Fornece métodos para visualizar informagdes referentes ao status da
construcéo.

Subsidios para monitorizagao e prevengao.

Melhoria na comunicagao, fornecendo informagdes para equipe de construgao
sobre os riscos ou possiveis adverténcias.

Otimizacao do gerenciamento de cronologia da obra.
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Figura 9 - Planejamento de 65 dias de um projeto.

martes 181300 05/11/200 §0uy =65 Week=10

—F_onte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.

Figura 10 - Planejamento de 75 dias de um projeto.

e s

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.

Figura 11 - Planejamento de 155 dias de um projeto.

ey 21 3002 0302/20014 Dy 155 Wee I

——

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.

Figura 12 - Planejamento de 264 dias de um projeto — Finalizado.

wimes 162412 23/0%/ 20014 Day > 260 Weeh=- 38

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.



2.6.3 5D — Estimativa de custos
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A quinta dimensdo do BIM, proporciona aos integrantes maior precisao no

gerenciamento e analise dos custos, considerando avaliagdo de cenarios e dos

impactos das mudangas que ocorrem durante o andamento do projeto.

e Visualizagdo do andamento das atividades relacionando custos com o tempo

do projeto.

e Previsibilidade orcamentaria.

e Mudancgas de escopo do projeto, materiais, equipamentos ou mudangas de

mao de obra de forma simplificada e atualizagdo imediata dos custos.

Figura 13 - Tabela de quantitativos.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.
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2.6.4 6D — Sustentabilidade

A sexta dimensao do BIM, se encarrega de verificar o consumo de energia.
Permitindo a analise e medigdo durante o projeto e auxilia na escolha de melhores
instalagbes com alta performance. Além disso, configuram dados de localidade,
detalhes contrutivos dos materiais, certificagbes, custos com energia durante o ciclo

de vida do edificio e analise de iluminacao.

Figura 14 — Analise estratégica de sombra que possibilita verificar antes do inicio das obras a melhor
localidade das janelas.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro 2020.
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Figura 15 - Demonstrativo de excedéncia solar (em vermelho).

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro de 2020.

Figura 16 - Relatdrio de indicadores.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro de 2020.
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Figura 17 - Relatério "Rosa dos Ventos Anual”.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=TDONDxvkHgQ. Acessado em: setembro de 2020.

2.6.5 7D — Manutencao

A sétima dimensdo do BIM é utilizada pelos coordenadores da operacao

37

durante todo o periodo de sua existéncia, uma vez que cumpre e otimiza a gestéao

racionalizada da fase dos ativos, status do componente, especificagdes, manutencéo,

tornando agil o processo de substituicio de pecgas, bem como, permite o

gerenciamento de subcontratante e fornecedores.
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2.6.6 8D — Seguranga e Saude Ocupacional

A oitava dimenséao do BIM, diz respeito a seguranga e prevencgao de acidentes
ocupacionais. Com o proposito de antever todos os riscos alusivo nas etapas de
construgdo, exploragao e manutengao. Segundo Imriyas Kamardeen (2010), consiste
em trés tarefas: determinar os riscos no modelo, promove sugestdes de seguranga
para perfis de alto risco e propde controle de riscos e de seguranga do trabalho na

obra para os perfis de riscos incontrolaveis.

2.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA METODOLOGIA BIM

2.7.1 Vantagens

O método apresenta beneficios significativos em relagao a agilidade de prazo
para entrega de edificios com maior qualidade e melhor desempenho. A ferramenta
BIM, uma vez operada em sincronia com as partes relacionadas do projeto
(proprietario, arquiteto, engenheiro e construtor), reduz erros e omissdes de projeto e
modificagdes em obra, acarretando em um processo de entrega mais eficiente e
confiavel, que reduz o prazo e propicia um empreendimento menos oneroso
(EASTMAN ET AL., 2014).

Dentre os progressos que a introdugéo da tecnologia BIM propicia, temos:

e Sincronizagdo entre sistemas proporcionando interacdo das informacdes e
alteracdes simultaneamente.

e Sobreposicdo de projetos que permitem visualizagdo descomplicada de
possiveis erros.

e Acompanhamento e manutengao do projeto.
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Planejamento que permite a gestdo de ativos desde a idealizagdo a demolicéo.
Desenvoltura superior na geragao de quantitativos e medigdes.

Diminuicao de retrabalho.

Melhorias na coordenacao de equipe.

Otimizac&o no desenvolvimento de projetos sustentaveis e rentaveis.

Melhor aproveitamento de consumo de energia.

Melhoria na produtividade do trabalho.

Reducao de erros documentais.

Reducéo no tempo de duragéo do projeto bem como os custos da construgao.

Resultados potencializados.

