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RESUMO

O Trabalho de pesquisa apresenta as principais funcionalidades da
plataforma BIM e suas aplicagcbes nas construcdes civis. Sendo abordado um
comparativo de suas principais melhorias ao projetar, planejar, e gerenciar custos de
uma obra em comparacao dos modelos convencionais utilizados no momento de mais
atuacdo no mercado de trabalho. O trabalho teve foco principal a abordagem das
principais vantagens da plataforma BIM, utilizando-se o Revit, que utiliza a plataforma
BIM, em comparacdo ao modelo de utilizacdo mais usual no mercado, no caso o Auto
Cad. Foi abordado o comparativo de todo ciclo de construcdo residencial simples,
sendo abordado também as vantagens e desvantagem da plataforma BIM
especificando as melhorias para projetar da melhor forma com o controle de uma
obra, evitando erros e incompatibilidades de projetos e dando informacdes de dados
com mais exatiddes, com meios de comunicacdes entre 0os projetos e alteracbes de
forma automatica.

Palavras Chave: BIM. Revit. Auto Cad.



ABSTRACT

The research paper presents the main features of the BIM platform and its
applications in civil construction. Being approached a comparison of its main
improvements when designing, planning, and managing costs of a work in comparison
to the conventional models used at the time of more performance in the job market. The
main focus of the work was to approach the main advantages of the BIM platform, using
Revit, which uses the BIM platform, in comparison to the most common usage model
on the market, in this case the Auto Cad. of simple residential construction, also
addressing the advantages and disadvantages of the BIM platform, specifying the
improvements to better design with the control of a work, avoiding errors and
incompatibilities of projects and giving data information with more accuracy, with means
of communication between the projects and changes automatically.

Keywords: BIM. Revit. Auto Cad.
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1 INTRODUCAO

O educador Charles Eastman do Organizagao Tecnoldgica da Georgia, junto
com um grupo de especialistas, formou a definicdo BDS (Sistema da Descricéo e
Construgao). O BDS foi proposto para oferecer uma relagdo para computador ao
projetar edificios, capazes de replicar e melhorar todos os aspectos fortes em desenho
para a producao de projetos, construgdes e operagdes, assim como também eliminar
seus pontos fracos (EASTMAN,1974).

Eastman, G.A. van Nederveen YF.P.Tolman em 1992 fez uma pesquisa
apresentando as multiplas concepcdes de ideias de modelagem construtiva e de
modelagem de informacdes para construcdo de forma adequada, para uma
modelagem construtiva que se baseia nos diversos pontos de visdo no processo de
elaboracdo dos projetos. O primeiro termo de definicao utilizada foi que abriu espacgo
para o (BIM), j& que estrutura uma nova forma de mudanca de processos de
tratamentos distintos independente para cada aspecto, assim se torna um meio de
modelagem e informacao na construcdo. Dessa forma foi se abrindo caminho para o
uso do conceito de modelagem computacional coerente, que permitisse 0
gerenciamento de controle das rela¢gdes politicas e 0s processos técnicos relacionados
nos projetos de construgdo (PENTTILA ,2006).

A tecnologia BIM admite a concepgao de um modelo composto por dados
geométricos e varias informacodes relativas as atividades envolvidas na execugao da
obra (planejamento, projeto, construgao, etc.) (EASTMAN,1974)

Sobre o ambiente de trabalho e negécios, Eastman declara que se necessita
cada vez mais de aperfeicoamentos, para se tornar mais competitivo no mercado de
trabalho. Com os avancos tecnoldgicos de melhorias devido a grande quantidade de
profissionais de atuacéo, com a globalizac&o e evolucao de trabalho na engenharia, o
uso de solucdes projetuais e as tecnoldgicas de softwares com a utilizacdo da nova
plataforma tecnologia (BIM), tem ganhado ndo apenas no desenvolvimento em
designers de projetos, como também em areas de gestao e gerenciamento de projetos

tanto na engenharia como na arquitetura (EASTMAN,1974).
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1.1 PROBLEMA

Nos projetos atuais de construcao civil no Brasil constata-se muitos erros,
devido as incompatibilidades de projetos.

Quais séo os critérios, vantagens e funcionalidades oferecidas que podem
possibilitar e incentivar o uso da plataforma BIM na construgéo civil?

1.2 HIPOTESE

a) a melhor forma da implantacdo da plataforma BIM nas construcdes civil é
na elaboracdo de projetos, pois demonstra ser mais viavel do que os modos
convencionais de projetos atuais de mercado. A utilizacdo da tecnologia BIM oferece
uma plataforma versatil em que toda essa integracdo ocorre em apenas um modelo
central onde cada equipe pode alterar apenas seu escopo, cortando a etapa de
compatibilizacdo e evitando adequacdes posteriores com a interligacdo de varios
softwares em apenas uma plataforma de trabalho interligado automaticamente.

