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RESUMO

A representacdo de projetos de arquitetura € algo que possui longa data na historia da
humanidade, no entanto a forma ou metodologia utilizada para obter essa representacdo vem
sofrendo constantes mudancas na busca pelo aperfeicoamento desse processo. Nos dias atuais
a metodologia de elaboragdo de projetos mais utilizada € a CAD (Computer Aided Design). No
entanto uma nova metodologia surgida recentemente tem ganhado forcas e apresentado um
enorme potencial para substituir a até entdo utilizada, a metodologia BIM (Building Information
Modeling). Dentre muitas inovacOes, essa metodologia promove a praticidade na representacéo
e modelagem arquitetura, com um visual 3D e varios fatores que proporcionam o
desenvolvimento de um projeto mais proximo da realidade e de melhor desempenho na fase de
execucdo. Nessa perspectiva o presente trabalho tem como proposta desenvolver um projeto
arquiteténico de uma residéncia unifamiliar pelas duas metodologias, CAD e BIM, por meio
dos respectivos softwares, AutoCAD® e Revit®. A pesquisa tem como finalidade tragar um
comparativo entre o desenvolvimento dos projetos pelas metodologias mencionadas, além de
comprovar o real potencial do BIM como nova metodologia para elaboragéo de projetos. Os
resultados encontrados comprovam a hipétese sugerida, visto que, tanto na praticidade do
desenvolvimento e facilidade de obtencdo de dados, quanto na produtividade a metodologia
BIM se apresentou como melhor proposta.

Palavras-chave: AutoCAD®; Revit®; representacdo de projetos; modelagem de arquitetura;
vantagens em usar BIM.



ABSTRACT

The representation of architectural projects is something that has a long date in human
history, however the form or methodology used to obtain this representation has been
undergoing constant changes in the search for improvement in this process. Nowadays, the most
used methodology for designing projects is CAD (Computer Aided Design). However, a new
methodology that has emerged recently has gained strength and presented enormous potential
to replace the one used until then, the BIM (Building Information Modeling) methodology.
Among many innovations, this methodology promotes practicality in representation and
architectural modeling, with a 3D look and several factors that provide the development of a
project closer to reality and with better performance in the execution phase. In this perspective,
the present work proposes to develop an architectural project of a single-family residence using
two methodologies, CAD and BIM, through the respective software, AutoCAD® and Revit®.
The purpose of the research is to draw a comparison between the development of projects using
the aforementioned methodologies, in addition to proving the real potential of BIM as a new
methodology for preparing projects. The results found confirm the suggested hypothesis, since,
both in terms of practicality of development and ease of obtaining data, as well as in
productivity, the BIM methodology presented itself as the best proposal.

Keywords: AutoCAD®; Revit®; representation of projects; architectural modeling;
advantages of using BIM.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo da tecnologia trouxe consigo mudangas no cotidiano das pessoas e
organizacg0es, e para acompanhar o ritmo dessa evolugdo nédo basta ser depositario de avancgadas
formas de tecnologia ou informacdes, é necessario ater-se a utilizacéo destes recursos de forma
mais precisa e possuir meios que facilitem a adaptagéo ao uso dos mesmos (CAMPESTRINI et
al., 2015).

Na area da construcdo civil esses avan¢os sdo inseridos de forma lenta pelas empresas,
porém tornam-se um diferencial no produto ou servico prestado. Assim ocorreu com a
representacdo grafica de projetos arquitetdnicos e complementares. A principio sendo
produzidos por desenho técnico a mao, passou a ser desenhado por meio de softwares
(Computer Aided Design - CAD) na década de 70 (COSTA; FIGUEIREDO; RIBEIRO, 2015).

Para Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015) a insercdo da metodologia CAD foi um grande
avanco na industria da construcéo civil. Ela trouxe uma nova maneira de representar as formas
geométricas que delineiam as edificacBes, ou ainda, formas de padronizacdo dos desenhos a
serem apresentados.

Segundo Nunes e Ledo (2018) CAD ¢ a metodologia de elaboracéo e representacao de
projetos mais utilizada no mercado atual, mesmo podendo ser listados uma série de pontos
negativos na sua utilizacdo e deficiéncias como: dificuldades em compatibilizar projetos,
representacdes bidimensionais, recursos limitados, problemas que em certos pontos, tornam
inviavel sua utilizacdo por estar fora dos padrdes exigidos no novo cendrio da construcao civil.

De acordo com Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015) os aspectos negativos da utilizacéo
da CAD tiveram maior énfase quando, devido as especificidades de cada projeto a ser realizado,
arquitetbnico e complementares, os profissionais especializaram-se surgindo uma grande
dificuldade na utilizacdo dessa metodologia, a compatibilizacdo dos projetos. Além disso, para
a criacdo ou insercdo de qualquer objeto, nesta metodologia, é necessario um procedimento
totalmente manual. Outro ponto destacado por Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015) diz respeito
ao resultado final da elaboracéo de projetos, sendo apresentado apenas formas e representacoes
geomeétricas da edificagdo em quest&o.

De um lado oposto a realidade vivenciada na utilizacdo da metodologia CAD esta a
metodologia BIM. Em fase de inser¢do na industria da construcdo civil a metodologia de
elaboracdo de projeto BIM, vem se implementado continuamente. Os sucessivos avangos e
apresentacdo de novos recursos, faz com que essa metodologia ganhe, cada vez mais, 0

potencial para se fazer de promessa a uma realidade (SILVA, 2013).
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De acordo com Eastman (2014) essa nova tecnologia além de apresentar o modelo e a
geometria da edificacdo com exatiddo, é capaz de fornecer dados que vao desde o suporte a
construcdo, a producdo e fornecimento de insumos.

Diante o surgimento dessa nova forma de projetar e tendo em vista 0 processo de
adaptacéo a esse novo recurso, quéo vantajoso seria a utilizagéo dessa metodologia de projeto?
E, em quais aspectos o BIM se destaca quando comparado ao CAD?

2 OBJETIVOS

Nessa secdo serdo apresentados os objetivos gerais e especificos que definiram o
direcionamento desta pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar comparativamente o desenvolvimento de projetos arquitetonico na

metodologia CAD e metodologia BIM.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a concepc¢éo do projeto arquitetdnico;
e Desenvolver o projeto arquitetdnico em metodologia 2D;
e Desenvolver o projeto arquitetdnico em metodologia BIM,;

e Comparar o desenvolvimento de projeto em metodologia 2D e metodologia BIM.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao seréd abordado alguns pontos que se tornam relevantes para o andamento da
pesquisa, trazendo nogdes béasicas sobre 0s conceitos necessarios para uma melhor
compreensdo dos métodos utilizados para obtencdo dos resultados. Seré discorrido um pouco
sobre a elaboracdo de projetos dando énfase em aspectos gerais, além da apresentagcdo das

metodologias de elaboracdo de projetos, 2D e BIM.

3.1 ELABORACAO DE PROJETOS DE EDIFICACOES

De acordo com Nunes e Ledo (2018) a ideia de se projetar uma edificacdo existe desde
o0s primordios quando o homem passou a ter habilidades de representacao do local onde vivia.
Se de inicio uma tarefa facil, hoje, segundo Costa (2013) ela compreende Vvérias etapas, dentro
de um processo que envolve diversos agentes, e em todas as fases, 0 mesmo objetivo final, a
elaboracdo do projeto.

Witicovski (2011) afirma que um projeto pode ser entendido como um conjunto de
informacdo, tecnoldgicas ou de natureza gerencial, que de alguma forma auxiliem ou,
simplesmente, facilitem as atividades de execucdo da obra se tornando um elemento crucial
para o desenvolvimento desta.

N&o tdo distante da defini¢do apresentada por Witicovski (2011), Costa (2013) afirma
que o projeto tem como finalidade desenvolver, organizar, registrar e transmitir as
caracteristicas técnicas e volumétricas da construcdo, para que seja possivel a execucdo da
mesma. Em outras palavras o projeto deve apresentar 0s aspectos construtivos e as
caracteristicas da edificacdo a ser executada.

A importancia que ha nesse subprocesso da construcdo civil, esta no fato de que a
apresentacdo de um projeto bem elaborado pode trazer varios beneficios, seja na reducdo do
tempo de execucdo seja nos custos finais. Para que isso ocorra € necessario que haja o tempo
adequado para seu desenvolvimento e um maior esforco por parte do projetista ou equipe
responsavel pelo desenvolvimento (COSTA, 2013)

Nessa perspectiva os esfor¢os para otimizacdo do processo da execucgdo da obra por
meio da apresentacdo de projeto que proporcionem isso, definem os prazos e os custos finais
da obra. E nesse ponto que Costa (2013) destaca a importancia de se conhecer todas as etapas
de elaboracdo e execugdo de projetos, aliando esse conhecimento com a pratica da

compatibilizagdo, pratica a qual, tem como finalidade a harmonizagdo dos subprojetos
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apresentados a fim de evitar erros futuros, propiciando maior eficiéncia e controle durante todo

0 processo construtivo.