Desvantagens

Mesmo que dé para enxergar a metodologia BIM como uma tendéncia

tecnolégica inovadora para o setor de construgcao e relacionados, € importante a

reflexao sobre os impeditivos perante a introducdo dessa nova realidade.

Os principais pontos a serem analisados na utilizacdo da plataforma BIM, sio:

Incompatibilidade — como a tecnologia BIM é relativamente nova, n&o sao todos
os parceiros de um projeto que a utilizam, gerando a incompatibilidade entre os
projetos.

Profissionais qualificados — sdo poucos os profissionais aptos a utilizarem a
plataforma no mercado de trabalho. Havendo a necessidade de investir em
consultorias e treinamentos para aderir a tecnologia.

Investimento — além do investimento em mé&o de obra especializada é
necessario comprar software caracterizado na tecnologia BIM.

Inseguranga — como mencionado anteriormente, trata-se de uma tecnologia

nova e, infelizmente, existe certa relutdncia em engajar-se no que € novo.
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2.8 COMPARATIVO CAD E BIM

O emprego dos sistemas CAD para a época foi uma relevante evolugéo,
proporcionando entre outros pontos, menor margem de erros e maior agilidade na
producdo. Todos os projetos executados em CAD sao compostos por informagdes
basicas de geometria como linhas e pontos. A partir dai o projetista desenvolve um
desenho virtual com a composigédo destes elementos genéricos dando significado a

cada um deles.

As ferramentas mais utilizadas pelos projetistas consistem em sistemas CAD,
decorrente do desenvolvimento de softwares que atuam nesse sistema. Todavia o
processo BIM vem ganhando espacgo de forma rapida e ampla (CZMOCH E PEKALA,
2014).

Procurando o aperfeicoamento e a evolugdo como em qualquer segmento, no
mercado AEC néo é diferente. Na tecnologia BIM os projetos ja sao idealizados como
uma construcdo e em cada elemento dela, retnem-se informacdes que sao utilizadas
para a compatibilizagdo entre os profissionais que irdo atuar no mesmo projeto. Todo
o planejamento e o gerenciamento, também sao facilitados, por conta das informagdes

nos bancos de dados.
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3 MATERIAIS E METODOS

O topico expde os procedimentos adotados neste estudo para comparagao
entre a tecnologia CAD e BIM. O caminho para elaboragdo do estudo foi o
aprofundamento nas pesquisas bibliograficas sobre as ferramentas especificadas,
assim compreender de maneira mais ampla a especialidade e caracteristicas de uma
e outra ferramenta para elaboragao de edificagdes. A titulo de estudo, foi estabelecido
que o nivel de detalhamento do projeto, seguiria a Lei N° 13.958/11 - Cédigo de Obras
e Edificagbes da Prefeitura Municipal de S&o Carlos.

O objetivo é apresentar os atributos de cada sistema comparando o tempo para

elaboragao do projeto e assertividade no levantamento quantitativo de materiais.

Para comparacao foi realizado o projeto arquiteténico, bem como levantamento
quantitavo de materiais a serem empregados na construgdo. A Figura 19 apresenta

as etapas basicas do estudo.

Figura 18 - Esquematizacado da metodologia de pesquisa.

DEFINICAO DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO y
OBJETO DE |:> PROJETOS/PROCESSOS |:> PROJETOS/PROCESSOS |:> i R
ESTUDO METODO TRADICIONAL METODO BIM RESILTOLES

\Vats \Vats Vats U4

MEDICAO DO TEMPO

Fonte: Autores (2020)

Como referéncia e objeto de estudo adotou-se uma edificagdo com as
seguintes caracteristicas: garagem para dois carros, cozinha, sala de jantar, sala de

TV, banheiro, lavanderia, suite e dormitoério.
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A edificagdo conta com 132 metros quadrados de area construida, cobertura
com telha metalica tipo sanduiche e piso cerdmico. Na Figura 20 é apresentada a

planta esquematica da edificagao.

Figura 19 - Planta esquematica.

Fonte: https://www.plantapronta.com.br/plantas-de-casas/. Acessado em: abril de 2020.

Os elementos a serem considerados sao:

e Tempo de elaboragéo de projeto nos softwares.
e Quantitativos e materiais.

e Assertividade do projeto.

¢ Necessidade de alteragdes posteriores.

e Qualidade do projeto apresentado.

3.1 HARDWARE

O estudo foi desenvolvido em uma maquina com as seguintes configuragoes:

e Processador: Itel Core i7 8th Gen 1.8GHz com Turbo Boost up to 4.6 GHz.

e Sistema operacional: Windows 10 Home Single Language.
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e Tipo de sistema: 64 bits.
e Memoria instalada (RAM): 8 GB.

e Memodria de video (placa grafica) dedicada: 2 GB.

