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RESUMO

Com o avanco da Engenharia Civil e da tecnologia, os processos construtivos também
evoluiram buscando melhorar a eficiéncia, a redugdo de custos e o tempo de execucgdo. Neste
contexto, tem-se desenvolvido algumas tecnologias, que visam oferecer ao profissional da
Engenharia instrumentos eficazes, para o atendimento das demandas. Neste sentido, surgiu o
Building Information Modeling (BIM), que ¢ uma tecnologia que visa auxiliar projetistas a
desenvolverem projetos mais precisos, econdmicos € com informacdes precisas sobre
fabricacdo e execuc¢do. Enquanto ferramenta, o BIM busca integrar todas as etapas de um
projeto, que podem ser executadas por diferentes profissionais, em um unico modelo
colaborativo. Em contraponto, o Computer Aided Design (CAD), que ¢ uma tecnologia mais
antiga e ¢ amplamente utilizada para desenhar e projetar estruturas em 2D, fornece ferramentas
para criar desenhos precisos, mas ndo possui recursos para verificagdo de incompatibilidades
em projetos ou lidar com informagdes que nao sdo genéricas. Pensando nessas potencialidades
e também nos limites que ambas tecnologias apresentam nos processos construtivos, este artigo
se propde a apresentar uma analise comparativa das tecnologias BIM e CAD, tendo como foco

central a Engenharia Civil.

Palavras-chave: Design, constru¢do, engenharia, projetos arquitetonicos.
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INTRODUCAO

Segundo Bezerra e Coelho (2019), com o surgimento da tecnologia CAD, Computed Aided
Design, o trabalho dos projetistas que antes eram realizados por meio de pranchetas, réguas,
transferidores e outros equipamentos, passou a contar com o auxilio de computadores com o
surgimento dos diversos softwares CAD, assim, no inicio dessa revolugao, a folha de papel foi
substituida por uma tela de computador e o 1apis por um mouse e com isso, trazendo rapidez,
mobilidade e beleza aos projetos de engenharia.

O AutoCAD, da empresa Autodesk, estd entre os softwares mais conhecidos e usados no mundo
e foi a grande novidade da década de 80. (SOUZA et al., 2020). Contudo, segundo Floriano
(2021), ao projetar em CAD qualquer alteragdo em um elemento implica na corre¢do manual
de todas as outras representagdes individuais relacionadas ao mesmo. Dessa forma, a
probabilidade de ocorréncia de erros, inconsisténcias e inexatiddo nos projetos ¢ grande, fica a
cargo do projetista orquestrar tudo isso sem gerar custos adicionais com retrabalho e atrasos.
Atualmente a construgdo civil passa por uma fase de grandes transformagdes, onde muito se
ouve falar sobre o conceito de BIM, Building Information Modeling, e suas muitas aplicagdes
desde as etapas iniciais com o anteprojeto, projeto arquitetonico, projetos de instalagdes até o
processo de levantamento de quantitativos, cronogramas e orgamentos, ou seja, todo o processo
de planejamento da obra. (FLORIANO, 2021).

No Brasil, de acordo com o decreto N° 10.306, datado de 2 de abril de 2020, ¢ estabelecido que
a implementacdo do BIM deve ser realizada de forma planejada na aplicacdo direta ou indireta
de servigos e obras na construgdo civil. Ou seja, desde a fase de planejamento da obra, até o
processo de execu¢do, que abrange a operacdo ¢ manutencdo dos edificios e infraestruturas.
(BRASIL, 2020).

Diante do exposto, ¢ notdrio que o setor da construcdo civil brasileira bem como seus
profissionais, estdo passando por um momento de mudangas no processo de planejamento e
execugdo das obras, e como em todas as profissdes essas mudangas podem ser prejudiciais para
os profissionais que ndo conseguem acompanhé-las, promovendo a eles a impossibilidade de
continuarem inseridos no mercado. (SOUZA et al., 2020).