3.1.1 Projeto arquitetonico: etapas de projeto e aspectos gerais

De acordo com Avila (2011) a elaborac&o de um projeto tem que se dar por meio de um
processo criativo e interativo, sendo este realizado em etapas subsequentes, de forma a tornar-
se um processo facilmente gerenciavel.

Para que isso ocorra é de suma importancia conhecer o projeto a ser desenvolvido bem
como as etapas de seu desenvolvimento. Assim, € a partir de um bom gerenciamento desse
processo gue se obtém o bom resultado final.

Nessa perspectiva a NBR 16636-2 (2017) apresenta as fases e etapas do projeto
arquitetonico de edificagcdes como sendo:

1. Fases do projeto arquiteténico visando ao projeto completo de edificagOes e suas etapas;
2. A fase de elaboracdo e desenvolvimento de projetos técnicos contém as seguintes etapas,
(incluidas as siglas), na sequéncia indicada.

A primeira é subdividida em dois estagios, a fase de preparacéo e a fase de elaboracéao
e desenvolvimento de projetos técnicos, a descricdo desses processos pode ser melhor expresso
pelo Quadro 1.

Quadro 1 - Primeira etapa de projeto arquitetdnico de edificacbes

Estagios Descricéo

Preparacao Levantamento de informacdes preliminares (LV- PRE);
Programa geral de necessidades (PGN);

Estudo de viabilidade do empreendimento (EVE);
Levantamento das informagOes técnicas especificas (LVIT-

ARQ) a serem fornecidas pelo empreendedor.

Elaboracéo e Realizacdo da determinacdo e representacdo prévias da
desenvolvimento de configuracdo arquitetdnica de edificacdo, considerando
projetos técnicos projetos de todos os elementos da edificacdo, dos sistemas

prediais de instalagfes, dos componentes construtivos e da
especificacdo dos materiais de construgcdo, gerando o projeto

completo da edificacdo de forma compatibilizada.

Fonte: Adaptada da NBR 16636-2 (2017)
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A segunda fase pode ser resumida nas seguintes etapas:

e Levantamento de dados para arquitetura (LV-ARQ); levantamento das informacoes
técnicas especificas (LVIT-ARQ) a serem fornecidas pelo empreendedor ou contratadas
no projeto;

e Programa de necessidades para arquitetura (PN-ARQ);

e Estudo de viabilidade de arquitetura (EV-ARQ);

e  Estudo preliminar arquiteténico (EP-ARQ);

e Anteprojeto arquitetdnico (AP-ARQ);

e  Estudo preliminar dos projetos complementares (EP-COMP);

e  Projeto para licenciamentos (PL-ARQ);

e Anteprojetos complementares (AP-COMP);

e  Projeto executivo arquitetdnico (PE-ARQ);

e  Projetos executivos complementares (PE-COMP);

e Projeto completo de edificacdo (PECE);

e Documentacdo conforme construido — (“as built”).

Além das consideracdes quanto as fases e etapas de projeto a NBR 16636-2 (2017)
também traz algumas pondera¢des quanto aos requisitos gerais. Neste item séo realizadas uma
série de observacdes referentes ao projeto e suas fases de elaboragdo. Dentre os critérios
estabelecidos alguns merecem destaque por se tratar de aspectos relevantes para construcdo
deste trabalho. Um deles é descricdo dos documentos técnicos a serem apresentados em cada
fase do projeto, esses documentos variam conforme o andamento, sendo que para o projeto

executivo arquitetonico (PE-ARQ) eles se apresentam conforme descrito no Quadro 2.



Quadro 2 - Documentos apresentados no projeto executivo arquiteténico
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Documentos

Descricéo

Desenhos

Planta geral de implantagdo contendo informacdes
planialtimétricas e de locacéo;

Planta e cortes de terraplenagem;

Plantas e detalhes das coberturas;

Cortes (longitudinais e transversais);

Elevacdes (frontais, posteriores e laterais);

Plantas, cortes e elevacOes de ambientes especiais contendo
as especificacbes técnicas de seus componentes e sua
quantificacdo em cada desenho;

Detalhes de elementos da edificacdo e de seus componentes

construtivos em escalas compativeis;

Textos

Memorial descritivo dos elementos e componentes
arquitetonicos da edificacéo;

Memorial descritivo dos elementos da edificacdo, das
instalagbes prediais, dos componentes construtivos e dos
materiais de construcéo;

Memorial quantitativo com o somatério dos componentes
construtivos e dos materiais de construcéo;

Planilhas or¢gamentarias;

Perspectivas

Opcional (interiores ou exteriores, parciais ou gerais)

Magquetes construidas em

escala ou eletronicas

Opcional (interior e exterior);

Fotografias e montagens

Opcional

Recursos audiovisuais

Opcional

Fonte: Adaptada da NBR 16636-2 (2017)

3.1.2 Compatibilizacéo de projetos

Nos dias atuais a constru¢do do projeto de uma edificagdo foi dividida em vérios

subprojetos desenvolvidos de forma paralela, isso se deve ao fato de que os projetistas se

especializaram em determinadas areas fazendo com que a tarefa de elaboracéo seja direcionada

a diferentes especialistas. Esse fato pode gerar, a principio, a ideia de que os subprojetos sejam
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melhor desenvolvido, o que realmente pode ocorrer. No entanto a melhoria apresentada néo é
suficiente para que o projeto final (juncdo de todos os subprojetos) seja melhor. Segundo
Witicovski (2011) em muitos casos a juncao de todos os subprojetos s6 ocorrem na etapa de
execucdo da obra e esse procedimento pode gerar varias incompatibilidades, comprometendo
0s servicos ja realizados, dificultando a execucdo devido a procura por solugdes, provocando o
aumento do tempo e custos previstos.

O surgimento de problemas devido a incompatibilidade de projetos passou a existir com
a subdivisdo dos projetos e especializacdo dos profissionais da area. Por conseguinte, esse
problema comegou a ser notado, ganhando maior énfase nos anos 80, quando as empresas da
area, notaram a necessidade de contratar profissionais para coordenar a construcdo dos projetos,
ou seja, profissionais responsaveis por deixar os subprojetos em harmonia (COSTA, 2013).

A partir da necessidade de harmonizar os subprojetos desde a fase de elaboracéo, a
indUstria da construgdo civil passou a contratar profissionais responsaveis por realizar esse tipo
de servigo.

Diante disso surgem os questionamentos, quais seriam as competéncias vinculadas a
esse profissional, ou ainda, qual seria o real significado da compatibilizacdo de projetos?
Segundo Costa (2013) a compatibilizacdo de projetos é uma atividade voltada a producdo de
projetos e tem como intuito a integragdo de todos os subprojetos a fim de atingir um perfeito
arranjo entre eles garantindo um melhor padrdo de qualidade final a obra. Costa (2013) ainda
afirma que essa etapa tem como prioridade a eliminacdo ou minimizacdo dos conflitos
existentes entre o0s projetos que compde a edificacdo, de forma a otimizar a utilizacdo dos
materiais e mdo-de-obra, além das possiveis manutencdes.

Muito préximo do que foi apresentado, Avila (2011) diz que a compatibilizacio de
projetos pode ser entendida como um processo de gerenciamento no qual sdo envolvidos todos
0s projetos apresentados para determinada edificacdo e os especialistas responsaveis por suas
respectivas producdes, tendo como objetivo final, a interacdo entre projetos e projetistas na
busca por um aperfeicoamento do conjunto ou um arranjo final que se apresente de forma
harmonica, tornando possivel o desenvolvimento de uma obra sem desperdicios de materiais
tendo total controle sobre o tempo designado as etapas e 0s custos em cada uma delas, ou seja,

uma obra que oferece padrdes de controle de servico e qualidade.
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3.2 METODOLOGIAS DE REPRESENTACAO E MODELAGEM DE PROJETOS

Como visto, o processo de elaboracdo de projetos engloba uma série parametros que
estdo envolvidos em alguma das etapas de sua construcdo, além de que, se tratando de projetos
de arquitetura sua composi¢do se da por vérios elementos, dentre plantas, tabelas, documentos
legais, e outros. Assim, nesta secdo serd discorrido sobre as metodologias de elaboragdo e
representacdo de projetos, a 2D também conhecida como metodologia CAD (Computer Aided

Design) e a BIM (Building Information Modeling).

3.2.1 Metodologia 2D

A metodologia de representacdo e elaboracao de projetos 2D surgiu na industria da AEC
(arquitetura, engenharia e construcdo) como solucdo para as deficiéncias apresentadas pela
representacdo a mdo por meio da expressao grafica. No entanto Panizza (2004) afirma que o
real potencial desta sé é alcancado quando o projetista tem total conhecimento sobre ela e sobre

0 projeto a ser desenvolvido.

3.2.1.1 Historico

De acordo com Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015) os crescentes avancos na industria
de softwares graficos vivenciada na década de 1960 deu inicio a uma nova era para Varios
setores industriais no mundo, com os computadores como ferramenta essencial para realizagdo
de diversas tarefas. Ainda segundo estes autores a area da construcgdo civil acompanhou esse
desenvolvimento evidenciado por uma nova forma de produzir ou representar projetos.