3.2 SOFTWARE

Os projetos foram desenvolvidos em plataformas computacionais comumente
empregadas dos dois sistemas: um utilizando totalmente o método tradicional (CAD —
AutoCAD 2020) e outro fazendo uso da Modelagem da Informagdo da Construgéo
(BIM — Revit 2020). Entre os programas de modelagem BIM, o Revit foi escolhido por
ser um dos mais disseminados no mercado e, assim como o AutoCAD, também é

desenvolvido pela Autodesk.

A quantificagdo e documentagédo analitica dos projetos da edificagdo foram
realizadas em BIM a partir de tabelas geradas automaticamente pela ferramenta Revit
2020, enquanto que em CAD com auxilio da planilha eletrénica Microsoft Excel 2016.
A planilha eletrénica citada foi usada ainda para a geragéo dos resultados obtidos e
apresentados neste estudo.

3.3 OS OPERADORES

Com aintencao de coletar resultados plausiveis com a realidade, a elaboragao
do projeto arquitetdnico conta com a participagao de dois profissionais atuantes no
mercado, que sdo capazes de mostrar resultados consistentes devido a vasta

experiéncia e habilidade que possuem nas ferramentas que objetivam o trabalho.

Uma das principais finalidades desse estudo é o levantamento de tempo
referente a producgéo de projetos entre as duas ferramentas definidas no escopo. O
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projeto foi apresentado, as premissas definidas e detalhamento dos materiais e
meétodos construtivos, estabelecidos. A partir dessa etapa, cada projetista iniciou o

projeto computando as horas de trabalho empenhadas.

Operador de CAD:

Rodrigo Milanez, engenheiro civil, com 14 anos desenvolvendo projetos em

CAD, acumula mais de 23.000 horas de trabalho com a ferramenta.

Operador de Revit:

Alexandre Caramaschi, engenheiro civil, especialista em implantagdo BIM, com
11 anos de experiéncia em softwares BIM. E Professor da UNIFSP Avaré das
engenharias e arquitetura, formado pela UNIMAR, pdés-graduado pela UNILINS,
UNIFSP e UNILEYA. Membro do CAF CREA. Treinou mais de 180 alunos
presencialmente e implantou a metodologia BIM em mais de 10 empresas de
meédio/grande porte, além de ser produtor de conteudo do implanta BIM.

3.4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E PROCESSOS

3.4.1 Projeto Arquitetonico

Os projetos apresentam grande relevancia para as construgdes, visto que as
definigbes estabelecidas no momento da elaboracdo do projeto possuirdo grandes

influéncias na execucgao e na utilizagao da edificagdo como um todo.

Partindo da tecnologia CAD, o projeto foi desenvolvido através do AutoCAD
utilizando modo 2D e 3D.
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Referente ao conceito BIM, a ferramenta Revit foi empregada de maneira
analoga ao descrito no paragrafo anterior. Contudo, consistindo em uma elaboragéao

dos processos de forma integrada e automatizada.

Nas figuras 21 e 22 abaixo, estdo apresentados os projetos arquitetdénicos nos
softwares mencionados paragrafo acima, que proporciona a observancia e analise
comparativa das caracteristicas que cada software emprega em relagéo aos layouts

obtidos. As imagens das plantas completas constam em anexo desse trabalho.
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Figura 20 - Projeto arquitetdnico desenvolvido no AutoCAD.

PLANTA BAIXA

ESGALA 12100

Fonte: Rodrigo Milanez (2020).



Figura 21 - Projeto arquitetdnico desenvolvido no Revit.
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Fonte: Alexandre Caramaschi (2020).
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3.4.2 Planilha Quantitativa

Uma das premissas desse estudo comparativo estd diretamente ligada a
obtencao quantitativa do projeto da residéncia em ambas as metodologias. Portanto,
para dar inicio a esta etapa foi necessario um planejamento da obra, levantamento

das areas, volumes e quantidades.

Foram determinados oito itens para analise:

e Alvenaria

e Laje

e Chapisco e reboco

e Contrapiso e piso

¢ Revestimento ceramico

e Esquadrias

e Telhado (telhas, calhas e rufos)

e Material para pintura.

Com o auxilio do SINAPI (Sistema Nacional de Precos e indices) para
construgéo civil, seguindo os critérios de medicdo do mesmo, foram obtidos os

quantitativos para ambas as metodologias que serdo utilizadas nesse estudo.

A ferramenta Revit, diferentemente do CAD, fornece planilha quantitativa
detalhada com todos os itens que serdo utilizados na obra, além de fornecer o
detalhamento dos produtos. O levantamento quantitativo através do CAD foi
elaborado a partir do projeto pronto, onde cada um dos itens e suas quantidades foram

listados em planilha eletrénica de forma manual.