b) acredita-se, pois, que devido todo ciclo de vida da construgéao do projeto
ser na parte de planejamento, a elaboracdo de projetos e execucdo dard uma
estimativa mais completa da obra de dados e informacdes com uma visdao ampla do
projeto final, como podera ocorrer em todo o processo da edificacdo desde a
modelagem até informacdes orcamentaria de gastos e mao de obra.

c) as informacdes do Revit, aliado juntamente com a tabela SINAPI-MG
podera proporcionar uma base de custo com muita mais com exatiddo. E como a
comunicacdes entre softwares sera possivel extinguir as incompatibilizacbes de
projetos seja na parte estrutural, arquitetdnico, elétrica etc. Dando assim uma

porcentagem mais elevada da exatiddo com relagéo ao custo de uma obra.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar a eficiéncia da plataforma BIM, a qual pode evitar possiveis erros
de incompatibilidade de projetos com a interligacdo de softwares em apenas uma

plataforma de construcdo e modelagem.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) conceituar a plataforma BIM e condicfes de aplicacbes no mercado atual;
b) identificar as vantagens e desvantagem e funcionalidades de execugao
da plataforma;

c) apresentar projetos unifamiliar no Revit, comparando com os sistemas

convencionais de projetos no Auto Cad.

1.4 JUSTIFICATIVA

Segundo Ferreira (2005) a implantacéo da plataforma BIM nas construcdes
civis no Brasil € de fundamental importancia, com atuacdo de modo discreto desde o
século XX. Nos tempos atuais se torna essencial, com relevancias que possibilitara
aos profissionais na area de atuacao da construcédo civil, uma grande amenizac¢ao de
erros de projetos devido as incompatibilidades de projetos, podendo trazer avancos
tecnoldgicos de software e consequentemente uma melhoria na qualidade de servigos,
diminuicdo de tempo e melhorias de custo ao cliente.

A complexidade de constru¢des de novos empreendimentos tem deixado a
desejar na fase de projetos, a necessidade na reducédo de tempo, custo e qualidade,
bem como a garantia da qualidade final do produto, tem contribuido para a melhoria de
todas as etapas da construcdo de uma obra, seja do comeco até o término da
edificacdo. O BIM “é mais do que o Modelo de um Produto (Product/Modeling), ja que
procura modelar todos os assuntos relativos a edificagdo: produtos, processos,
documentos, etc.” (FERREIRA, 2005)

No entanto € notavel a dificuldade na execucdo de Projetos Basicos e

principalmente de complexos com dimensdes e excecdes, mas amplas, sejam pela
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insuficiéncia de detalhamentos, erros de projetos ou incompatibilidades e falta de
informacdes necesséarias para a realizacdo da obra. Desse modo é possivel ser
estabelecido que a origem de possiveis falhas no desempenho final do edificio esteja
inter-relacionada com a fase de planejamento e a confecgao de projetos. (NETO et al.
2012).

A tendéncia natural do processo é que ocorra que os profissionais de
atuacdo se migrem rapidamente adotando tecnoldgicas atuais de mercado,
incorporando de forma gradual trazendo evolucdo nas construcbes. Tal
conscientizacéo leva a encarar as informacdes e atualizagcbes como bem econémico e
favoravel ao favorecido e administrada com mais tecnologia e menos trabalho, sendo
assim mais pertinentes os dados e informacdes amplos do projeto, com uma visao da

edificacao ja construida.

1.5 METODOLOGIA

Esse projeto foi estabelecido e embasado em uma pesquisa descritiva
explicativa, proporcionando ao leitor uma maior compreenséo sobre o tema abordado,
com a inteng¢ao de tornar o texto mais claro e explicativo possivel, sanando possiveis
duvidas na obtengao de conhecimento estabelecido pela pesquisa.

A metodologia explicativa se justifica, pois, traz consigo uma abordagem
dedutiva bem aprofundada no tema, com um procedimento simples, objetivo e direto,
pois, segundo Gil (2010) uma pesquisa explicativa pode ser a continuagéo de outra
descritiva, sendo que a identificacdo de fatores que determinam um fenébmeno exige
que este esteja suficientemente descrito detalhado.

Por fim, foi utilizada uma pesquisa bibliografica descritiva, que segundo Gil
(2010), € elaborada com base em material ja publicado, com foco em artigos cientificos,
revistas cientifica, outros meios de pesquisas e argumentacdes citadas como meios
impressos e eletrénicos relacionados com o tema e livros de autores reconhecidos nas
areas especificas. Sendo assim o levantamento bibliogréafico deste estudo foi obtido por
meio da pesquisa em livros da biblioteca do Centro Universitario Atenas, artigos

disponiveis nas revistas eletronicas e em sites de pesquisa académica.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo foi abordado a parte de introducdo com a
contextualizacao do estudo e levantamentos; formulacéo do problema de pesquisa; as
proposices do estudo; os objetivos geral e especifico; as justificativas, relevancia e
contribuicbes da proposta de estudo; a metodologia do estudo, bem como definicao
estrutural da monografia.

No segundo capitulo, foi tratado de uma abordagem geral das principais
caracteristicas a plataforma BIM, dando énfase para a principais relevancias da
ferramenta e suas funcionalidades de aplicagcbes de tal meio em todo um ciclo
construtivo de projeto e construcao.