A partir dos anos 1960, o advento da tecnologia CAD e o desenvolvimento de softwares, o
processo de desenvolvimento de projetos, anteriormente realizado de forma manual, passou a
ser executado em computadores, proporcionando maior qualidade e eficiéncia naquela época.
O software AutoCAD foi pioneiro e inovador ao introduzir a modelagem em duas dimensdes
(2D) e, posteriormente, em trés dimensdes (3D), ganhando destaque no mercado da Engenharia

Civil. Essa tecnologia permitiu a entrega de projetos e documentagdes com mais qualidade nas

Introdugao



apresentacdes, reducdo do tempo de desenvolvimento e aumento da produtividade (COSTA et
al., 2015).

Outra tecnologia que surgiu como evolugdo do CAD ¢ o Building Information Modeling,
trazendo consigo significativos beneficios e mudancas no cendrio de desenvolvimento de
projetos, tanto no aperfeicoamento do ambiente tridimensional quanto na integracdo de todas
as etapas em um unico modelo com informagdes. Antes de ser concluido, esse modelo permite
a verificacdo e andlise de interferéncias, contribuindo para o acolhimento de custos e maior
precisdo na qualidade da execu¢do dos projetos (REZENDE, 2008).

O objetivo principal deste estudo € realizar uma comparagdo entre as tecnologias BIM e CAD
no contexto da Engenharia Civil, destacando as vantagens e desvantagens no desenvolvimento
de projetos arquitetonicos e de instalagdes prediais.

Os softwares Revit e AutoCAD foram selecionados por serem amplamente utilizados no
mercado de projetos e também por serem desenvolvidos pela empresa Autodesk, uma
organiza¢do reconhecida e conceituada no mercado. Outro aspecto relevante para a escolha

desses softwares ¢ o fato de ambos oferecerem licencas gratuitas para estudantes.

OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste artigo ¢ realizar uma analise comparativa entre as tecnologias BIM e

CAD no que tange a Engenharia Civil e seu desenvolvimento, enfatizando as vantagens e
desvantagens, bem como pontuar as principais caracteristicas e diferengas no desenvolvimento
de projetos arquitetonicos e de instalacdes prediais. Para tanto, foi realizada uma revisao
bibliografica de artigos publicados entre os anos de 2003 e 2023, que abordam o uso dessas
tecnologias. Neste sentido, também serdo apresentados projetos arquitetonicos desenvolvidos
nos softwares AutoCAD e Revit, a fim de analisar o processo de desenvolvimento e a qualidade

resultante.

OBJETIVO ESPECIFICO

A fim de alcangar tal propdsito, foram propostos os seguintes objetivos especificos:

» Analisar as caracteristicas dos sistemas BIM e CAD, destacando suas diferencas e
semelhancas no contexto da engenharia civil, bem como suas funcionalidades;

* Investigar os beneficios e vantagens do uso do sistema BIM, em comparagdo com o sistema
CAD nas etapas de concepgdo, construcao e gerenciamento de projetos de engenharia civil;
* Avaliar a aceitacdo e adocdo do sistema BIM em comparagdo com o sistema CAD na
industria da engenharia civil, investigando as limita¢des e desafios enfrentados, tais como:

resisténcia @ mudanca, custos de implementagao e politicas governamentais.
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JUSTIFICATIVA

Este artigo reside na importancia de analisar e comparar as tecnologias BIM e CAD no contexto

da Engenharia Civil. Partindo da premissa que essas ferramentas tém desempenhado papel
fundamental na otimizacdo dos processos de desenvolvimento de projetos, buscando
ferramentas para aprimorar a eficiéncia, redugao de custos e a qualidade de execucao.
Contudo, ¢ fundamental compreender as vantagens e desvantagens das tecnologias aqui
expostas para uma tomada de decisdo pautada na escolha do melhor método para o
desenvolvimento dos projetos de Engenharia. Além disso, a aplicagdo do BIM na construcao
civil tem se tornando cada vez mais abrangente, sendo impulsionada por diretrizes
governamentais, por regulamentacdes que visam aprimorar a qualidade e a eficiéncia das
construgdes e, também, pela aceitagdo e adog¢do de novas tecnologias pelo mercado da
construgao civil.

No contexto apresentado, ¢ notorio a necessidade de trabalhos cientificos que realizam analises
comparativas entre a metodologia BIM e CAD, destacando as principais caracteristicas,
beneficios e desvantagens de cada uma, com o objetivo de auxiliar profissionais e empresas na
tomada de decisdo sobre a adogdo dessas tecnologias. Esse artigo fornece uma visao abrangente
das vantagens e desvantagens do BIM e do CAD na Engenharia Civil, considerando projetos
arquitetonicos e de instalagdes prediais.