Utilizando o projeto fornecido pelo operador Rodrigo Milanez do CAD, partimos
para o levantamento das quantidades utilizando o préprio CAD e suas ferramentas de

medidas de area e cotas, as informacdes extraidas foram planilhadas em Excel.
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Figura 22 - Planilha de quantitativos: AutoCAD parte 1.

1.1 |Tijolo Baiano 8 Furos 09 X 19 X 19cm 9.300|Und
1.2 |Cimento CP-11 10(5acos
1.3 |Cal Hidratada 25(Sacos
1.4 |Areia média 3|m?

21

Laje pré-maldada trelicada com lajota cerédmica h8

149,08

22

Concreto usinado

12

31 |Cimento CP-lI 38|5acos
3.2 |Cal Hidratada 75|5acos
3.3 |Areiafina 14|m?

41 |Contrapiso de concreto usinado 7(m

4 2 |Argamassa para assentamento (Embalagem de 20 Kg) 32|5acos
4.3 |Pisoceramico esmaltado 130|m*
4.4 |Rejunte (Embalagem de 5 kg) 16|5acos

5.1 |Argamassa para assentamento (Embalagem de 20 Kg) 21|5acos
5.2 |Revestimento cerdmico esmaltado 84(m?*
5.3 |Rejunte (Embalagem de 5 kg) 10|5acos

Fonte: Autores (2020).

TCC
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Figura 23 - Planilha de quantitativos: AutoCAD parte 2.

6.0 ESQUADRIAS
CoD DESL‘M{.‘ED QUANTIDADE | UNID
6.1 |Kit- Porta interna de madeira + Batente + Guarnicdo - 80 cm 2 |Und
6.2 |Kit- Porta interna de madeira + Batente + Guarnigdo - 70 cm 2{Und
6.3 |Kit- Porta de madeira macica + Batente + Guarnicdo - 80 cm 1|Und
6.4 |Dobradicas 15|Und
6.5 |Fechadura interna para banheiro 2|Und
6.6 |Fechadura interna 2|Und
6.7 |Vitro em aluminic e vidro 1,00 x 0,60 2(Und
6.8 |lanela em aluminio e vidro 2,00 x 1,00 3(Und
6.9 [(lanela em aluminio e vidro com persiana 2,00 x 1,00 2{Und
7.0 TELHADO

CoD DESL‘M{.‘ED QUANTIDADE | UNID
7.1 |Telha metalica sanduiche 142 19|m?

7.2 |Calhas 19,20 |metros
7.3 |Rufos 32,17 |metros
8.0 PINTURA
CoD DESCHIQED QUANTIDADE | UNID
8.1 |Selador Acrilico (Aplicacdo de 2 demaos) 525,75|m*
8.2 |Massa PVA 264,39 |m?
8.3 |Tinta Acrilica (Aplicacdo de 2 demEos) 525,75|m?

Embora o software Revit seja capacitado em disponibilizar as tabelas prontas
de acordo com a parametrizacao estabelecida pelo operador, as mesmas demandam

certo trabalho para exportar para o padrdo XML, formato este que viabilizam o

Fonte: Autores (2020).

funcionamento no Excel.

A importacao precisa ser efetuada usando a extensdo TXT, em seguida é
possivel ser acessada em XML, porém requer a conversao de TXT para XML. Apos a
abertura dos arquivos no Excel a realizacdo de operagdes como somas para se
levantar os totais, ficam prejudicados, visto que no momento de importar, as células

ficam preenchidas com a quantidade e unidade o que faz com que o Excel ndo execute

a operagao desejada. Exemplo: 2,86m?2.

TCC
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Figura 24 — Tabela de quantitativos em TXT extraidas do Revit.

z| Tahela de parede.txt - Bloco de Motas

Arquivo Editar Formatar  Exibir
PTabela de parede”™;"";"";

: |
“Tipo";"Descricdo”;"Area”;"Mao de Obra";"Custo de material";"Preco Total"
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Figura 25 - Planilha de quantitativos convertidas em XML: Revit.

A B

Ajuda

R TR TR TR I T

Fonte

C

: Autores (2020).