O surgimento de softwares com capacidade de representacdo de desenhos em 2D
surpreendeu 0 mercado da AEC o que viria a provocar uma mudanga expressiva nesta area. A
nova metodologia de elaboracéo de projetos a Computer Aided Desing (desenho auxiliado por
computador) ou simplesmente CAD foi langada uma década ap0s a decolagem da industria dos
softwares graficos e tornou um processo que antes era totalmente manual, em um processo
computadorizado.

O software que apresentou maiores mudancas ou que permitiu 0 progresso na renovagao
dos métodos para construcdo dos projetos foi segundo Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015) o

AutoCAD®. Este se configurava como uma forma de modelagem de desenhos, expressos por
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meio de linhas, de uma forma mais precisa e atrativa, podendo estes desenhos serem dispostos

em pranchas para a realizacdo da impresséo e utilizagéo futura.

3.2.1.2 Aspectos gerais

De acordo com Ferreira (2007) na construcdo de projetos por meio da metodologia 2D
ou bidimensional sdo retratados inimeros componentes e nesse processo, além das anélises
realizadas constantemente pelo projetista também é obtido um resultado final, a representacéo
de solucGes para o problema que lhe fora proposto. Esse tipo de desenvolvimento ainda parte
do principio de que todas as soluc¢des sdo dadas a partir da idealizacdo por meio de exercicios
de abstracdo e memorizacgdo por parte do projetista, em outras palavras, o projetista deve ser
capaz de formular suas ideias com base em seu conhecimento e experiencia para depois por em
pratica.

Ainda segundo Ferreira (2007) essa metodologia traz certa semelhanga a forma de
representacdo tradicional por meio do uso de pranchetas. A semelhanca apontada refere-se a
forma como os desenhos séo expressos, ainda sendo por meio de formas geométricas exibindo
apenas suas modelagens e medidas. O autor incita que o diferencial dessa € a introducdo da
automacdo em seu processo de desenvolvimento, além de apresentar recursos que possibilitam
uma melhor forma de visualizacdo, onde ha a possibilidade de aproximacao das imagens por
meio da ferramenta de zoom.

Nessa perspectiva Panizza (2004) afirma que a qualidade grafica evidenciada pelos
projetos elaborados em CAD é claramente perceptivel quando visualizado os arquivos de
impressao. Aliado a isso, ele reforca o potencial deste novo método, assegurando que 0s
desenhos ndo sdo os Unicos pontos que expressam melhor qualidade, com eles, o conjunto de
informacdo presentes no projeto tornam essa metodologia superior ao método classico.

A constante evolucgdo dos meios tecnoldgicos, seja em questdo de apresentacdo de novos
dispositivos ou de novos softwares faz com que se haja a necessidade de aprimoramento de
todos 0s processos, em qualquer area que seja, para que seja possivel acompanhar o ritmo do
mercado. Nesse contexto a atualizacdo da metodologia CAD apresentou para 0 mercado um
modelo em 3D.

Segundo Ferreira (2007) o CAD baseou-se em técnicas de representacao de imagens em
trés dimensBes que partem do principio de modelo de arestas ou aramado, composicao por

superficies e sélidos.
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No modelo de aramado o desenho é constituido por formas ou elementos de caréater
bidimensional posicionados de forma a apresentar-se em determinado espaco, dando a ideia de
uma figura espacial, configurando assim um desenho tridimensional. Na Figura 1 é mostrado a

representacdo de um cubo em estrutura aramada.

Figura 1 - Desenho em estrutura aramada

Fonte: Autoria prépria (2021)

A outra forma de representacdo de elementos tridimensionais é pela composicdo de
superficie. Como 0 nome sugere esse método consiste na criagdo de objetos em 3D por meio
da utilizacdo figuras planas, sendo utilizado em varias formas e tamanhos para alcancar a
representacdo desejada.

Essa forma de representacdo alcanca resultados melhores quando levado em
consideracdo as ambiguidades apresentadas pela forma mencionada anteriormente, visto que
na estrutura aramada ha certa dificuldade de visualizar, por exemplo, a face frontal de um cubo,
pois depende da forma como foi visualizada a figura. Ja no método das superficies isso ndo se
torna um problema pois, devido as faces serem consistentes a visdo ndo é comprometida por
ndo haver a possibilidade de visualizacdo de faces sobrepostas. Na Figura 2 consta a

representacdo de um cubo pela composicao de faces.

Figura 2 - Desenho em composic¢éo de faces

Fonte: Autoria propria (2021)
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Por fim, no modelo de representacéo 3D solidos, sdo utilizados elementos solidos em
sua composicdo, ou seja, a criagdo de objetos tridimensionais se da a partir da inser¢do de
formas ja em 3D. Dentre 0os modelos apresentados este € o que se mostra mais eficiente, visto
que sua metodologia permite a criagdo das mais diversas formas e com certa facilidade quando
comparada as demais.

Além da facilidade de criacdo de novos objetos esse método permite a criacao de se¢oes
de forma rapida, e ainda possibilita a verificacdo de interferéncia entre as formas inseridas. E
por todos esses quesitos 0 método dos sélidos se torna mais indicado para ser utilizado na
elaboracéo de projetos em AEC. Na Figura 3 € indicado um desenho modelado pelo método de
solidos.

Figura 3 - Modelagem em sdlidos

Fonte: Ferreira (2007)

3.2.1.3 AutoCAD®

O software AutoCAD® foi desenvolvido pela Autodesk® e langado no ano de 1982,
trabalhando com a metodologia 2D ou CAD de representagdo e elaboracéo de projetos. Com
seu surgimento aumentou-se a produtividade na fase de desenvolvimento de projetos por parte
das empresas da época visto as melhorias apresentados pelos softwares com essa metodologia
(COSTA,; FIGUEIREDO; RIBEIRO, 2015).

O AutoCAD® trabalha por meio de representacdo geométricas como forma de linhas,

arcos, esferas, hachuras entre outras, dessa forma processos de adaptacdo sdo completamente
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manuais o que ndo propicia um carater de produtividade alta. Um ponto positivo desse software
é que nele ha a possibilidade, através da utilizacdo ferramentas adicionais, de orientacdo e
insercdo de objetos para automatizar e customizar alguns passos da construcdo do projeto
(RODRIGUES, 2008).

3.2.2 Metodologia BIM

Segundo Silva (2013) as mudancas vivenciadas pela area da construcdo civil vém
acontecendo sempre pelas mesmas iniciativas, o avango das tecnologias de modelagem virtual.
Assim sdo apresentados para 0 mercado novos softwares trazendo inimeras inovacgdes e na
atualidade a metodologia apresentada que vem ganhando espaco dentro desse meio é a

metodologia BIM.

3.2.2.1 Historico

O conceito BIM néo ¢ algo utilizado apenas nos dias atuais, na verdade héa registros de
que este foi citado pela primeira vez nos anos de 1970 através de uma publicacdo do Prof.
Charles M. Eastman do Georgia Institute of Tecnology sobre BPM (Building Product Model),
ou ainda Building Description System (BDS). Em sua publicagdo Charles M. Eastman
relacionava esse conceito a construcao dos elementos de projeto que néo se limitassem a formas
geométricas, apresentado também seus atributos o que possibilitaria além das representacdes
dos desenhos a elaboracao dos relatorios, analise de custos e quantitativos EASTMAN et al.,
2008).

Como visto o conceito de BIM é algo que possui longas datas, no entanto a utiliza¢do
desta terminologia s6 veio a ocorrer nos anos de 1990 como forma de promover o langamento
do mais novo software desenvolvido pela Autodesk®, o Revit®®. Mesmo sendo a primeira
empresa a utilizar essa terminologia, no mercado ja haviam alguns softwares que utilizavam
este mesmo conceito, o Allplan, da empresa alema Nemetschek criado em 1980, o Rada CH
lancado em 1984 que na sua segunda versdo langada em 1986 ganhou o nome de ArchiCAD,
criados pela empresa hungara Grafisoft (COSTA, 2013)

Nessa perspectiva o apelo comercial feito pela Autodesk® deu forte &nfase no uso da
terminologia BIM, mesmo que o seu software apresentasse caracteristicas semelhantes aqueles
langados anos antes. Esse pontapé inicial no uso desta nomenclatura fugiu do real conceito

atribuido a esse nome, tendo em vista que 0 mesmo € comumente atribuido ao programa de
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desenvolvimentos e modelagem de projetos e ndo a forma como ocorre essa modelagem
(COSTA, 2013).

3.2.2.2 Aspectos gerais

Conforme Silva (2013) a Building Information Modeling (BIM) é umas das formas de
modelagem de projetos mais promissoras apresentadas pela AEC. Ela também comenta sobre
0 uso inadequado desta terminologia citando que é bastante comum a ideia de que BIM é um
software, ou ainda referir esse termo para representagdo de objetos tridimensionais que
expressam apenas suas formas. Nesse contexto ela deixa claro o BIM pode ser considerado um
processo que tem por base um sistema de informacdes que cria valores e inovagdes em um
longo prazo.