Para isso, a revisdo bibliografica e a andlise de projetos realizados nos softwares AutoCAD e
Revit contribuirdo para a compreensao das diferengas entre as tecnologias e para a identificagdo

das melhores praticas na aplicagdo dessas ferramentas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Anteriormente, por volta da década 1950, os projetos de engenharia s6 podiam ser realizados a

mao e com o auxilio de alguns outros materiais (papel, lapis de diferentes espessuras, borrachas,
réguas, transferidores, entre outros), de modo que o projetista detinha muito do seu tempo e
esforco, o que por sua vez resultava em cansativas horas de trabalhos, além do desperdicio de
tempo quando, ndo raramente, era necessario modificar/revisar alguma parte do projeto depois
de concluida. A fim de amenizar o retrabalho, bem como auxiliar os engenheiros na precisao e
otimizagdo de seus projetos, foram criados sistemas para computadores que permitissem um
trabalho mais simples e a possibilidade de realizd-los em um periodo de tempo mais curto.

(BEZERRA E COELHO, 2019).
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A TECNOLOGIA CAD

A partir dos anos 1960, o computador assumiu um papel de protagonista, haja vista o

desenvolvimento da industria de softwares. Em outros termos, o mesmo tornou-se uma
ferramenta necessaria para a realizagdo de determinadas atividades. O advento do Computer
Aided Design ou desenho auxiliado por computador, se deu nesse interim, como forma de
aumentar a velocidade, qualidade bem como a eficiéncia no desenvolvimento de projetos. Dado
seu potencial, o sistema CAD favoreceu ndo s6 a aumentar a produtividade das empresas, mas
também proporcionou maior seguranga, através de menores erros dimensionais, além de maior
clareza na apresentagdo. (REZENDE, 2008).

De acordo com Bozdoc (2003), o sistema CAD ¢ apropriado para a documentagdo rapida e
repetitiva, visando evitar o consumo excessivo de tempo dedicado na procura da biblioteca de
blocos, além de possuir certa facilidade para realizacdo de alteracdes, no caso de possiveis
solicitagcdes de clientes, o sistema CAD ¢ muito mais eficiente em comparagdo aos desenhos
manuais, permitindo uma resposta mais rapida. Atualmente, o sistema CAD ¢ utilizavel tanto
em duas dimensdes (2D) como também em trés dimensdes (3D), de modo que ambos podem
apresentar vantagens e desvantagens, a depender do tipo de projeto que estd sendo
desenvolvido, bem como os objetivos a serem alcancados. (BEZERRA E COELHO, 2019).
Contudo, apesar dos programas CAD ainda apresentarem certa preferéncia, estes se concentram
em representagdes mais padronizadas, por meio de linhas e textos, ndo permitindo parametrizar
informagdes ao desenho. (COSTA et al., 2015). Apesar disso, algumas das limitagdes dos
sistemas CAD podem ser notadas na necessidade de produzir vérias vistas, cortes e elevagdes
quando existe necessidade de representar e compreender corretamente um elemento
tridimensional. Isso significa que qualquer alteracdo em um elemento requer a correcdo manual
de todas as outras representagdes individuais relacionadas. Como consequéncia, isso aumenta
a probabilidade de ocorrer erros, inconsisténcias e inexatiddo, que podem gerar custos com
retrabalho e atrasos. (FLORIANO, 2021).

O CAD, por outro lado, permite o desenvolvimento de projetos em um plano bidimensional
virtual. E foi o modelo que mais se destacou, pois ocorreu a substitui¢do dos desenhos a caneta
por arquivos digitais e impressdo, o que deixou mais facil o processo de alteragcdes nos
desenhos, reduzindo as tarefas repetitivas e complexas. Contudo, a representacdo no sistema
geométrico implica na desintegracao da percepg¢ao do virtual em relagdo ao real, o que dificulta
a visualizagdo e analise por parte dos clientes que ndo possuem conhecimento especializado
nesse assunto. Desse modo, pode acontecer de o proprietario ndo entender a disposicao das
linhas e, portanto, ndo compreendendo o projeto bidimensional e o real. (NUNES; LEAO,
2018).
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O AUTOCAD