D E

1 | MULTIPLA CATEGORIA DE MATERIAIS

2 MODEL NOME AREA  AREA il
51 | MANTA Ai22,05m® 21,00 m* 0,11 m’
52 | TINTA LAT 235,79 m* 224,56 m* 0,56 m’
53| CONCRET(247,02 m* 224,56 m® 8,98 m*
54| REBOCO 247,02m?® 224,56 m* 2,25 m*
55 | CHAPISCC 224,56 m? 224,56 m* 0,56 m*
56 | EMBOCO 242,53 m* 224,56 m® 4,49 m*
57 | MASSA P\ 247,02 m? 224,56 m* 0,56 m*
58 | SELADOR 244,78 m* 224,56 m* 0,00 m*
59 | PRE MOLL 235,79 m® 224,56 m* 11,23 m’
60 | Glass 3,88m* 0,03 m’
61| Glass 3,88m* 0,03m’
62 Glass 1L,14m* 0,00m’
63 | Glass 1,14m* 0,01m’
64 Glass 3,88m*  0,03m?
65 | GRANITO 0,17m* 0,16m* 0,00m’
66 | madeira 1,56m® 156m* 0,08 m?
67 | ARGAMAS0,12m* 0,12m* 0,00m*
68 | Porta-Pu0,04m* 0,04m* 0,00m>
69 | Acabamer3,87m*  3,87m* 0,00 m*
70 | Acabamer0,38m* 0,38m* 0,00 m’
pid B Acabamer0,72m* 0,72m* 0,00 m?
Fonte: Autores (2020).

AREA  VOLUME [NDICE DE PERDA

E:

5,00%
5,00%

10,00%
10,00%

0,00%
8,00%

10,00%

9,00%
5,00%

5,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

TCC
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, procedendo dos resultados obtidos no decorrer da comparacéao
de produtividade e a precisao no levantamento dos quantitativos de insumos, sera
exibido de maneira consistente um comparativo de resultado de ambas as

metodologias, apresentando o percurso de seu desenvolvimento.

Como definicao do estudo, o nivel de detalhamento a ser apresentado pelos
operadores estava limitado as exigéncias impostas pela prefeitura, o nivel de
detalhamento apresentado tanto no CAD como no Revit ndo foi um ponto que pode
considerar algum ganho entre as ferramentas, uma vez que, essas informagdes néo

sdo relevantes do ponto de vista do projeto e os objetivos tragados aqui.

A medicao de tempo foi dividida em duas etapas:

12 Etapa — Considera o tempo gasto pelos operadores no desenvolvimento do
projeto. Controlado pela ferramenta de contagem de tempo disponibilizado em ambos

os softwares.

22 Etapa - Refere-se ao levantamento quantitativo de materiais que serao

utilizados no projeto.

41 ANALISE COMPARATIVA DO TEMPO DE DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO

Nessa primeira medicdo, o operador de CAD demandou de 01h35m para
desenvolver o projeto até o nivel estabelecido. J& o operador de Revit precisou de

01h11m, consumindo 23 minutos a menos que o operador de CAD.
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Apesar de 23 minutos aparentar ser uma pequena diferenca, estamos falando
de 25% a menos de tempo de produgédo. Se compararmos com projetos de grande
porte, onde centenas de horas sdo necessarias para o desenvolvimento do projeto,
0s 25% de ganho de produtividade podem representar uma redugao expressiva nessa

etapa.

Para ficarmos dentro da realidade desse estudo, se dobrassemos o tamanho
da residéncia projetada pelos operadores, os 23 minutos saltariam facilmente para

mais de 46 minutos de ganho de tempo.

Se considerarmos um projeto que demande algo em torno de 25h de

desenvolvimento em CAD, a ferramenta Revit consumiria pouco mais de 20h.

Segundo os dados da pesquisa comparativa de SILVA; OLIVEIRA, (CESMAC,
2019), na elaboragao de um projeto de residéncia familiar, o operador do AutoCAD
demorou cerca de 01h34m na produgdao de uma planta baixa, e o operador da
ferramenta Revit, 01h08m para realizacdo da mesma planta. O que resulta em uma
diferenga de 26 minutos. Outro ponto abordado pelos autores foi deparado em seus
operadores, que ao contrario do nosso estudo, ndo eram especialistas na ferramenta.
Em uma classificagao 1 (um) insatisfatorio, a 5 (cinco) excelente de uma pesquisa, 0s
critérios “Facilidade do uso” e “Tempo de aprendizagem basica para utilizagao”,
levaram nota 1 (um) na avaliagédo feita por eles. O que indica ser uma ferramenta

excelente, porém seu aprendizado requer tempo para especializagao.

4.2 ANALISE COMPARATIVA DO LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

Na segunda etapa, que se refere ao levantamento de quantitativos de materiais
utilizados no projeto, fica evidenciado que mesmo o Revit disponibilizando uma tabela
contendo as informacgdes de quantitativos, o processo de exportagcao para o padrao

XML que possibilita a abertura e funcionamento no Excel, no ponto de vista da
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produtividade torna-se insatisfatorio, pois o procedimento exige retrabalho de
organizagédo dessas informagdes na planilha. Foram necessarios 47 minutos para

extrair e configurar as tabelas quantitativas do Revit no Excel.

Dessa forma, ambos os programas demandam um trabalho extra do
profissional que realiza o levantamento das quantidades de material que serao

utilizados na execugao do projeto.