Seguindo essa mesma ideia Silva (2013) complementa sua definicdo sobre BIM
afirmando que as informacgdes contidas neste, sdo interligadas por relagcdes paramétricas, ou
seja, tudo é construido em tempo real e qualquer modificacdo em um elemento é processada e
realizada sem que haja futuras complicacdes ou o aparecimento de erros. A interligacdo das
informacdes contidas no projeto é sem ddvida um dos pontos cruciais desta metodologia, e de
fato ela é facilmente observada quando a realizacdo de qualquer modificacdo em uma vista ou
planta qualquer é automaticamente reproduzida em todos 0s componentes do mesmo.

Essa visdo é reforcada por Costa (2013), afirmando que a parametrizacdo dos elementos
de projeto, faz com que qualquer mudanca a ser realizada seja automaticamente ajustada quando
se altera o elemento ou valor. E isto mostra o grande potencial desta metodologia, vista que, a
partir disso hé a possibilidade de apresentacédo de diversas solu¢des para um problema proposto.

Ainda segundo Costa (2013) no BIM ocorre a geracdo de documentos de projeto de
forma automatica. Estes documentos podem ser na forma de relatérios sobre o modelo
construido, elementos textuais graficos, plantas e vistas além de lista de materiais e quantitativo.

A geracdo de vista automaticas ou ainda a automatizacao de ajustes devido modificagdes
ou inser¢do de elementos é realmente um fator relevante deste tipo de modelagem, no entanto,
segundo Silva (2013) esses ndo sdo 0s Unicos pontos positivos desta metodologia, ele afirma
que a verdadeira capacidade esta no fato de que ela funciona como um processo de arquitetar,
projetar, construir, usar e manter uma instalacéo atraves de um modelo de informac6es capaz
de ser usado durante todo seu ciclo de vida.

As representacdes e aspectos mencionado configuram bem os processos envolvidos na

modelagem BIM, no entanto, alem do que fora mencionado Silva (2013) mostra outra
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possibilidade, a capacidade de realizar anélises estruturais e energéticas, e a partir das andlises,
a configuracdo do processo construtivo e levantamento de quantitativos, além claro, a realizacéo

de analises de custo.

3.2.2.3 Revit®

O Revit® foi desenvolvido pela Autodesk® por volta dos anos 90, este Software utiliza
a metodologia BIM como sua base para elaboracdo de projetos. De acordo com Rodrigues
(2008) ele é caracterizado por possuir familias, onde estdo dispostos uma série de objetos pré-
definidos como paredes, janelas, colunas, piso, telhados, entre outros. Além da configuracdo
inicial das familias, nele ha a possibilidade de alteracbes nas familias e criacdo de novos
templates com a edicdo ou insercao dos objetos.

Ainda segundo Rodrigues (2008), assim como outros softwares em metodologia BIM,
0 Revit®, possui interagdo no sistema de informacgdes, o que possibilita a automatizacéo de
ajustes realizados em objetos, as geracfes de vistas e outros elementos projetuais de forma

automatizada e os demais aspectos caracteristicos desse tipo de metodologia.
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4 METODOLOGIA

Nesta sessdo sera discorrido sobre o desenvolvimento do presente estudo, sendo
apresentado todos os materiais e etapas envolvidas no processo. Para uma melhor compreenséo
de como se deu sua construcdo, na Figura 4 é mostrado o fluxograma de desenvolvimento,

especificando cada etapa envolvida e a sequéncia logica de andamento.

Figura 4 - Fluxograma de fases de elaboracéo do trabalho

Caracterizag&o
da pesquisa
\J
Conc:_;pggo do R Es(tj?)blgcegz'neeto Definicdo da
Projeto. i ~ arquitetura
arquitetdnico implantacéo
\J
Desenvolvimento _ | Metodologia _ | Metodologia
do projeto - BIM - 2D
\J
Comparacao
entre 0s
métodos

Fonte: Autoria prépria (2021)

Como visto na Figura 4 a proposta deste estudo inicia-se por meio caracteriza¢do da
pesquisa, onde foi descrito sobre a tipologia da pesquisa realizada.

Apbs a definicdo da tipologia, foi estabelecido o local de implantacdo e formulada a
planta baixa de uma residéncia unifamiliar de baixo padréo para que no passo subsequente fosse
desenvolvido o projeto arquitetonico utilizando duas metodologias, 2D e BIM.
Concomitantemente a elaboracdo dos projetos foi apresentado em detalhes, o desenvolvimento
dos mesmos, apontando as dificuldades e produtividade em cada uma das metodologias.

Por fim, foi realizado a comparacéo entre o 2D e 0 BIM desde a fase de elaboracdo dos

projetos até o resultado final expresso por cada um deles.
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4.1 CARACTERIZACAO DE PESQUISA

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009) uma pesquisa cientifica pode ser classificada
quanto a sua abordagem, natureza, objetivos e procedimentos.

Conforme Gerhardt e Silveira (2009) pesquisas qualitativas sao aquelas em que ndo ha
a preocupacao com representacdes numéricas, tendo como foco a compreensao dos elementos
em estudo. J& um estudo quantitativo tem como objetivo expressar quantidades, em outra
palavras, se expressar em forma de atributos mensuraveis. Nessa perspectiva o referido trabalho
pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa com uma vertente quantitativa ja que em
sua abordagem de dados estdo presente, em maior parte, variaveis que se expressam de forma
ndo mensuravel, expondo apenas caracteristicas dos fenbmenos estudados e em proporcdes
menores, variaveis que se apresentam em forma de valores.

Ainda segundo Gerhardt e Silveira (2009) este estudo pode ser considerado como
pesquisa aplicada, visto que esta modalidade confere a geracdo de conhecimentos de
aplicabilidade pratica, voltados a problemas especificos.

Quanto aos objetivos, Gerhardt e Silveira (2009) dizem que uma pesquisa descritiva é
aquela que tem como foco a descricdo do fendmeno ou objeto estudado, assim a referente
pesquisa pode ser qualificada como descritiva, visto que o seu desenvolvimento se deu por meio
da descricdo de processos metodoldgicos de criacdo de projetos com intuito de fornecer
argumentos suficientes para responder a problematica proposta.

Por fim a pesquisa pode ser caracterizada como um estudo de caso, visto que, segundo
Dresch et al (2019) o estudo de caso se aplica a diversas situagdes sendo caracterizado, dentre
tantos, pelo entendimento de fendmenos individuais. Refor¢ando essa definicdo Gil (2008)
descreve um estudo de caso como um processo exaustivo que permite o conhecimento

detalhado de um ou poucos objetos.

4.2 MATERIAIS

Os materiais utilizados para o desenvolvimento deste trabalho resumem-se nos
softwares escolhidos como representantes de cada uma das metodologias para a elaboracéo do
projeto, 0 Revit® para o desenvolvimento em Bim e 0 AutoCAD® para o 2D.

O Revit® utilizado foi a versdo 2021 para estudante. Neste software podem ser
desenvolvidos projetos arquitetdnicos e complementares, para isto ele dispde de modelos que

contém uma serie de objetos caracteristicos de cada tipo de projeto.
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O desenvolvimento do projeto na metodologia 2D se deu por meio do software
AutoCAD® 2021 — English na versdo para estudante. Ele trabalha com representagdes de
formas através da insercdo de linhas, assim qualquer que seja o elemento a ser representado,
suas configuragdes ou modelagem é feita por meio de linha, além de elementos de texto ou

hachuras caso necessario.

4.3 METODOS

O procedimento inicial do desenvolvimento desta pesquisa foi a escolha de um local
adequado para construcdo de uma residéncia unifamiliar. A partir da definicdo do local, foi
possivel estabelecer o esbo¢o da arquitetura a ser desenvolvida e iniciar a fase de construcao da

mesma por ambas as metodologias, para a posterior analise comparativa entre os métodos.

4.3.1 Determinacéo do local da obra

O local para qual o projeto arquitetdnico foi desenvolvido se encontra no municipio de
Frutuoso Gomes no Rio Grande do Norte, mais especificamente na Rua José Aradjo, proxima
ao trecho de pavimentagdo que interliga a BR-226 a RN-072, como pode ser visualizado na
Figura 5. A definigdo do local teve como critério crucial, o fato de ser um local amplo em que
ainda ndo havia construcfes. Outro ponto importante foi quanto ao facil acesso, fator que

facilitaria a entrega e armazenagem de materiais.
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Figura 5 - Local de implantacao

Fonte: Google-l\7laps (2021)

Quanto as especificacbes da area a ser construida, trata-se de um terreno com dimensdes
de loteamentos da cidade, 10 metros de largura por 20 metros de comprimento. O local possui
uma vegetacdo rasteira e um leve declividade, fatores que facilitam as etapas iniciais, de

limpeza e terraplenagem.
4.3.2 Definigéo da planta a ser desenvolvida

O modelo de arquitetura desenvolvido foi formulado a partir de pesquisas de modelos
existentes. Apds o conhecimento de véarias formas para disposicdo dos comodos foram
observados alguns parametros normativos, no entanto, vale salientar que apenas critérios
basicos foram observados, ndo sendo adotado todos os parametros estabelecidos por normas
como a NBR 15575 (norma de desempenho), visto que este ndo é o foco do estudo. Nessa fase
foram considerados parametros como altura de pé direito, peitoril de janelas alta e baixas e
ainda o comprimento minimo para bonecas de portas e janelas, entre outros.