No ano de 1982 foi fundada, pelo programador John Walker, a Autodesk, empresa de softwares,

designers e conteudo digital. No ano seguinte a sua criagdo, foi lancado o AutoCAD (derivado
inicialmente de um programa chamado Interact) que veio representar a nova tecnologia e foi o
grande responsavel por revolucionar o setor de projetos de engenharia, trazendo novidade,
praticidade e inovagao para o mercado. (BEZERRA; COELHO, 2019). Para os autores, destaca-
se ainda a agilidade e praticidade que o software confere ao projetista, possibilitando tirar do
papel os projetos e transportd-los para a tela de um computador. Uma vez que o programa
trabalha com linhas, formas geométricas, e demais ferramentas que auxiliam os engenheiros e
arquitetos, este possibilita uma maior produtividade, economia de tempo, além de maior
autonomia para criar, editar e também imprimir seus projetos, conforme exemplo apresentado

na Figura 01.

Figura 1 — Projeto desenvolvido no software AutoCAD.
1 !

1680

Fonte: Autores.

Segundo Floriano (2021), o AutoCad possui diversas ferramentas pensadas para impulsionar o
processo de projeto. Os exemplos incluem o uso de cantos arredondados e chanfrados,
espacamento padrdo entre linhas, copia, rotagdo e espelhamento de objetos, preenchimento de
espacos com padroes de preenchimento fornecidos por software, além de varias fontes com
diferentes estilos de texto que podem ser facilmente usadas para substituir fontes antigas. Ainda

¢ possivel representar as partes do desenho em papel impresso com comandos simples,
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configurar a escala e outras propriedades das diferentes cores e linhas, realgar o que quiser

(como apresentar detalhes em escala e planta conforme mostra a Fig. 02 e 03.

Figura 2 — Projeto desenvolvido no software AutoCAD - Corte A-A.
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Fonte: Autores.

Figura 3 — Projeto desenvolvido no software AutoCAD - Cortes B-B e C-C.
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Fonte: Autores.

Enquanto o AutoCAD 2D foi destinado para a elaboragdo de desenhos técnicos, sendo
amplamente utilizado na representagdo de projetos hidrossanitarios, elétricos e arquitetonicos,
o AutoCAD 3D apresenta uma maior utilidade em trabalhos que demandam representacdes de
pecas mecanicas, visto que sua visualizacdo tridimensional facilita o processo de detalhamento.
(COSTA etal., 2015). Existem outros softwares do sistema CAD conhecidos e utilizados, como
por exemplo o SolidWorks que trabalha com modelagens 3D voltada para a area industrial,
transporte, entre outros; e o Inventor, que também utiliza modelagem 3D, porém mais voltada
para criagdo de prototipos e utilizado com mais frequéncia na engenharia mecanica.
(BEZERRA; COELHO, 2019).

Ainda segundo Bezerra e Coelho (2019), mesmo com muitas vantagens presentes no AutoCAD,
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era cada vez a maior a busca por parte dos engenheiros e arquitetos por praticidade e menos
tempo decorrido na realizagdo de um projeto, observando-se que quando era necessaria a edi¢ao
de alguma parte do projeto a gosto do cliente, havia uma extrema perda de tempo e bastante
esforco requerido para que aquela mudanga fosse realizada. Como ja mencionado, outro
inconveniente do sistema CAD ¢ que os desenhos nao representam as dependéncias de trabalho
dos diferentes profissionais de forma integrada, o que ndo possibilita o compartilhamento de

informagdes, bem como o gerenciamento das atividades.

A TECNOLOGIA BIM

O BIM ¢ uma tecnologia que permite o compartilhamento de informacdes confidveis e

organizadas de uma edificagdo materializada em diversos softwares através de modelagem
paramétrica. Manzione (2013) transmite que o BIM favorece a comunicacdo entre os diferentes
agentes envolvidos com a edificacdo durante todo o seu ciclo de vida e também esta ligado
diretamente no processo de atividades e as fases de uma obra, o que acarreta diretamente para
a moderacao de precos, tempo e qualidade da obra.