No terceiro capitulo, foram abordadas condi¢cdes de meios culturais dos
profissionais atuais no mercado com restricbes de migragéo para a plataforma BIM e
em termos gerais foram identificados as vantagens e desvantagem assim como
também e suas funcionalidades na execuc¢do demonstrando as possiveis melhorias
guando sao utilizadas no ramo da engenharia civil.

No quarto capitulo, foi realizada analise comparativa de projetos utilizando
plataforma BIM X CAD. Para isso foi abordado um projeto unifamiliar no Revit,
Architecture e Structure comparando-o com o sistema convencional de projetos que é
mais utilizado no mercado atual, nesse caso o CAD.

Por fim, no quinto capitulo foi feita a conclusdo final do estudo,
demonstrando a viabilidade de implantacdo da plataforma BIM para melhorias nos
sistemas de construcdo de projetos, gerenciamento, planejamento e execucao.
Demonstrando assim resultados para solucionar ou amenizar os problemas

apresentados nas construcdes civis, principalmente em compatibilidades de projetos.
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2 MODELAGEM DA INFORMACAO E DA CONSTRUCAO - BIM

2.1 CONCEITO

O conceito BIM é uma metodologia com troca de informacdes durante todas
as fases do ciclo construtivo de uma edificacdo (projeto, construgdo, manutencao,
demolicdo e reciclagem), que permite explorar e estudar alternativas desde da fase
conceitual do empreendimento, mantendo o modelo final atualizado, até a sua
demolicdo, conforme a Figura 1. Com efeito, o BIM se baseia em dados légica e
consistente, com todo conjunto de informacédo da edificagdo, constituindo um
repositério de dados e conhecimentos compartilhado durante todo processo construtivo
do ciclo de vida do empreendimento. Assim define Eastman et al. (2008), adicionando
que BIM é a tecnologia de modelagem em um conjunto de processos associados para
produzir, comunicar e analisar modelos de edificios.

Os sistemas computacionais baseados em BIM permitem a constru¢do do
edificio no ambiente virtual com todos os seus elementos, utilizando softwares que irdo
simular a constru¢do. Conformando um modelo de onde podem ser extraidos uma
variedade infinita de cortes e vistas. De acordo Ferreira (2005) a definicdo de modelo
BIM é mais do que o modelo de um produto (Product Modeling), ja que procura modelar

todos os assuntos relativos a edificacdo: produtos, processos, documentos, etc.

FIGURA 1 - O BIM e o ciclo de vida da edificacédo

Detalllado

et Andlisis

Diseno
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Programacion

Documentaciéon

Fabricacion

5D Costo

Operacion y Logistica de
Mantenimiento Construccion

Demolicién

Fonte: Autodesk (2013)
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Camphbell (2007), apresenta seis caracteristicas fundamentais do sistema,
séo elas:

¢ Digital (permite a simulacdo do projeto e da construcéo);

e Espacial (admite representacdo em 3D);

¢ Quantificavel (informacdes podem ser quantificadas);

e Compreensivo (guarda informacdes relativas ao design, performance,

sequéncia de execuc¢ao da construcdo, aspectos financeiros);

¢ Acessivel (formato acessivel e disponibilidade de informacdes para todos

0s participantes);

e Duravel (aplicavel a todas ao longo de todo ciclo de vida do

empreendimento; projeto, construcdo, manutencao).

Os modelos 3D permitem que o entendimento do projeto seja acessivel a
todos, ndo sendo limitada apenas aqueles que conhecem as simbologias e
representacdes de desenho. Com isso, facilita o entendimento dos clientes e do usuério
final e contribui para formulacdo de solucdes mais alinhadas as suas necessidades
(KYMMEL, 2008).

2.2 ANALISE COMPARATIVA DA FERRAMENTA CAD DO MODELO USUAL
PROPONDO MODELO INOVADOR BIM

Os documentos CAD estédo integrados por dados geométricos basicos, que
competem ao projetista analisar e atribuir interpretacdo das linhas e elementos. Ja a
documentacdo em BIM tem relevancia de regularidades das informac¢des de qualquer
edificacdo, nos processos que se refere a um modelo virtual por computadores (AYRES
E SCHEER ,2007).

Pekala et al. (2014) argumenta que 0s conjuntos de variacdo no processo
do CAD tornou-se mais facilitado, no entanto o resultado final de elaboracdo se
manteve para fins representativos, tdo somente o0s recursos dos softwares mais
utilizados atualmente no mercado pelos elaboradores de projetos consistem no
dispositivo CAD, assim tais recursos segue subsequente no sistema no
desenvolvimentos de softwares que trabalham nesse sistema. Mas o BIM surge
ganhando espaco de perfil muito rapido.