Importante frisar que ainda na fase de definicdo da arquitetura, foi verificado se a cidade
possuia plano diretor, e a partir das pesquisas realizadas foi comprovado a ndo existéncia, com
isso as consideracGes para o estabelecimento da arquitetura se restringiram apenas aos critérios
ja mencionados.
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4.3.3 Elaboracéo do projeto

Apos a determinacdo do local e arquitetura, foi iniciada a fase de construcdo dos
projetos. Esta teve inicio por meio da metodologia BIM com a utilizacdo do Revit®, a escolha
para iniciar o desenvolvimento se deu pela facilidade do software em realizar alteraces no
desenho. Apo6s a conclusdo da representagdo em BIM, teve inicio o desenvolvimento em 2D.
Para melhor compreensdo de como sd@o modelados os desenhos nestas, a seguir serao

apresentadas as caracteristicas de cada software usado.

4.3.3.1 Revit®

A interface inicial do Revit® (Figura 6) apresenta os modelos trabalhados recentemente
bem como as op¢des de abrir e criar um novo modelo ou familia. As familias s&o uma espécie
de banco de dados que contém uma série objetos caracteristicos de cada projeto, sendo que,
tanto as familias quanto os objetos podem ser inseridas ou modificados a qualquer momento e
carregados para serem utilizados.

Ao iniciar um projeto na opgdo novo modelo, abrird uma janela para a escolha do
modelo (Figura 7) referente ao projeto a ser desenvolvido, a escolha correta do modelo facilitara

0 seu desenvolvimento.

Figura 6 - Interface inicial do Revit®
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Figura 7 - Escolha do novo modelo de projeto

RE Autodesk Revit 2021 - Inicio « 08 R thisgoam - W @ - - &5 X
N\ .
((:) Arquivos recentes

MODELOS

Novo projeto ps

‘——rf Arquyvo modelo Fn
! Modelo de construcio ~] | Proarar...
orstruca
29 = d tuca =
= e
e s
e
R

Fonte: Autoria prépria (2021)

Ap0s a escolha do modelo o software apresenta a interface mostrada na Figura 8, na
qual sdo evidenciadas 5 secdes. Na secdo 1 é destacado a barra de menus, onde estao presentes
todos os comandos para insercdo ou configuracdo dos elementos de projeto. Na area demarcada
2 tem-se as abas que estdo abertas, podendo ser as plantas, elevagdes, tabelas ou qualquer outro
componente. J& na area 3 vé-se 0 menu de propriedades, neste sdo dispostas as configuraces
ou propriedades do elemento selecionado. Na regido 4 alguns comandos referentes a
visualizacdo dos componentes como por exemplo, a escala de representacdo, a forma de
exibicdo, a visualizacdo de elementos ocultos, entre outros. A se¢do 5 apontado o navegador de
projetos, nele estdo dispostos todas as plantas, vistas, cortes, enfim todos os componentes de
projeto, criados ou gerados automaticamente, e ainda as familias carregadas no projeto. Além
das partes em destaque é importante falar da area destinada a modelagem da arquitetura a qual

é representada pela regido em branco no centro da imagem.



Figura 8 - Interface inicial do modelo de arquitetura
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4.3.3.2 AutoCAD®

principal G £ B OF M O S0

33

Ao iniciar o programa sao apresentados os documentos que foram abertos recentemente,

além de opgdes de abrir arquivos ou criar um novo. Na Figura 9 esta a configuracéo de abertura

do software.

Figura 9 - Interface de abertura
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Ao clicar em Start Drawing (comece a desenhar) o programa é de fato iniciado e esta
pronto para a modelagem do croqui desejado. A Figura 10 mostra leiaute inicial do programa,
em destaque cinco itens para que a partir de suas descricOes seja possivel entender o seu
funcionamento.

Na éarea 1 estdo os menus contendo todos os comandos para desenvolvimento dos
tracados desejados. A regido 2 contém as abas, de inicializa¢do e dos projetos que estdo abertos.
Ja na demarcacdo 3 estdo as abas referentes ao Model e aos Layouts. O Model é o local de
desenvolvimento do projeto enquanto o layout refere-se a folha de impressao. O campo 4 é o
local onde mostra 0os comandos executados. A Ultima &rea demarcada refere-se a alguns
comandos que facilitam a modelagem dos desenhos, como por exemplo, comando para que as
linhas sejam definidas ortogonalmente, para mostrar o ponto médio de retas, definicdo de
escalas, entre outros. Por fim é importante falar que a regido central da figura € destinada esboco

dos croquis.

Figura 10 - Interface inicial do Model

[P Comnand:
Pl 0~ Type o command

oot il - L I -2 l-BEAV-8-4 5 B =

Fonte: Autoria propria (2021)

Tendo conhecimento do programa € relevante mencionar que a modelagem de um
projeto arquitetdnico por meio deste, pode ser realizado por uma série de comando basicos,
sendo alguns utilizados com maior frequéncia como é o caso dos comandos para inser¢do de

linhas: line, rectang, circle, offset e ray outros utilizados frequentemente foram: move, trim,
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mirror, extend, explode, rotate, dist, area, além de comandos utilizados para configuragdo e
insercdo de textos, cotas e hachuras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos no decorrer da pesquisa além de
suas respectivas analises e discussdes. Para melhor compreensdo, os resultados foram
subdivididos em conhecimento prévio sobre os softwares utilizados, descricdo da elaboracéo
do projeto arquitetonico, tempo dedicado ao desenvolvimento dos projetos e requisitos de

sistema ou requisitos computacionais para utilizacdo das metodologias

5.1 CONHECIMENTO PREVIO SOBRE OS SOFTWARES UTILIZADOS

Antes de exibir os resultados referentes ao desenvolvimento do projeto € importante
falar sobre o conhecimento prévio do desenvolvedor em relacdo aos softwares utilizados.

Quanto ao AutoCAD®, ja possuia certa familiaridade, visto que no decorrer da
graduacéo a disciplina de Projeto Auxiliado por Computador foi cumprida e abordava sobre
conhecimentos basicos de AutoCAD®, tendo como avaliacdo final o desenvolvimento de um
projeto arquitetébnico. A componente curricular foi cumprida no semestre 2017.2 do calendario
da UFERSA e possui carga horaria de 60 horas. Além do estudo especifico sobre o software,
em algumas disciplinas posteriores & mencionada, teve-se a oportunidade de desenvolver
atividades com a utilizacdo do mesmo, como foi o caso de instalacdes elétricas através do
projeto elétrico, instalacbes hidrossanitarios com um projeto de combate a incéndio e topografia
com a representacao de um levantamento planialtimétrico.

J& os conhecimentos referentes ao Revit® ndo tiveram ligacdo direta com o curso ou
disciplinas estudadas no decorrer dele, pois ndo foram desenvolvidos nenhuma atividade
utilizando tal metodologia. No entanto ja havia certo conhecimento relacionados ao seu uso,
adquiridos através da realizacdo do curso de Revit® — Projeto arquitetdnico basico, tendo uma
duracédo de 20 horas sendo iniciado em outubro de 2019 com o termino em abriu de 2021.
Importante frisar que o curso foi realizado remotamente, sendo disponibilizado video aulas
acessiveis a qualquer momento. Assim as atividades realizadas neste software foram, apenas, a

termo de aprendizagem e fixagdo dos conhecimentos formulados durante o curso.
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5.2 DESCRICAO DA ELABORACAO DO PROJETO ARQUITETONICO

Conforme visto na sessdo 3.3.3, 0 projeto arquitetdénico foi desenvolvido por duas
metodologias distintas. A seguir serdo mostradas as descri¢cdes dos processos para formulacéo

do mesmo em ambas as metodologias.
5.2.1 Elaboracéo do projeto pela metodologia BIM

Ap0s executar o programa com o modelo de arquitetura, o primeiro passo foi definir as
unidades para todos os parametros a serem utilizados, como pode ser visualizado na Figura 11.

Figura 11 — Janela de definicdo de unidades
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Indicadas as unidades, o passo seguinte foi estabelecer os niveis. Nessa fase foram

acentuados os niveis de:

e Implantacdo - corresponde ao nivel do terreno apods o servigo de terraplenagem, ou nivel
zero;

e Pisos - nivel onde serédo inseridos os pisos, definido em 0,30 metros do nivel do terreno;

e Altura de pé direito ou nivel de cobertura - a altura do pé direito situado a 3,30 m do nivel
do terreno;

e Reservatorio superior — altimo nivel definido para esse projeto, esta situado a 4,90 metros
do nivel de implantacéo ou 1,60 da cobertura.

Na Figura 12 consta a vista frontal durante a criacdo dos niveis.
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Figura 12 - Criacéo dos niveis
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Fonte: Autoria propria (2021)

Apbs a configuracdo dos niveis tornou-se possivel delimitar o tracado das paredes, para
isso foi necessario previamente estabelecer as configuracdes de espessura, estrutura e materiais
que a constituiam as paredes da arquitetura.