Ademais, ¢ valido ressaltar que o BIM nos permite realizar simulagcdes do mundo real, o que
pode ser considerado um recurso de suma importancia. Tal recurso ndo s6 contribui para uma
maior assertividade no processo decisério, mas também apresenta grande impacto nas etapas
de organizac¢do e execucao dos projetos. Por ser uma reproducao virtual de um objeto real, esse
modelo apresenta os parametros necessarios para se fazer simulagdes e analises relativas a todas
as etapas do processo. (BATAGLIN et al., 2016).

Para mais, tais simula¢des sdo consideradas estratégicas por possibilitarem que profissionais
encontrem respostas e solugdes rapidamente, podendo corrigir os problemas, j& que localizar as
possiveis interferéncias entre as diversas partes que compde o desenvolvimento do projeto
demonstra a necessidade de corre¢des ainda nesta etapa. Vale ressaltar que as ferramentas
ligadas ao BIM obrigam o profissional ter certo grau de conhecimento em projetos (KYMMEL,
2008).

A combinagdo de diferentes materiais e matérias e a requerimento de colaboragdo dos varios
professores sdo duas das principais dificuldades a serem vencidas para adotar o modelo BIM
nos processos de ensino e aprendizagem. Existem outros obstdculos que podem ser
mencionados, tais como: a necessidade de dispositivos e softwares avangados e atualizados,
falta de referéncias em lingua portuguesa, insuficiéncia de docentes com amplo conhecimento
sobre 0 assunto, restri¢do de espago no curriculo dos cursos de graduagdo para incluir um tépico
tdo vasto e complexo como o BIM, o custo relacionado a rapida obsolescéncia da tecnologia,
entre outros. (CHECCUCCI; AMORIM, 2014).

A implementacdo do BIM de modo geral nas empresas voltadas para a construgdo civil,

Introdugao



primeiramente deve passar pelo setor de sua administragdo. O processo propriamente dito
comeca com a realiza¢gdo de um diagndstico, no qual deve verificar as condi¢des de qualificacao
dos funciondrios que existe no quadro da empresa, deve analisar também toda a estrutura
técnica, além dos processos e principalmente a qualidade dos documentos gerados por essa
empresa. A modelagem BIM de projetos arquitetonicos pode ser feita em varias dimensdes
sendo elas (3D): A utilizagdo da modelagem paramétrica, juntamente com a capacidade de criar
animacodes e passeios virtuais, trazem muitos beneficios para a comercializacdo de projetos. Na
dimensao do tempo (4D), podemos coordenar as equipes de trabalho de maneira mais eficiente
e realizar simulagdes que ajudam a planejar os processos e fluxos de trabalho. Além disso,
podemos gerenciar o canteiro de obras de forma mais eficaz. Quando falamos da dimensdo do
custo (5D), isso nos permite fazer orgamentos em tempo real e levantar os quantitativos de
materiais necessarios para apoiar esses or¢amentos. A sustentabilidade (6D) também ¢
considerada, com a possibilidade de simular a iluminacdo solar, ventilacdo e emissdo de CO2.
Por fim, no gerenciamento (7D), podemos armazenar informagdes importantes sobre os
dispositivos do projeto, como manuais de operacdo e manutencao, e estabelecer planos para a

manuteng¢do e substituicdo de pecas e equipamentos. (ABDI, 2017).

O REVIT

A interface do Revit € no mesmo modelo do AutoCAD, onde se tem uma barra de ferramentas
na parte superior que mostra todas as fungdes que o programa pode oferecer, porém, diferente
do AutoCAD, o Revit tem abas especificas para cada tipo de projeto. O software permite que o
usudrio se concentre mais no design criando modelos 3D, uma vez que ¢ possivel visualizar a
idealizacdo do projeto. O programa atua, no sentido de simplificar o trabalho, possibilitando
maior eficacia no projeto ja que a margem de erro ¢ praticamente nula. Como os componentes
construtivos funcionam de maneira inteligente, ¢ possivel criar desenhos e modelos
bidimensionais e tridimensionais e quando o usudrio cria elementos como portas, janelas ou
paredes, por exemplo, o Revit gera automaticamente planos de piso e elevagdes para o modelo
ficar consistente (AUTODESK, 2017).