Como refere Hilgenberg et al. (2012), ao reverso dos programas interligados

nos processos CAD, em que as intervencdes e modificacdes de projeto necessitam ser
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corrigidas manualmente e todo trabalho desde do inicio, com softwares BIM permitem
mudancas de desempenho no modelo, ligados através de projetos. A visualizacao e
modificacdes de dados poderdo ocorrer através de fundamentos tridimensionais com
alteracdes automaticas e interativas em qualquer ponto de vista. O conjunto de dados
sdo armazenadas em documentos paralelos que podem ser realizados através de
ferramenta computacional mais complexas apenas através de usuario automatico.

Em associacdo computacional de ferramentas, com diferentes softwares o
CAD facilita na transicdo de arquivos e comunicacdo. Sempre que 0s softwares em
BIM apresentam limitagGes de compatibilidade IFC, ha uma progressista pesquisa pela
ampliacéo do uso dos programas e distribuicdo global das informa¢des e comunicacao
(PRETTI et al., 2016).

No entanto, é evidente, embora que com as vantagens e aptiddo, a
implementacdo das modelagens e informacao da constru¢cdes possibilita ao dominio
de todas variedades de barreiras do dia a dia de processos empresariais e escritorios,
desta forma tem-se uma busca para influenciar buscando diminuir a resisténcia em
utilizar a plataforma BIM, esses argumentos baseia-se em questbes técnicas e
econdmicas devido a migracdo (CAO et al., 2016).

Um dos principais elementos de obstaculo encontrado que se trata a
grandes dificuldades e complexidade dos Softwares BIM, é o fato de afetar diretamente
aos projetistas devido aos valores elevados, quando comparado com o CAD. No ato,
guando se apresenta todas diversidades de parametros e conhecimento especifico na
area, o medo de migracdo pelos usuarios de mercado para uma ferramenta
desconhecida, o aprendizado mais demorado, implicam mais tempo e com gastos mais
elevados devido aos treinamentos em buscar de conhecimentos especificos dos
softwares (CRESPO E RUSCHEL, 2007).

No ato especifico comparativo do CAD ndo é apenas contribuicbes para
dados de informacdes, sdo formatos de meios mais conhecidos pelos usuarios o
formato DWG. Enquanto softwares BIM, como sua generalidade e contribuida pelo
meio de comunicacdo, de trabalho com o tipo de formato de comunicacdo de a
extensdo IFC com ligacOes infinitas pelos processos de apresentacbes em
documentacéo e compatibilidade (EASTMAN et al., 2014).
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2.2.1 FERRAMENTA BIM

Segundo Hilgenberg et al. (2012), a modelagem de dados do sistema foi
estabelecida pela criatividade da industria AEC tendo como base fundamental uma
nova formacao de recursos CAD, desenho assistido por computador, enquanto jamais
se limitasse a ferramenta BIM.

De acordo o modo, sera possivel reduzir interferéncias amenizando o
retrabalho de erros de projetos. As ferramentas de trabalho do projetista possibilitam
ainda mais, um melhor meio de comunicacédo através de visualiza¢des, informacdes e
guantitativos mais eficientes para seus projetistas e clientes (AUTODESK, 2017).

Um dos principais softwares e mais utilizados no momento nas construcdes
€ 0 Revit, como exemplo de ferramenta BIM. O programa Revit teve sua criacdo na
década de 90, e posteriormente diferenciado, comprado e difundido pela Autodesk.
Atualmente é a ferramenta base inicial de projetos sendo uma das referéncias no
conceito BIM (Costa et al. 2015).

No decorrer das ultimas décadas houve um grande crescimento de interesse
do ramo pelo grupo AEC com grandes aperfeicoamentos tecnoldgicos e pontos de
melhorias para os usuéarios no uso de modelagem e constru¢cao em BIM no século XX,
devido aos beneficios e economia de recursos durante os projetos, planejamento,
gerenciamento e construcéo das edificacdes. (VOLK et al., 2013).

As melhorias do BIM sdo bastantes consideraveis, nota-se tais melhorias
desde as texturas, visualizacdo do modelo, nas pressuposi¢cdes de custos, tempo e
identificagcbes de conflitos na elaboracéo do projeto com melhorias de contribuicbes de
planejamento das partes interessadas pelos usuarios. Por outro lado, um dos desafios
remetem a mudanca de método de trabalho, resisténcia aos sistemas dos novos
softwares, e o tempo necessario para adaptacédo ao novo processo (VOLK et al., 2013).

As ferramentas em BIM a mais conhecida e utilizada, o Revit, nos projetos
residenciais que tem sua forma de interface composta pelos setores especificos e
separados pelas suas funcbes e templates que s&o Architecture, Structure e
mechanical, electrical e plumbing (MEP), assim tais modelos séo sincronizados. Um
termo complexo com um conjunto que possui atributos que faz a modelagem de
integragao construtiva de avaliagéo e simulag¢ao posteriores de dispositivos estruturais,
elétrico, hidrossanitario, etc. Em um processo de colaboracdo dos projetos
(AUTODESK, 2017).
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Deste modo, € possivel reduzir ou sanar devidas interferéncias e retrabalho
de erros de incompatibilidades de projetos. As ferramentas possibilitam ainda, uma
melhor comunicacéo através de visualizacbes mais eficientes para os projetistas no
processo de elaboracao de projetos (AUTODESK, 2017).