Para este projeto foram definidos dois tipos de paredes, ambas em blocos ceramicos de
19x19x9 cm e revestimento de 2 cm, diferenciando apenas na forma de assentamento, sendo
uma delas assentada em uma vez e a outra em meia vez, com isso as paredes ficaram com 13 e

23 cm de espessura. A Figura 13 traz o estagio de configuracdo das paredes.

Figura 13 - Configuracdo de paredes
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Depois da configuracao das paredes foi feita a modelagem do projeto pela insercéo das

mesmas. Essa fase teve inicio pelas paredes contidas entre os niveis implantacdo e pisos, que
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correspondem a sapata corrida e possuem espessura de 23 cm. Apds o término, 0 passo seguinte
foi a modelagem paredes dispostas entre 0s niveis piso e cobertura, utilizando-se a configuragdo
estabelecida de 13 cm de espessura. Para facilitar o processo de modelagem, foi utilizado o
recurso de sobrejacéncia para visualizacdo do desenho realizado no nivel anterior e assim
adicionar as paredes nos locais adequados, esse mesmo passo foi feito para inserir as paredes
do reservatdrio, mudando apenas o nivel no qual foram locadas. O tragado das paredes da sapata

esta representado na Figura 14.

Figura 14 - Paredes da sapata
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Ap0s a locacdo das paredes foram posicionadas as portas, para isso foi carregado um
modelo existente na propria biblioteca de familias contida no modelo de arquitetura, como

mostrado na Figura 15.

Figura 15 - Carregando familia de portas
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O processo para inser¢do das janelas é semelhante ao das portas, onde também séo
apresentados modelos preexistentes, no entanto, os modelos apresentados nas familias padrbes
do Revit®, ndo contemplam janelas com representacdes especificas do Brasil, assim houve a
necessidade de inserir um novo modelo de janela. Esses modelos sdo facilmente encontrados
em sites que fornecem componentes para essa plataforma. Assim, apds carregar o novo modelo
no projeto, elas foram dispostas levando em consideragéo a altura de peitoril desejado. Na

Figura 16 ¢ apresentado o projeto apos a inser¢do das esquadrias.

Figura 16 - Situacdo do projeto ap6s inserir as esquadrias
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Na etapa seguinte foram definidos os pisos. Inicialmente, criados dois tipos, um deles
contento duas estruturas, aterro e contrapiso, e espessura de 30 cm, ja o0 outro, composto por
piso e revestimento ceramico com espessura de 2 cm.

Ap0s a criacdo dos modelos, a insercdo se deu inicialmente pelo formato composto por
aterro e contrapiso e seguido do outro modelo ja definido. Ambos inseridos em seus devidos
locais como pode ser visualizado na Figura 17, e com os deslocamentos necessarios para que

ndo figuem sobrepostos.
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Figura 17 - Locacéo dos pisos
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Com os pisos ja introduzidos, foram postas algumas pecas que compdem o imobiliario

da edificacdo por questdo meramente ilustrativa.

A fase seguinte se deu com o assentamento das lajes do reservatério. Para isso foi

utilizado uma laje de 10 cm de espessura inserida na parte inferior e superior do reservatorio

conforme exibido na Figura 18.

Figura 18 - Posicionamento das lajes
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No estagio subsequente foi dado inicio a criacdo do telhado, esse foi executado em

vidraca inclinada e subdividido em quatro telhados, um para cada tipo de componente do

mesmo, telha, ripa, caibro e terca. O primeiro parametro a ser estabelecido para o andamento

da criacéo dos telhados foi a configuracdo dos montantes que representam cada elemento. Em
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seguida os montantes foram utilizados para a formacéo de cada categoria de vidraga inclinada
estabelecendo todos os dados necessérias para que os telhados possuam os aspectos desejados.
Apbs essas configuracbes o telhado foi criado inserindo um para cada estrutura conforme
apresentado na Figura 19, atentando-se para locacdo de forma alinhada. Além da insercéo de

todos os telhados em vidraca foi plantado um genérico para a locagdo das bordas.

Figura 19 - Insercédo dos telhados
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Com o término do telhado o estdgio de criacdo e locagdo de elementos foi encerrado
dando-se inicio a etapa de ajustes e insercdo de detalhes para impressdo, além da configuracéo
da folha.

Nessa nova fase foram postos simbolos representativos para o nivel do piso dentro da
edificacdo, os textos contendo a rea e a designacao de cada codmodo, além das especificacbes
de janelas e portas. A Figura 20 traz a planta apds a insercdo dos elementos textuais.
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Figura 20 - Identificagdo dos comodos e esquadrias
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Apds as simbologias mencionadas foi locado o atributo representativo do corte em
planta baixa. Com a locacdo do elemento a planta contendo os detalhes do corte é gerada
automaticamente, ficando disponivel no navegador de projetos. A partir dai foi realizada a
cotagem de todos os elementos considerados necessarios para a execucdo do projeto, tanto na

planta baixa quanto no corte, como pode ser vista na planta baixa apresentada na Figura 21.

Figura 21 - Planta baixa com cotas

-G e AOA @-0F %@ Projeto atual-IMP-corregho? - teste.0010 - Planta de piso: Planta Baixa ) Rthsgorem B @ _ & x
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Fonte: Autoria propria (2021)

Utilizando a planta de terreno como referéncia foi criado a planta de locacao inserindo
nela o muro com as dimensdes do lote e o portdo de entrada. Para planta de situacdo também

foi duplicado a planta de terreno e com o acréscimo de linhas foi modelado a representagéo das
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ruas conforme visto na Figura 5 do local de implantacéo, por fim, adicionado os nomes das ruas
e 0 simbolo de direcdo, Norte.

A etapa subsequente se deu com a construcao das tabelas de esquadrias, sendo geradas
uma para as portas e outra para as janelas. A criacdo das tabelas foi totalmente automatizada,
inserindo-se tabelas de quantitativos selecionando os parametros desejados.

A preparacéo da folha de impresséo foi 0 passo seguinte. Utilizando a folha do tipo Al
métrico, prépria do modelo de arquitetura do Revit® como base para criagdo do modelo
utilizado, Figura 22. A introducdo das pranchas a serem impressas ocorreu com auxilio do
navegador de projetos, onde estdo disponiveis todas as plantas criadas além das geradas
automaticamente, corte e vistas. O ajuste de escala é facilmente realizado pelo menu de

propriedade e os textos com nome e escala de cada planta sdo automaticamente inseridos.

Figura 22 - Folha de impressao

Projeto atual-IMP-correghal - testeD010 - Folha: Folha 03 - Nao nomeada

eno  Colaborar  Vists Gerenciar  Suplementos  Modificar
B-2 B BRE

B e

Clque prasleconar, TAB poo shematves, CTRL acicion,§ G B LN KN

Fonte: Autoria prépria (2021)

5.2.1.1 Componentes finais do projeto

Ap0s a concluséo da fase de elaboragédo o projeto foi impresso, e seu componente finais
estdo apresentados a seguir. Na Figura 23 a Planta Baixa, contendo todas as especificacdes

necessarias para a execucao, em sua versao final.



Figura 23 - Planta Baixa
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Nas Figuras 24 e 25 tém-se as representacdes finais dos cortes.

Figura 24 - Corte longitudinal
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Fonte: Autoria propria (2021)
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Figura 25 - Corte transversal
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Fonte: Autoria prépri

Outros componentes do projeto arquitetonico

Figura 26 - Representacé

Fonte: Autoria prépri

As plantas de locacdo e situacdo, também

apresentadas na Figura 27.

a (2021)

, as fachadas, estdo dispostas na Figura 26

o das fachadas

e

a (2021)

integrantes deste tipo de projeto, estdo
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Figura 27 - Plantas de locacdo e situacéo
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Por fim, os ultimos componente da prancha sdo as tabelas de esquadrias, contendo as
especificacOes de cada janela e porta presentes no projeto, Figura 28.

Figura 28 - Tabelas de esquadrias

Tabela de janela Tahela de porta
Marca de Altura do Matrif:u?:- % Largura | Altura
tipo Largura | Altura | peitoril = 0.80 510
J1 1.20 1.00 |[1.10 = 0.70 210
J2 1.80 1.00 (1.10 P3 0.00 0.00
J3 0.60 0.30 |1.80 P4 1.00 2.10
Total geral: & Total geral: 9

Fonte: Autoria prépria (2021)

Além da folha de impressdo contendo todos os elementos j& mencionados, foi criada
outra prancha para a impressao das imagens em 3D do projeto. Na Figura 29 é apresentado a
renderizagdo de uma vista em trés dimensdes, mostrando de forma mais realista e atrativa como

a arquitetura ficard apds a execugéo.
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Figura 29 - Renderizacdo do projeto

Fonte: Autoria prépria (2021)

5.2.2 Elaboracéo do projeto pela metodologia CAD
De forma analoga ao que fora feito no Revit®, o passo inicial da modelagem no
AutoCAD® foi a definicdo das unidades utilizadas na elaboracdo do projeto como mostrado na

Figura 30.