O Revit foi usado principalmente por profissionais da drea de arquitetura, como engenheiros,
designers e arquitetos para criar projetos, € os componentes arquitetonicos (janelas, portas,
moveis) nao eram exclusivos. O nome Revit dado ao software esta diretamente relacionado a
sua facilidade de modificagdo, sendo uma abreviagao de Revise-It (BERGIN,2012).

Um software de modelagem paramétrica de construgdo oferece ao usuario a capacidade de
estabelecer restrigdes, como a altura de um nivel horizontal, que pode ser conectada a altura de
um conjunto especifico de paredes e ajustada de forma paramétrica, resultando em um modelo

de banco de dados dindmico que mantém vinculo com a geometria. Esse avanco foi uma
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resposta a uma demanda na industria da arquitetura por flexibilidade na modificacdo de
desenhos em varias escalas e em folhas de desenho fragmentadas.

(BERGIN, 2012).

Figura 4 — Projeto feito no Revit - Vista 3D.

/VSTA XD

Fonte: Autores.

Figura 5 — Projeto feito no Revit - Tabelas automaticas.

TABELA DE PORTAS
NOME TIPO LARGURA ALTURA
P1 Porta Pivotante madeira 1.40 210
PO1 Portao Garagem 3,90 2,50
P2 Porta de abrir madeira 0,80 210
P02 Portao de acesso a casa 1,50 2,50
P3 Porta de abrir madeira 0,70 210
P03 0,73 1,00
P5 Porta de corre vidro 2,00 2,10
TABELA DE JANELAS
NOME TIPO LARGURA Altura
J1 Janela de correr - 2 Painéis: 2 Painéis 2,00 1,00
200x100 cm
J2 M_Fixo: Max-ar - 80x60 0,80 0,60
J3 Janela de correr - 2 Painéis: Janela de 1,50 1,00
correr - 2 Painéis 150x100 cm
J4 Janela de correr - 2 Painéis: Janela de 2,00 1,00
correr - 2 Painéis 200x100 cm 3
J5 Janela de correr - 2 Painéis: 2 Painéis 1,80 1,00
180x100 cm
QUANTITATIVO DE TIJOLOS
Material: Material: | Quantitativo de Quantitativo
Tipo Descrigio Area tijolos corrigido (+10%)
parede interna - 15 cm Tijolo 596 m* 14894 16384
comum -
parede interna - 20 cm Tijolo 18 m? 450 495
comum
Total geral 614 m* 15344 16878

Fonte: Autores.
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Figura 6 —Projeto feito no Revit - Planta Baixa
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Fonte: Autores.

O Autodesk Revit ¢ um instrumento com funcionalidades voltada para arquitetos e engenheiros
para acelerar o desenvolvimento de projetos de modo geral. Os modelos analiticos podem ser
exportados para software especializado em analise estrutural. Este ¢ um recurso muito
interessante para engenheiros, pois requer analise paralela do software que realiza a analise
estrutural e dimensionamento. As principais vantagens do Revit incluem representacdo realista

do projeto em 3D, facilidade de captura de se¢des e fachadas e praticidade (Alves et al., 2012).
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MATERIAL E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem comparativa para analisar as tecnologias BIM e CAD, com
foco na Engenharia Civil. A pesquisa foi conduzida por meio de revisao bibliografica e analise
de estudos de caso relevantes. Para a revisdo bibliografica, foram selecionados artigos
cientificos, livros, teses e dissertagdes que abordavam os conceitos, caracteristicas, vantagens
e desafios do BIM e do CAD na Engenharia Civil. Os critérios de analise incluiram a capacidade
de colaboracdo entre equipes de projeto e construgdo, deteccao de erros e incompatibilidades,
reducdo de custos e tempo de construgdo. As informagdes coletadas foram sistematicamente
organizadas e comparadas para identificar as diferencas e semelhangas entre o BIM e o CAD,
destacando as vantagens e desafios de cada tecnologia. Os resultados foram apresentados de
forma clara e objetiva, fornecendo uma visdo abrangente das caracteristicas e aplicagdes do

BIM e do CAD na Engenharia Civil.
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RESULTADOS

E DISCUSSAO

Por meio do estudo bibliografico realizado, ¢ possivel inferir que, apesar da notavel evolucao
alcangada com o emprego do sistema CAD, percebe-se que forma de projetar e construir nao
revelou mudangas tao significativas. Somente as ferramentas de desenho foram migradas para
o computador e, como consequéncia, tornaram este processo mais facil. No entanto, o resultado
final se manteve o0 mesmo em termos representativos. Nesse sentido, segundo Costa et al
(2015), os projetos realizados no CAD sdo possuem apenas informagdes geométricas genéricas,
cabendo ao projetista compreender e atribuir significado as geometrias e os demais elementos
que formam o projeto.