Uma pesquisa realizada na China argumentou que atualmente devido as
diferencas de edificios e valores econémicos dos projetos mais elevados e complexos,
torna-se necessaria a implementacao da ferramenta em BIM. Além disso o estudo com
os levantamentos se observou que os tipos de projetos mais simples de casas

7

residenciais se associado ao emprego do BIM, também €& necessério devido a
modernizacao de forma global da regido. As organizag0es e associacdes de projetos e
planejamentos das empresas de atuacdo no ramo governamental defende que tém
razdes mais complexas e motivos mais fortes para implementar o BIM. Esta afirmacéo
é devido a ampliacao das imagens publicas que no processo demonstram a obrigacao
da sua utilizacdo nas empresas, trazendo assim beneficios aos clientes, levando a
transformar o uso do BIM em lei (CAO et al., 2016).

Os meios de trabalho e manipulacdes séo as pecas fundamentais e Unicas
no uso dos softwares em todo conjunto de planejamento e desenvolvimento de projetos
da plataforma BIM. Leandro (2015) ressalta que existem diversas ferramentas que
utilizam esses conceitos de amplas ferramentas, mas que sao pouco conhecidas
devido a falta de conhecimento dos profissionais. Cada software, com suas
particularidades, focos de atuacédo, publico alvo e funcionalidades desde ferramentas
mais simples, até outras potentes e robustas e caras. A figura 2 demonstra um exemplo

da tela do software Revit, com a aplicacao do BIM.

FIGURA 2 - Tela do software Revit com apllca(;ao de BIM
IE =] 2 : PA = = o ba Sheet: 5001 - Title Sheet

FONTE: ALTOQI (2017)



21

3 DESVANTAGENS E VANTAGENS DA PLATAFORMA - BIM

3.1 DESVANTAGENS

De acordo com Lino (2012), o obstaculo fundamental de entrave encontrado,
até mesmo em paises de grandes potencias onde o BIM ¢ lei e bastante utilizado, € o
receio das pessoas com 0s medos culturais onde a aprendizagem foi implantada de
forma e modo convencional juntamente com a falta de pessoal com competéncias e
experiencias para colaboracdo e comunicacao através das tecnologias 3D, 4D, 5D,6D
e 7D. Outros aspectos técnicos de interferéncia de limitacdo a adocao da pratica do
uso do BIM, sdo: elevados investimento inicial para aquisicdo de softwares compativeis
do formato IFC , a detec¢Oes de falhas durante a interoperabilidade da plataforma, que
€ responsavel pela delegacdo de direitos de autoria no uso de licenca do BIM.
Conforme ja evidenciado, as barreiras estdo centradas em recursos humanos e nas
falhas das organizacdes, uma vez que o fluxo de comunicacéo e de confianca em algo
novo ndo sao facilmente alteraveis.

Nem sempre e sé maravilhas devidas as dificuldades dos projetistas
encontrados nos projetos laborados e em quanto as variagdes dos pregos desses
softwares (ROSSO,2011).

Com relagdo a mao de obra, houve uma grande variagdo no tamanho da
equipe na elaboragao de projetos, pois quando o profissional fica em nivel mais elevado
de conhecimento é valorizado, devido a necessidade de profissionais capacitados de
conhecimento na ferramenta BIM. Jodo Cunha, da Orbi Arquitetura, relata a dificuldade
de encontrar profissionais com experiéncia, isso faz com que esses passem a ganhar
valor de mercado devido a falta de qualificacbes de outros profissionais, assim os
qualificados podem decidir trabalhar em outros lugares. Seu escritério enfrentou um
grande problema em perda de ritmo de trabalho com a nova ferramenta de elaboragdes
de projetos como também incompatibilidade com parceiros de projetos, além de
interoperabilidade. A integragdo do BIM com outros softwares pode ocasionar
problemas, inclusive podem tornar impossivel sua utilizagao no projeto de edificagdes,

devido a migragao de forma geral para a plataforma em BIM (REIS,2011).
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3.2 VANTAGENS

Rocha (2011), afirma que BIM é um sistema de modelo digital interligado,
composto por informagdes de dados digitais que pode ser utilizado em todas as fases
do processo da construcdo desde da fase do projeto e demolicdo com todo o
acompanhamento e verificagbes da obra. Sdo representagdes graficas e modelagens
em desenho assistido e manipulados de forma interligadas por computador, de tal
forma que aumenta a produtividade e desempenho do processo na elaboragéo e
construcbes de projetos com dados e informagcdes fundamentais para
acompanhamentos totais da obra.

BIM é a plataforma constituida por modelacédo de projetos em 3D e
informativos, e que pode armazenar dados especificos do produto e da execucgao, e
fase de confecgdo e planejamento, seguido pela etapa da operagdo de construgao
(FERREIRA, 2015).