Figura 30 - Configuracdo de unidades

voor [l i -l - - - AV- 8-+ ER DS

Fonte: Autoria propria (2021)

Estabelecidas as unidades, o passo seguinte foi a criacdo dos layers para cada
componente do projeto. Os layers sdo as configuracdes das linhas, criadas para diferenciar os
elementos tanto no model quanto na impressdo. Na Figura 31 é mostrada a etapa de criacdo dos

Layers.
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Figura 31 - Criacédo dos Layers

- b - l-BRAN- G-+ TER D

Fonte: Autoria propria (2021)

Apbs a definicdo dos layers, foi iniciado o desenvolvimento da planta baixa e
posteriormente as outras plantas contempladas pelo projeto arquitetdnico. O primeiro passo
dessa fase foi a criagdo e modelagem das paredes, como visto na Figura 32.

Figura 32 - Modelagem das paredes

vooeL il -l -t -2 H-EXA-B-+TER 3=

Fonte: Autoria propria (2021)

Delimitadas as paredes, foram locadas as portas e janelas. Esse processo pode ser
facilitado quando sdo criados blocos modelos de portas e janelas, podendo ser inserido

facilmente em qualquer dimensdo. Como a arquitetura desenvolvida é consideravelmente
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pequena, optou-se pela criacdo desses elementos ja nos locais definido. A Figura 33 mostra as
esquadrias devidamente locadas.

Figura 33 - Insercdo das esquadrias

Fonte: Autoria prépria (2021)

No estagio seguinte foram colocadas as linhas de piso, a linha representativa do corte e
em seguida, configurado e inserido os textos de descricdo dos cémodos, area de cada um deles
e ainda nomenclatura para cada tipos de esquadrias. A Figura 34 mostra a planta ap0s a insercédo

desses elementos.

Figura 34 - Representacdo e locacdo do corte

Fonte: Autoria propria (2021)

Utilizando a planta baixa como referéncia, foi dado inicio a representacao das fachadas

e cortes, visto que o desenvolvimento destes seguem 0 mesmo passo a passo. Inicialmente
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foram empregadas linhas de referéncia para marcar os tragos desatacados em cada fachada e
corte. Apo6s a disposicgdo das linhas de referéncia foram tracadas as alturas, nivel de referéncia,

pisos, peitoril, telhado e reservatorio, como pode ser verificado na Figura 35.

Figura 35 - Linhas de referéncia para criagdo de corte e fachadas

voorL il i -l -t -2 H-AAV- 8-+ EH 5=

Fonte: Autoria prépria (2021)

A representacdo do telhado também se deu com os comandos ja mencionados, fazendo
respectivamente, tercas, caibros e ripas, e por Gltimo as telhas e bordas. Na Figura 36 esta

representado o corte longitudinal apés a finalizacdo do telhado.

Figura 36 - Telhado ap0s a conclusao

Fonte: Autoria propria (2021)

Criados os telhados, foram definidos os modelos de portas e janelas e portas. Por fim,

para concluir a representacgao do corte, foram inseridas hachuras nos locas de cortes de paredes,
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pisos e laje, esta etapa foi especifica das plantas de corte. As hachuras foram criadas conforme
sua utilizacdo, um para cada tipo de elemento. Na Figura 37, o corte longitudinal apds o término

desse passo.

Figura 37 - Corte apds a conclusdo

Fonte: Autoria prépria (2021)

O estagio seguinte foi o desenvolvimento da planta de locacdo, na qual apresenta
instalacdo da edificacdo no terreno delimitado, bem como a disposicdo do telhado com suas
inclinagdes. Assim como na planta baixa a representacao se deu inicialmente com as paredes,
linhas de piso, portas e textos respectivamente. Neste, juntamente com as paredes foi modelado

o telhado. Apos a finalizacdo a planta ficou como mostrada na Figura 38.

Figura 38 - Planta de locacéo concluida

mooeL @ 5 -+ L @& - b -

Fonte: Autoria propria (2021)
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A Ultima planta desenvolvida foi a de situa¢do, que mostra como a area de construcdo
esta disposta na rua de implantagdo. Esta foi desenvolvida com auxilio das fotos do local de
implantacdo da edificacdo e os comandos ja mencionados, sendo elaborado primeiramente 0s
tracados e em seguida inserido o texto e a simbologia que representa a orientacdo. Na Figura

39 é mostrado a planta de situacdo ap6s o termino.

Figura 39 - Planta de situacdo concluida

ool i - L G- -2 D-lRAN-S-+PER 3=

Fonte: Autoria propria (2021)

Definidas todas as plantas necessarias para o projeto arquiteténico, o préximo passo foi
inserir as cotas. Para isso foi feita, primeiramente, a configuragdo mais adequada a ser usada no
projeto. As plantas cotadas foram a planta baixa, 0s cortes e a planta de locacdo, e a cotas
realizadas de forma que seja possivel inserir cada elemento nelas contidas. A Figura 40 mostra

a planta baixa ap0s o término da cotagem.
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Figura 40 - Planta baixa com todas as cotas inseridas

Fonte: Autoria prdpria (2021)

Para finalizar a etapa de criacdo de elementos no model, foi criado um quadro de
esquadrias especificando as dimensdes de cada tipo de porta e janela e uma legenda contendo
as hachuras presentes em todo projeto com as especificagdes do que representam.

Apos o término das etapas no model foi iniciada a fase de configuracdo do layout de
impressdo. Nessa, foi configurada a folha de impressdao que para projetos de arquitetura é por
padrdo a folha Al. Na pégina de configuracdo foi selecionada o tipo Al alterando alguns
aspectos para deixa-la sem bordas e a impressora escolhida foi a virtual do proprio AutoCAD®

como visto na Figura 41.

Figura 41 - Configuragdo de impressdo

Desrption:

Paper size
Al zem margem (841.00 x £34.00 M)
Plot area
What to glot:
Layout

Pl offset (orgn set to pintable rea)
x [oo o a

Fonte: Autoria propria (2021)
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O estagio seguinte foi colocar as bordas da pagina para o padrdo de projetos de
arquitetura e em seguida inserir as plantas por meio das viewports. Feito isso, foi definida a
escala de cada viewport, para tal foi necessario criar as escalas desejadas e posteriormente
utilizé-las nas plantas. Por fim foram adicionados os textos contendo nomes e escala de cada
componente na propria folha de impressdo. A partir disso a impresséo foi executada. Na Figura
42 ¢ apresentado a criagdo das escalas utilizadas no projeto.

Figura 42 - Configuracdo das escalas de impressao
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Fonte: Autoria propria (2021)

5.2.2.1 Componentes finais do projeto

Ap0s o termino do estagio de construgdo do projeto, a prancha foi impressa e o resultado
final desse, esta mostrado a seguir através componentes. A planta baixa e os cortes estdo
representados nas Figuras 43, 44 e 45, respectivamente.



Figura 43 - Planta baixa
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Figura 44 - Corte longitudinal
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Figura 45 - Corte transversal
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Quanto as fachadas, na Figura 46 vé-se a fachada frontal, posterior, lateral esquerda e

lateral direita.

Figura 46 - Representacdo das fachadas
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Fonte: Autoria propria (2021)

Na Figura 47 sdo mostradas as plantas de locacéo e situacdo, componentes necessarias

no projeto arquitetdnico.



Figura 47 - Plantas de locacdo e situacéo
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Por fim, o quadro de esquadrias e a legenda de hachuras sdo os Ultimos elementos

desenvolvidos nesta metodologia a compor a folha de impresséo, Figura 48.

Figura 48 - Legenda de hachuras e quadro de esquadrias

Legenda

E Parede em corte

1) Estrutura em concreto
1 (laje e contrapiso)

iso em corte

a Aterro
Area do terreno

Quadro de Esquadrias
Portas
P1/0,80mx2,10 m
P2/0,70mx 2,10 m
P3{1,00mx 2,10 m
Janelas
J1(1,80mx1,00m/ 1,10 m
J211,20mx1,00m/ 1,10 m
J3]0,60mx0,30m /1,80 m

Fonte: Autoria prépria (2021)

5.3 TEMPO DEDICADO AO DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

Como visto anteriormente a elaboragé@o da arquitetura pelas duas metodologias foram

descritas pontuando cada fase do seu desenvolvimento. Além da descricao realizada, durante o

desenvolvimento foram determinados os tempos dedicados a cada uma das fases, em ambas as

metodologias, conforme mostrado nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Produtividade na metodologia BIM

Tempo
Data Inicio Término Duracdo acumulado Descricéo
dedicado
16/04/2021 19:00  19:10 00:10 00:10  CStabelecimento de unidades
e Criagdo dos niveis
Criacdo e modelagem das
16/04/2021 19:10  20:00 00:50 01:00
paredes
16/04/2021  20:00 20:30 00:30 01:30 Insercdo de esquadrias
16/04/2021 20:30  21:30 01:00 02:30 Co”f'g“ra‘?i:sz;”semao dos
16/04/2021 21:30  22:30 01:00 03:30  Insercao ode componente do
imobiliario
16/04/2021 22:30 22:40 00:10 03:40 Insercdo de lajes
17/04/2021  14:00  17:00 03:00 06:40 Configuragao e insergdo do
telhado
17/04/2021  19:00  20:00 01:00 07:40 Configuragao e insergdo do
telhado
17/04/2021  20:00 21:00 01:00 08:40 Cotagem dos elementos
Folha de impressdo e ajustes
17/04/2021 21:00  22:00 01:00 09:40 . )
para Impressao
01/05/2021 14:00  15:30 01:30 11:10  Criacdo daplanta de locagdo
e situacdo
01/05/2021 15:30  17:00 01:30 1249 ~ 'Mserindo elementos textuais
e simbologias
01/05/2021 20:00  20:10 00:10 12:50 Gerando tabelas de
esquadrias
01/05/2021 20:10  21:00 00:50 13:40 Ajustes na folha de

impressao

Tempo dedicado ao projeto - 13 horas e 40 minutos

Fonte: Autoria propria (2021)
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Tabela 2 - Produtividade na metodologia CAD