Por outro lado, o processo BIM vem conquistando cada vez mais espago de forma répida e
abrangente, pois, ao invés dos programas baseados na tecnologia CAD onde
modificacdes/alteracdes de projeto precisam ser revisadas manualmente, o BIM permite
altera¢des dindmicas no projeto. De acordo com Manzione (2013), no BIM a visualizacdo das
informagdes pode ocorrer através de elementos tridimensionais, por meio de modificagdes
automaticas e interativas em qualquer vista, possibilitando maior consisténcia na visualizacao
do modelo, estimativas mais precisas dos custos, detec¢do de conflitos e incompatibilidades,
além de uma implementagdo com melhor colaboracdo e sinergia entre as diferentes partes que
integram o projeto.

Por exemplo, em um estudo comparativo realizado por Nunes e Ledo (2018) sobre o tempo e
custo de elaboracgdo de projetos utilizando o método CAD e BIM, os autores observaram que a
utilizagdo do sistema BIM tornou o processo 11% mais agil e lucrativo em comparagdo ao
método CAD tradicional. Além disso, quando ocorreram alteragdes nos projetos, a metodologia
BIM mostrou-se 21% mais agil e rentavel. O estudo contemplou os projetos arquitetdnico,
estrutural, hidrossanitario e elétrico, assim como o cronograma fisico-financeiro, tendo como
referéncia uma edificacdo seguindo os padrdes estabelecidos pelo programa Minha Casa Minha
Vida.

Além disso, a utilizagdo do BIM como ferramenta de integragdo facilita o fluxo de dados e
informagdes entre os participantes, reduz erros, melhora a coordenagdo e a integridade dos
dados e, consequentemente, melhora a qualidade do projeto.

Durante o estudo do processo de implementacdo da plataforma BIM, verificou-se a
possibilidade de perda de receitas para o primeiro projeto, uma vez que a sua implementacao
dependia de varias horas de formagao e da criacdo de bibliotecas especificas para cada gabinete.
Porém, com o banco de dados ja criado, essa pequena perda de produtividade inicial se traduz
em aumento de tempo para geragdo de documentagdo e outros itens. Com o desenvolvimento

da tecnologia e o aumento da competitividade empresarial, a diferenca pode estar na capacidade
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de gerenciar informagdes, portanto, o sistema BIM serd fundamental para determinar essa
vantagem.

De acordo com esses autores supracitados, a aplicacdo dos métodos BIM unifica projetos
arquitetonicos e estruturais em um unico modelo, facilita a verificagdo de interferéncias entre
disciplinas, permite que especialistas trabalhem de forma colaborativa e atualizem dados em
tempo real para praticar o método e atingir os objetivos. Além disso, para Bataglin et al, (2016),
o BIM garante consisténcia, precisdo e rapidez no acesso a informac¢des quantitativas que
podem ser divididas e organizadas de acordo com as fases definidas nos cronogramas de
planejamento e execucdo da obra.

A modelagem BIM de projetos arquitetdnicos, estruturais ou de sistemas de constru¢do em
software de autoria moderna ¢ feita selecionando componentes BIM disponiveis em uma
biblioteca BIM virtual. Dependendo do tipo de elemento, orientagdo, posicdo e dimensoes
precisam ser consideradas ao inserir esses componentes no modelo, mas consideragdes
estruturais raramente sao necessarias, como ¢ o caso das paredes. Se 0 componente necessario
ndo estiver disponivel no aplicativo de autoria, vocé tera que procurd-lo em repositorios
(bibliotecas publicas) ou no site do fabricante. Se ainda nio estiver disponivel, deve ser criado
pelo projetista antes de integrar o modelo BIM.