Nessa etapa o CAD exigiu 02h23m que somados ao tempo utilizado pelo
operador, totalizaram 03h58m de trabalho do inicio do projeto até a conclusdo da

tabela quantitativa.

Ja o Revit consumiu 01h58m para realizagdo das mesmas tarefas, totalizando

03h09m desde o inicio do projeto até a conclusdo da tabela quantitativa.

A ferramenta Revit, perceptivelmente oferece um ganho significativo de

produtividade em comparagao ao AutoCAD.

4.3 ANALISE COMPARATIVA DA QUALIDADE DAS INFORMACOES
EXTRAIDAS

Apods o levantamento quantitativo, foram planilhadas de forma comparativa as
informacgdes extraidas do CAD e do Revit. O objetivo é identificar possiveis variagbes
e distor¢cdes. Sendo assim, foram encontradas discrepancias tanto nas informacdes
obtidas do AutoCAD quanto o software Revit. As variagdes ocorreram na metragem
quadrada apresentada pelo Revit se comparado com o levantamento feito

manualmente no CAD.
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A variagdo na quantidade dos materiais que compdem cada um dos itens
analisados ocorre por conta da variagdo dessa metragem, visto que padronizamos a

planta e o material a ser utilizado tanto no CAD como no Revit.

ALVENARIA
As planilhas fornecidas pelo Revit identificaram 6% a mais de area de alvenaria.
Isso significa 16,81 m? a mais de alvenaria, essa distor¢ao representa, por exemplo,

a necessidade de 600 tijolos a mais.

Figura 26 — Levantamento comparativo do item “Alvenaria”.

1.0 ALVENARIA
coD DESCRIGAO - — =T
AREA (UNID| QUANTIDADE| UNID | AREA |[UNID|QUANTIDADE| UNID
1.1 (Tijolo Baiano 8 Furos 09 X 19 X 19cm 9.300(Und 9.900(Und
1.2 |Cimento CP-II 261,06| m? 10|5acos 277,37| m? 11|5acos
1.3 |Cal Hidratada 25(5acos 27|Sacos
1.4 |Areia média 3|m? 4|m?
Fonte: Autores (2020).

Nesse item a distorgao foi desprezivel, ficando abaixo de 1%. Nesse caso o

levantamento através do CAD identificou 149,08 m? de laje, ja o Revit 147,36 m?2.

Figura 27 — Levantamento comparativo do item “Laje”.

2.0 LAIE
o Descicho [GUANTHATVOCADININ  QUANTITATIVOREVIT |
AREA (UNID| QUANTIDADE| UNID | AREA [UNID|QUANTIDADE| UNID
2.1 |Laje pré-moldada trelicada com lajota cerdmica h8 149,08(m? 147,36|m*
2P £ ! 149,08| m? 147,36 m*
2.2 |Concreto usinado 12(m? 12|m?

Fonte: Autores (2020).

CHAPISCO E REBOCO

A variagao desse item foi de 12%. O levantamento utilizando o CAD identificou

601,85 m? de area a ser chapiscada e rebocada, ja o Revit 537,13 m2.

55



TCC

Figura 28 — Levantamento comparativo do item “Chapisco e Reboco”.

3.0 CHAPISCO E REBOCO
CcoD DESCR'QRO _ — Wmm |
AREA (UNID| QUANTIDADE| UNID | AREA |[UNID|QUANTIDADE| UNID
3.1 [Cimento CP-Il 38|Sacos 37|Sacos
3.2 |Cal Hidratada 601,85 m?* 75|Sacos 537,13| m* 73|5acos
3.3 |Areiafina 14|m? 13|m?

Fonte: Autores (2020).

CONTRAPISO E PISO

Assim como no item anterior, a variagdo das areas de contrapiso e piso passou
dos 10%. O levantamento do CAD identificou uma area de 128,50 m?, ja o Revit

forneceu em suas tabelas uma area 148,84 m?, uma variagao de mais de 14%.

Figura 29 — Levantamento comparativo do item “Contrapiso e Piso”.

4.0 CONTRAPISO E PISO
- AU -\.
coD DESCRICAQ - s .
AREA |[UNID|QUANTIDADE| UNID | AREA |UNID| QUANTIDADE| UNID

4.1 |Contrapiso de concreto usinado 7|m* 7.5|m*

4.2 Argamasﬂsa para assentamento (Embalagem de 20 Kg) 128,50 m? 32|Sacos 148,84 m? 38|Sacos
4.3 |Piso cerdmico esmaltado 130|m* 151|m*

4.4 |Rejunte (Embalagem de 5 kg) 16|Sacos 18|Sacos

Fonte: Autores (2020).