Como argumenta Ferreira (2015), € o conjunto de todo processo interligado
em apenas uma plataforma de trabalho com amplas exatidées de projetos, acusando
as incompatibilidades e erros decorrentes ao trabalho, seja de levantamentos de
informagdes, dados de execugdes ou orgamentario do projeto. BIM é a ferramenta que
veio para revolucionar ou ja esta mudando moderadamente todo o conjunto cultural
construtivo no Brasil e no mundo.

A figura 3 abaixo, apresenta um processo comparativo entre CAD x BIM.
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Figura 3 - Processo comparativo entre CAD x BIM
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Fonte: TECHNE (2007).

A imagem abaixo, retrata uma planta de um banheiro desenvolvida na
plataforma BIM, utilizando o Revit, sendo possivel ver todo o funcionamento dos
componentes necessarios. Ao clicar na pia no projeto do Revit, por exemplo, sabe-se
informagdes como seu custo e quantitativo e modelo existente em estoque na
plataforma BIM, une-se uma maqguete, o orcamento, estoque e adiciona tudo que vai
dentro do edificio. Desta forma fica bem mais facil de saber, se algo vai dar errado ou
nao, de acordo as informacdes. Uma das tantas principais vantagens de elaboracdo da
plataforma BIM, consistem no ganho de tempo e retrabalho de forma automatica devido
as informacdes disponiveis para os projetistas de atuacdo no trabalho (EASTMAN et
al., 2014).

Na figura 4 é demonstrada um exemplo do uso da plataforma BIM, em um

banheiro residencial sendo destacado detalhes do projeto hidrossanitario.
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Figura 4. Demonstracéo da Plataforma BIM no banheiro
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Fonte: SIENGE (2016).

Ao oposto do sistema convencional CAD que contém elementos
representativos de estéticas chamados de blocos, que sdo apenas linhas trabalhadas
e manipuladas, a ferramenta BIM que apresenta objetos, com a representacdo em 3D
gue séo as familias de designer de projetos e informacdes. Os blocos e familias se
armazenam informacodes relevantes em particulares das texturas e especificacbes dos
materiais e quantitativos. As ferramentas tem a capacidade de promover ndo apenas
fornecer cortes de faixadas, mas também pontos estratégicos de elevacdes, tabelas
com valores de portas, janelas, pisos, areas, quantitativos de volumes com dados que
possibilitam estimar valores com mais exatiddo até ao ponto final de visualizacdo 3D
com custo final. Isso tudo com estimativas de célculo e custos da obra de atuacao até
0 momento, com insercao de valores dos materiais aplicados de forma de alterac6es
dindmicas e automaticas (CAMPOS NETO et al., 2012).

Campos Neto et al. (2012) argumenta ainda que o conjunto do processo BIM
em todas as etapas de projeto, reduz duas vezes ou mais 0 tempo estimado e o gasto
nas elabora¢des dos projetos de engenharia/arquitetura ou de infraestrutura etc. Ele
enfatiza que seja apenas uma Unica pessoa podera ter mais conhecimento prévio de
todo conjunto de sistema, consegue extrair e obter mais dados de informacdes a mais
do que um conjunto de projetistas de trés ou quatro pessoas que fazem projetos atraves

do software CAD do modelo tradicional no mercado.



Nos softwares em BIM, o desenho é mais "inteligente". Ao desenhar a
parede, o projetista deve atribuir-lhe propriedades, perfis de blocos, tamanho tipo dos
pisos ceramicos, fabricantes etc. Essas informa¢des sdo armazenadas e salvas no
banco de dados. A partir dele, é gerada automaticamente a legenda de especificacdes
do desenho. Em outras fases da construcdo, porém, também €& possivel extrair

informagdes em outros formatos, como tabelas de valores e quantitativos de materiais
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para expor para equipe de orcamentistas (FARIA,2007).

A figura 5 demonstra o formato das tabelas de quantitativos e dados

fornecidos pela plataforma BIM.

FIGURA 5 - Demonstragao da Plataforma BIM formato quantitativos de tabelas e

dados.
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4 ANALISE COMPARATIVA DE PROJETOS UTILIZANDO A PLATAFORMA BIM X
MODELOS CONVENCIONAIS CAD.

4.1 REVIT

Logo, pode-de considerar que o Revit é uma plataforma, completamente
diferente da plataforma do AutoCAD, onde o encontramos segmentado em disciplinas,
para arquitetura (Revit Architecture), para estrutura (Revit Strucuture) e para
instalagcdes residéncias e prediais (Revit MEP). O Revit é uma plataforma da Autodesk
que usa a tecnologia BIM. E um software utilizado na elaboragdo de todas formas de
projeto, porém sendo mais utilizado em arquitetdnicos e engenharia, sendo um sistema
completo de documentacdo do projeto que suporta todas as fases do processo
(RODRIGUES,2008).

4.1.2 FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE REVIT

Ao se criar um novo projeto, terd que ser carregado um template, onde
estardo implantadas algumas configuracdes de elementos fundamentais basicos, como
simbologia, familias de objetos, algumas vistas basicas, entre outros. A partir dai a
interface a seqguir sera basicamente como ocorrera no canteiro de obras e onde seréo

colocando os elementos construtivos (MULLER,2015).