Dessa forma, conclui-se que ao projetar no AutoCAD, o projeto tem o progresso mais rapido
nas etapas iniciais de desenvolvimento, uma vez que o desenho ¢ feito por linhas que
representam paredes, portas, janelas e pela quantidade de blocos disponiveis no mercado.
Porém, nas etapas finais e complementares o progresso ¢ mais lento pois se faz necessario
representar individualmente cada vista interna, detalhamento, fachada, corte, tabela e
especificagdes de materiais, além disso, quando ¢ necessario fazer alteragdes/corregdes ou
andlise de incompatibilidades, o tempo final de projeto aumenta consideravelmente.
Outrossim, nos softwares BIM, como o Revit, percebe-se que inicialmente o processo de projeto
¢ mais lento até o usudrio ou escritdrio possuir uma biblioteca de familias configurada com
todos os parametros necessarios para as etapas de detalhamento de tabelas e um template que
atenda todas as suas necessidades de projetos. Contudo, uma vez que a biblioteca ja esta pronta
€ 0 usuario possui um arquivo de template com as configura¢des necessarias, o tempo gasto nas
etapas iniciais de projeto ¢ reduzido.

Como também, nas etapas finais de projeto o Revit se mostra agil por possuir a tecnologia BIM,
onde as tabelas de materiais e os detalhamentos possuem as informagdes das familias inseridas,
sendo fécil de representar parametros de area, volume, material, quantidade e outros que forem
necessarios. Outro ponto positivo, ¢ a representacdo automatica de cortes, fachadas e
detalhamentos de pontos especificos do projeto, corroborando com a ideia de prevenir erros na
execucdo da obra, uma vez que, os detalhes podem ser tanto em textos, quanto em modelos

tridimensionais promovendo visualizagdes para quem vai executar.
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Colaborando com as ideias apresentadas acima, Bezerra e Coelho (2019), expde o tempo
necessario para realizar o mesmo projeto no AutoCAD e no Revit, onde foi desenvolvido um
projeto executivo com toda a parte de detalhamento e plotagem. Sendo necessario 12 horas de
trabalho no AutoCAD e 5 horas de trabalho no Revit, assim, conclui-se por esse estudo que ao
se projetar em Revit existe um aumento de produtividade de 58% no desenvolvimento de

projetos arquitetonicos.
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CONCLUSAO

Diante do cenério apresentado, ¢ notdrio que, assim como o AutoCAD transformou a era dos
projetos feitos em papel, trazendo-os para o computador e promovendo mais qualidade nas
apresentacdes com maior velocidade para se realizar corregdes/alteragdes solicitadas pelo
cliente, nos dias hoje os softwares BIM, como o Revit, tem realizado uma nova revolugdo no
setor de projetos, aumentando a velocidade de execucao de um projeto, com vistas, elevagdes,
cortes e fachadas automaticas. Porém, a metodologia BIM vai além disso, ela alinha informagao
com modelagem e promove mais precisdo entre o projeto e a execucao.

Nesse sentido, ¢ importante pontuar que o BIM vai além do Revit, existem outros softwares
que possuem essa mesma tecnologia e com diferentes ferramentas para o mercado da
construcdo civil. Ha softwares especificos para andlise de incompatibilidades, para
levantamento de orcamentos, para os projetos complementares de instalacdes elétricas e
hidréaulicas. Outrossim, vale salientar que existe um vinculo entre todos os softwares BIM, a
extensdo IFC, que permite a interacdo entre eles, dando a possibilidade ao projetista de
aproveitar o melhor de cada programa para atender a sua necessidade.

Contudo, ainda hé resisténcia por parte das empresas em relacdo a ado¢ao da metodologia BIM.
Autores como Costa et al. (2019) defendem que isso acontece pela escassez de profissionais
capacitados no mercado. Ja Bezerra e Coelho (2019) apontam que com a obrigatoriedade do
uso do BIM nos projetos por parte do Decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020, esse cendrio
de resisténcia pode estar proximo de finalizar.

Por fim, nas empresas de engenharia e arquitetura, foi demonstrado o processo de implantacao
do BIM e sua relagdo com a sustentabilidade. Esses conceitos principais, juntamente com o
papel das universidades e centros tecnologicos no desenvolvimento de manuais de usuario BIM

e realizagdo de pesquisas, foram alcangados através dos objetivos tracados.
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