REVESTIMENTO CERAMICO

O Revestimento ceramico apresentou variagdo muito expressiva o que exigiu
um retrabalho na conferéncia nos levantamentos feitos pelo CAD e Revit. A variagao
superou os 20%. A area levantada pelo CAD foi de 76,02 m? e o Revit apresentou
95,52 m2.

Figura 30 — Levantamento comparativo do item “Revestimento Ceramico”.

5.0 REVESTIMENTO CERAMICO
w6 PechICAD [ GUANTATNOGADIIN]  QUANTITATIVO REVIT
AREA |(UNID| QUANTIDADE| UNID | AREA |UNID | QUANTIDADE| UNID
5.1 |Argamassa para assentamento (Embalagem de 20 Kg) 21(Sacos 26|Sacos
5.2 |Revestimento cerdmico esmaltado 76,02 | m* 84(m* 95,52 | m* 105|m*
5.3 |Rejunte (Embalagem de 5 kg) 10{Sacos 13|Sacos

Fonte: Autores (2020).
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ESQUADRIAS

Esse item nao apresentou variacio.

Figura 31 — Levantamento comparativo do item “Esquadrias”.

6.0 ESQUADRIAS
CoD DESCR'QKO _~ Wmm
QUANTIDADE UNID QUANTIDADE UNID

6.1 |Kit- Porta interna de madeira + Batente + Guarnigio - 80 cm 2|Und 2|Und
6.2 |Kit- Porta interna de madeira + Batente + Guarnicdo - 70 cm 2({Und 2|Und
6.3 |Kit- Porta de madeira macica + Batente + Guarnicdo - 80 cm 1{Und 1|Und
6.4 |Dobradigas 15(Und 15(Und
6.5 |Fechadura interna para banheiro 2|Und 2|Und
6.6 |Fechadurainterna 2(Und 2|Und
6.7 |Vitro em aluminio e vidro 1,00 x 0,60 2|und 2|Und
6.8 |Janela em aluminio e vidro 2,00 x 1,00 3|und 3|Und
6.9 |Janela em aluminio e vidro com persiana 2,00 x 1,00 2|und 2|Und

Fonte: Autores (2020).

TELHADO

A variacao nas areas foi pequena, menos de 2%. O Revit indicou 139,56 m? de
area de telhado, ja no CAD o levantamento apresentou 142,19 m=.

Figura 32 — Levantamento comparativo do item “Telhado”.

7.0 TELHADO
T

CoD DESCRICAO - L e .

QUANTIDADE UNID QUANTIDADE UNID
7.1 |Telha metélica sanduiche 142,19\ m* 139,56|m*
7.2 |Calhas 19,20|metros 18,82 |metros
7.3 |Rufos 32,17\ metros 31,53\ metros

Fonte: Autores (2020).

Esse foi o item com maior variacdo. Devido a enorme distor¢gao entre as
informacdes coletadas, efetuamos uma analise mais aprofundada nas tabelas do
Revit e identificamos uma falha no momento em que o operador configurou as tabelas.
A informacé&o gerada levou em conta as areas de parede e desprezou o fato de que a

grande maioria delas recebera pintura nas duas faces.
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Uma boa forma de identificar essa falha € analisando a area de reboco
apresentada pelas planilhas do Revit, 537,13 m2 Se considerarmos que todas as
areas rebocadas serao pintadas, fica facil identificar que ocorreu um erro no momento

de configurar o programa para apresentagao dos dados.

Apesar do erro ter sido identificado, mantivemos as planilhas sem a corregao.

Nesse item a variagao ultrapassou 55%. O levantamento do CAD foi de 525,75

m? de area a ser pintado, ja o Revit apresentou uma area de 235,79 m>.

Figura 33 — Levantamento comparativo do item “Pintura”.

8.0 PINTURA
cop DESCRICAO AREA |UNID| QUANTIDADE| UNID | AREA [UNID] QUANTIDADE[ UNID

8.1 |[selador Acrilico (Aplicacio de 2 dem3os) 525,75 7|Lata 18 L | 244,78 3|Lata 18L
8.2 |Massa PVA 264,39| m* 5|Lata 18 L| 247,02| m* S|lata 18 L
8.3 |Tinta Acrilica (Aplicagdo de 2 demdos) 525,75 2|Lata 18 L | 235,79 1|Lata 1B8L

Fonte: Autores (2020).

4.4 INTERFERENCIAS

Apesar do baixo nivel de detalhamento, no decorrer do processo de
desenvolvimento do projeto, identificamos uma interferéncia apresentada pelo
operador do Revit, onde o modelo de telha pré-definido n&o respeitava a inclinagao
minima exigida pelo fabricante, demandando alteragdo na altura da cumeeira e
consequentemente da platibanda. Essa interferéncia foi acusada pelo software no

momento em que o operador incluiu a cobertura.