Figura 6: Interface base do Revit para elaboracéo de projeto
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Ao lado esquerdo da figura, pode-se reparar a estrutura organizacional das
partes iniciais dos elementos dos arquivos. Nesses elementos poderéo visualizar o
Floor Plans (plantas), Sections (cortes), Schedules (tabelas geradas pelo préprio
Revit), Sheets (Folhas, para impressao), e Families (familias). Essas Ultimas séo

elementos essenciais para o modelo.
4.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO EM REVIT

A partir dos elementos arquitetdnicos iniciais comecaraa o desenvolvimento
da parte final da arquitetura no software de forma mais comum e eficaz, no Revit, para
as concepcbes as modificacdes poderdo ser feitas, com os modelos de métodos
construtivos de modelagem e alteragdes das estruturas no Revit (MULLER,2015).

A figura 7 representa uma planta arquitetonica criada no Reuvit.

Figura 7: Planta arquitetonica no Revit
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Fonte: REIS (2017)

4.2.1 LANCAMENTO DAS ESTRUTURAS

A parede tem maiores dimensao nos pocos dos elevadores e nas escadas
devido os esfor¢cos de mais atuacdo nas estruturas, e nos extremos do edificio para
conferir rigidez a estrutura. Foram adotados um pilar padréo de 50 cm x 20 cm e para
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cada um desses pilares, foi criada uma familia. Devido ser um elemento estrutural, o
software Revit ndo permite o dimensionamento geométrico particulares locais, forcando
essa criacdo de diferentes familias (MULLER,2015).

Observa-se na figura 8, representada a seguir a familia de elementos

estruturais-pilares.

FIGURA 8 - Familia de elementos estruturais-pilares.
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4.3 AUTO CAD

A ferramenta CAD é considerada a inovacdo mais importante e comum no
Tl nas Ultimas quatro décadas. As tecnologias CAD oferecem recursos como
ferramentas de automacéo de desenho e projeto, ferramentas de comunicacéo e de
forma com o compartihamento de projeto. Um historico da evolugcdo dessas
tecnologias revela trés geragcbOes distintas: A primeira geracdo € composta pelo
desenho auxiliado por computador, a segunda pela modelagem geométrica, e a terceira
pela modelagem de produto (KALE & ARDITI, 2005).

A terceira geragdo da ferramenta CAD se trata de um conjunto de
modelagem referente ao 3D, que teve o seu inicio no final da década de 80. O principal

objetivo da geracdo foi a integracdo, mas ndao como meio de comunicacdo de
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informacdes geométricas através do estabelecimento de relacionamentos associativos
e paramétricos. As informagdes geomeétricas abrangem as caracteristicas espaciais do

objeto como a forma, a posicao, e as dimensdes (KALE & ARDITI, 2005).

Quadro 1: Comparacao com a utilizagcdo e computadores

Sistemas de
gerenciamento de
banco de dados
. Geragéo e rogramaticos e
sepresentggao avaliggéo de Bem ou mal Bem ou mal gesgc]:ritivos de
e alternativas : definidos definidos o x
alternativas edificios, producéo de
perspectivas e
desenhos executivos
etc.
Sistemas de avaliacéo
térmica a acustica,
Médio Avaliagado de Geracdo de Mal Bem luminica, estrutural,
Baixo alternativas alternativas definidos definidos etc.
Enumeracédo
sistematica de todas
as alternativas de
organizacdo de uma
planta, onde a selec¢éo
da melhor depende de
Geragdo de Avaliacao de Bem Mal conceitos
Médio alternativas alternativas definidos definidos arquitetdnicos sutis
Geracéo e
Médio avaliacéo de Bem Bem Programa de
Alto alternativas definidos definidos otimizacéo
Geragéo e
avaliacdo de Bem Mal
Alto alternativas definidos definidos CAD inteligente

Fonte: GRAPHICA (2007)

De acordo Mitchell (1975), o uso mais ambicioso para a utlizacdo de
computador consistiria na tentativa de utiliza-lo na solucéo inteligente de problemas
mal definidos, feito que dependeria de técnicas muito avancadas de inteligéncia
artificial. Relacdo do arquiteto e o computador como participantes do trabalho de
projeto, exposto por Mitchell (1975).

No quadro 2, a seguir, € demonstrado uma comparacao detalhada do Auto
Cad x Reuvit, trazendo desde sua definicdo, além do uso, flexibilidade e mercado de

trabalho.



Quadro 2 - Auto Cad vs Revit detalhamento

DEFINICAO

AutoCAD

O AutoCAD é um software
comercial amplamente utilizado
para design assistido por
computador 2D e 3D (CAD) e
desenho.

O aplicativo AutoCAD esta
disponivel desde 1982 como
um aplicativo de desktop e
desde 2010 como uma
aplicacao moével baseada na
web e na nuvem comercializada
como AutoCAD 360.