Ja o operador de CAD nao identificou o problema e simplesmente adotou a

inclinagao que haviamos determinado previamente.
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Certamente no momento da execugao da obra teriamos problemas, pois a obra
demandaria alteracdo do projeto ou do produto preestabelecida, gerando custos

extras e atraso nos trabalhos.

Outro problema identificado pelo operador de Revit foi a imprecisdo nas
grossuras das paredes que, mesmo tendo suas medidas preestabelecidas nas
reunides prévias, o projeto em CAD sofreu algumas variagdes, provocando

divergéncias nas medidas totais do projeto.

Apesar das variagdes serem minimas, num projeto de grande porte o problema

se replicaria de forma exponencial, causando problemas no momento da execucéo.

Com isso, fica evidente que mesmo em projetos de menor porte e com baixo
nivel de detalhamento, o Revit se apresenta como um software com maior precisao e
que antevé problemas de execugao, reduzindo retrabalho, gastos extras e perda de

tempo no canteiro de obras.
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5 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Todos os resultados e informagdes coletadas foram comparados com o intuito
de analisar as diferengas, bem como as semelhangas empregadas nas metodologias
CAD e BIM. Tornando possivel a realizagao de uma analise comparativa ao tempo
que se leva para finalizagdo do projeto arquiteténico, o levantamento de quantitativos
dos materiais e a precisdo das informagbes que cada metodologia apresenta na
construgédo de um projeto residencial de pequeno porte.

Observa-se no estudo, que o Revit pode ser melhor aproveitado em projetos
cujo nivel de detalhe seja um fator significativo, pois 0 seu uso em um projeto de
residéncia, da qual a planta sejam simples e capaz de ser aprovada pela prefeitura ou
por outros érgdos com exigéncias similares, torna todo o poténcial do software Revit
de pouca utilidade, visto que uma das principais caracteristicas vantajosas do software
€ a analise profunda de interferéncias por se tratar de um programa com linguagem
IFC, onde é possivel que varios profissionais desenvolvam o projeto, cada um na sua

area e ao mesmo tempo, solugao esta que o CAD nao oferece.

O Revit apresentou um ganho de produtividade significativo no tempo de
desenvolvimento do projeto, obteve 25% de vantagem sobre o CAD. Essa margem é
bastante relevante se considerarmos esse percentual para projetos de grande porte,
todavia se nao for configurado corretamente no inicio do projeto onde o operador
insere todos os parametros a serem apresentadas, distorcdes ocorrerdo nos
resultados. Essas distor¢cdes serdo capazes de provocar ao profissional que receber
as planilhas quantitativas a falsa impressao de que os numeros estido corretos. Dessa
maneira, assim como o CAD, o Revit também requer uma analise minuciosa das

informacdes apresentadas.

No CAD o fator humano fica mais evidente, acarretando duvidas com relacéo
as informagbes geradas por esse programa. Mas o Revit, para apresentar os

resultados, demanda os imputs do operador, portanto o fator humano também esta
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presente, mas, por apresentar planilhas prontas e detalhadas, gera a inauténtica
impressao de que os numeros dos relatérios do Revit estdo corretos.

Outro ponto a ser destacado é que embora todos os resultados apontem para
o ganho de produtividade significativos do software Revit, o CAD ainda é a ferramenta
mais utilizada para o desenvolvimento de projetos em geral. Optamos por mencionar

alguns motivos que possam resultar nessa predilegcdo do CAD ao BIM:

Custo. A licengca anual do CAD custa R$9.197,00, 18% mais barata que a

licenga do Revit que hoje custa R$11.159,00 de acordo com o site da Autodesk.

e Tempo que essa ferramenta esta disponivel no mercado.
e Ferramenta extremamente difundida e utilizada.

¢ Confiavel e de relativa facilidade de utilizagao.

e Falta de conhecimento do BIM.

e Resisténcia as mudangas e novas tecnologias.

Analisando o nivel de detalhamento apresentado pelas duas ferramentas,
nota-se que nao ocorreu uma diferenca relevante entre as duas ferramentas, mas fica
claro que para um projeto de grande porte, com um nivel de detalhamento mais
refinado e considerando varias disciplinas desempenhando seus trabalhos
simultaneamente, o REVIT deve alcangar uma expressiva vantagem. Porém, ambos
os programas dependem de seus operadores, com isso estdo suscetiveis a
apresentar resultados distorcidos, falhas e interferéncias, pois demandam usuarios
treinados e capacitados para o desenvolvimento de projetos utilizando as melhores
tecnologias disponiveis no mercado. Sendo assim, ambas as ferramentas atendem a

necessidade.
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ANEXO 1 - PROJETO PARA APROVAGAO DA PREFEITURA — AUTOCAD
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ANEXO 2 - ROJETO PARA APROVAGAO DA PREFEITURA - REVIT
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