O AutoCAD é empregado em
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Revit

O Autodesk Revit € um produto
que permite que Os usuarios
criem um edificio, estrutura e
seus elementos em 3D, a
maneira de anotar o modelo
com elementos de redacao 2D
e acessar informagdoes de
construgdo a  partir da
informacdao dos modelos de
construgao.

uma grande variedade de
industrias, além de arquitetos,
gerentes de projetos,
engenheiros, designers e
outros profissionais do ramo.

O software Revit é projetado

principalmente para engenheiros
estruturais, arquitetos, designers,
engenheiros MEP e contratados.

INDUSTRIA

Revit é mais rigido; vocé deve
fazer as coisas de forma correta,
pois vocé esta construindo nao
apenas um modelo 3D, mas
também um modelo que permite
que vocé faca a coordenacao do

O AutoCAD é muito flexivel,
pois vocé possui todos os
comandos de superficie, malha
e solidos do AutoCAD.

FLEXIBILIDADE

USABILIDADE

VISAO DE
MERCADO

Fonte: OLIVEIRA (2018)

Com o AutoCAD vocé esta
trabalhando com linhas para
criar geometria basica que
replresenta objetos da vida
real.

O AutoCAD é considerado o
melhor para o desenho em 2D,
ou seja, onde apenas o trabalho
de linha precisa é necessario,
como desenhos de detalhes de
elevacao.

trabalho e muito mais.

Com o Revit, vocé esta
trabalhando com geometria
equipada com informacgoes da
vida real. Além disso, com o
Revit enquanto vocé esta
operando em uma visao como
um plano de piso, as
visualizagbes alternativas sao
geradas de forma semelhante,
como uma elevacdo como
exemplo.

O Revit é considerado o melhor
ara modelagem, erando
orarios de custos, colaboracao

e gerenciamento de mudancas.

4.3.1 PROJETOS NOS MODELOS CONVENCIONAL AUTO CAD PRETENSAO.

Pode-se perceber algumas desvantagens e pontos fracos em aplicacoes

baseadas no AutoCAD, Eastman destaca algumas delas:

Suas limitagbes

fundamentais sdo que eles ndo sdo modeladores paramétricos que permitem a nao
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programadores definirem regras e vinculos de objetos; interfaces limitadas com outras
aplicacdes; uso de XREF (com suas limitacbes de integracdo inerentes) para o
gerenciamento de projetos; um sistema baseado em memdéria com problemas de
escalamento se as XREFs sdo semelhantes aos Modulos de base de modificacédo
automaticas, exceto que sao arquivos DXF ou DWG e ndo arquivos do ARCHICAD néo
sao utilizadas; necessidade de propagar as modificagcbes manualmente pelo conjunto
de desenhos e protegem (EASTMAN et al., 2014).

A figura 9, representa um projeto de casa desenvolvido no Auto Cad.

FIGURA 9 - Projeto de casa residencial popular, planta baixa desenvolvida no CAD.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisou-se neste trabalho acerca do uso plataforma BIM na construcéo
civil e suas funcionalidades no mercado de trabalho. Foi realizada uma pesquisa
baseada em vérios autores que possibilitou a compreensdo do tema a partir do
problema inicial levantado, que buscou compreender quais as vantagens e
funcionalidades da plataforma BIM na construcao civil.

A partir da bibliografia levantada o problema da pesquisa foi respondido, 0os
objetivos delineados foram todos alcangados e as trés hipéteses da pesquisa foram
confirmadas.

Apoés todos os processos de levantamentos de estudos foi fornecido um
leque de conhecimentos, mesmo ndo explorando todas a capacidades da plataforma
BIM, utilizando em especifico a ferramenta Revit. Pode-se desta forma concluir que a
longo prazo devido todas a adaptacdes, os ganhos de produtividade compensam o
investimento na compra de computadores, software e no treinamento da equipe, para
a utilizacdo da plataforma BIM.

A parte de grande destaque e de melhor forma de aplicacdo de resultados
da plataforma BIM sdo em edificios com grandes extensfes devido a grandes
quantidades de projetos com meios de comunicac¢des entre si em apenas uma central
de comunicacdo com verificacbes e deteccdes de possiveis interferéncias e
incompatibilidades de projetos com analises de erros.

Outro grande potencial € a de modularizagdo de componentes que também
indica que a utilizacdo desse tipo de software como o Revit, serd melhor aproveitada
em obras onde ha muita repeticdo para as modelagens 3D com realismo de maior
potencial , como em obras verticais (prédios, torres) e obras repetitivas (condominios
com diversos blocos ou casas padronizadas), desta forma quanto maior o
empreendimento, mais sensivel vai ser o ganho de produtividade e tempo de forma a
ser mais visivel a compensacéo financeira ao cliente.

Por fim conclui-se que software CAD utilizado para comparacéo, ainda tera
diversas utilizagGes pertinentes como o caso de pequenas obras ou projetos de menor
complexidade no meio dos profissionais no mercado, mas deixarédo de ser a principal
ferramenta na elaboracdo e emissdo de projetos, sendo substituida em um futuro

préximo pela plataforma BIM, devido suas grandes vantagens oferecidas.
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