Tempo
Data Inicio Término Duracdo acumulado Descricéo
dedicado
23/04/2021 19:00  20:00  01:00 oo Stabelecimento de unidades
e Criacdo dos layers
23/04/2021  20:00 20:45 00:45 01:45 modelagem das paredes
23/04/2021 21:00 21:30 00:30 02:15 Insercao de esquadrias
23/04/2021 21:30  21:40  00:10 0225 Insercdo daslinhas de pisoe
representacéo do corte
23/04/2021 21:45  23:00  01:15 03:40 Configuragdo e insergao dos
elementos textuais
24/04/2021 14:00 17:00 03:00 06:40 Criacdo dos cortes e fachadas
24/04/2021 19:00 23:59:00  04:59 11:39 Criacdo dos cortes e fachadas
25/04/2021 14:00 1530  01:30 13:09 Criagdo das plantas de
locacio e situagdo
25/04/2021 15:30  17:00  01:30 14:39 Configuragdo e insergdo das
cotas
25/04/2021 20:00  20:30  00:30 15:09 Quadro de esquadrias e
legenda
25/04/2021 20:30  21:15  00:45 15:54 Configuracdo do layout de
impressao
25/04/2021 21:20 21:30 00:10 16:04 Criacéo das escalas
25/04/2021 21:30  22:30  01:00 17:04 Insergao e configuragao das
V9|Wp0rt5
25/04/2021 22:30  23:30  01:00 18:04 Configuragdo e insergdo das
legendas
01/05/2021 21:00 21:05  00:05 18:09 Ajustes

Tempo dedicado ao projeto - 18 horas e 9 minutos

Fonte: Autoria propria (2021)
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5.4 REQUISITOS DE SISTEMA PARA UTILIZACAO DAS METODOLOGIAS

Como visto no embasamento teodrico as metodologias adotadas possuem uma série de
diferenca, assim como os softwares escolhidos. Essas diferencas vao ainda além do que ja fora
apresentado, e um critério que pode ser relevante na escolha de qual tipo de metodologia utilizar
para a elaboracdo de projetos diz respeito as configuracdes do aparelho computacional
disponivel para tal procedimento, visto que cada software possui recomendacdes técnicas sobre
0 seu uso, e quando executado em maquinas com especificacBes inferiores as recomendadas
seu desempenho é comprometido. Assim os Quadros 3 e 4 mostram, respectivamente, 0s
requisitos de sistema para utilizagéo do Revit® 2021 e AutoCAD® 2021 fornecidas pelo proprio

desenvolvedor.

Quadro 3 - Requisitos minimos Revit® 2021

Slstema Verséo de 64 bits do Microsoft® Windows® 10.

operacional
Processador de um ou maltiplos nicleos Intel®, Xeon® ou i-
Series, ou equivalente AMD® com tecnologia SSE2. E
Processador recomendada a maior taxa de velocidade de CPU possivel.
Os produtos do software Autodesk®® Revit®® usam multiplos
nucleos para muitas tarefas.
Memoria 8 GB

Resolucdes de

1280 x 1024 com True Color
tela

Adaptador de | Placa gréafica compativel com DirectX® 11 com Shader Model 5

video e, no minimo, 4 GB de memoria de video
Espaco em disco 30 GB de espaco livre em disco
.NET

.NET Framework, versdo 4.8 ou posterior.
Framework

Fonte: Autodesk® (2021)
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Quadro 4 - Requisitos minimos AutoCAD® 2021

Sistema Microsoft® Windows® 8.1 e Windows 10, 64 bits.
operacional

Processador processador de 2.5a 2.9 GHz

Memoria 8 GB

Resolucédo da tela | 1920 x 1080 com True Color

Adaptador de GPU de 1 GB com 29 GB/s de largura de banda, compativel
video com DirectX 11

Espaco em disco 7.0 GB de espaco livre em disco

.NET Framework .NET Framework versdo 4.8

Fonte: Autodesk® (2021)

5.5 COMPARATIVO ENTRE AS METODOLOGIAS BIM E 2D (REVIT® X AUTOCAD®)

Ao analisar os resultados apresentados pelas duas metodologias, vé-se que a
metodologia Bim apresentou uma série de vantagens sobre a 2D, tanto no processo de
desenvolvimento do projeto quanto no desempenho e aspectos finais por ele expresso. Essas
vantagens tornam-se mais perceptiveis quando realizada a comparacao entre o que fora exibido

por ambos 0s métodos.

5.5.1 Conhecimento prévio

Os conhecimentos sobre os softwares utilizados € um fator que pode interferir no
processo de elaboracdo do projeto e comprometer o seu desempenho e resultados finais, no
entanto, ja havia certa familiaridade com uso de ambos. Assim pode-se considerar que esse
fator provocou interferéncia nos resultados obtidos.

Um ponto que poderia ter certa influéncia é o fato de que os conhecimentos técnicos
sobre 0 AutoCAD® foram adquiridos em um maior periodo de tempo, visto que foi em uma
componente curricular com carga horaria de 60 horas, enquanto no Revit® um curso
extracurricular com carga horaria de 20 h. No entanto, € importante lembrar que os
conhecimentos relacionados ao Revit® sdo mais recentes tendo em vista as datas de realizagéo
de ambos. Assim sendo, mesmo que com um estudo mais profundo sobre o AutoCAD®, a

praticidade de uma aprendizagem mais recente sobre o Revit® torna esse um fator imparcial.
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5.5.2 Etapa de elaboracéo dos projetos

Ao analisar a fase de elaboracao dos projetos vé-se que o Revit® possui varias vantagens
sobre 0 AutoCAD®. Seguido o desenvolvimento desde o inicio, na moldagem das paredes,
enquanto no Revit® elas sdo inseridas de forma direta no AutoCAD® elas sdo formuladas a
partir de linha. Analogamente as paredes tem-se as esquadrias, sendo mais uma vantagem para
a metodologia BIM.

Em toda etapa de modelagem da arquitetura tem-se esse mesmo principio, no 2D tudo
é manualmente criado a partir de linhas, enquanto no BIM os elementos séo inseridos de forma
mais automatizada.

Outro ponto em que o Revit® apresenta superioridade é na construcdo das plantas de
corte e fachadas, enquanto neste software elas sdo geradas automaticamente no AutoCAD® &
uma das etapas mais complexas para realizacdo. Além dos cortes e vistas, as tabelas de
esquadrias sdo geradas automaticas, bastando apenas configurar os pardmetros a serem
expostos, passo que é totalmente manual no 2D.

Em alguns parametros analisados os softwares apresentaram certa semelhanca, como na
insercdo de elementos textuais, cotas, modelagem das plantas de situacdo e locacdo a
configuracdo da folha de impressdo. Em outros leves mudancas foram observadas, como na
insercdo das &reas dos cdmodos, inseridas automaticamente com os textos no Revit® e
manualmente no AutoCAD®, a forma de inserir as plantas na folha de impressdo ou ainda a
mudanca das escalas.

Por fim, h& dois pontos que merecem destaque referente ao Revit®, o primeiro diz
respeito a forma como esse tipo de metodologia trabalha com a insercéo de elemento, visto que
em todos é possivel a designacdo dos materiais que 0s constituem, o que torna possivel a
quantificacdo dos materiais presentes no projeto de forma automatizada, ou seja, sem que haja
a necessidade de contagem manual. O Gltimo ponto é a representacdo do projeto em 3D, onde
por meio da renderizacéo é possivel a visualizagdo em uma imagem, muito proximo a realidade,

da arquitetura desenvolvida.
5.5.3 Produtividade
A verificacdo da produtividade de ambas as metodologias so reforca o resultando que

vem sendo discutido até agora, a metodologia BIM tem se apresentado de forma mais eficiente.

Como visto nas Tabelas 1 e 2 que mostram 0 tempo empregado em cada estagio de
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desenvolvimento, o ponto que torna o Revit® mais produtivo que o AutoCAD® ¢é a
representacdo de cortes e fachadas, enquanto um gera tudo automatico sem demandar tempo,
no outro necessitou de aproximadamente 8 horas para essa representacdo, vale ressaltar que
nesta etapa de representacao devido a um erro no AutoCAD®, parte do trabalho foi perdido, no
entanto, o erro ndo alterou o resultado final, visto que a diferenca entre a produtividades deste
é de 4 horas e 29 minuto e os dados perdidos no momento do erro haviam sido produzidos em

aproximadamente 1 hora.

5.5.4 Requisitos computacionais

Como visto nos Quadros 1 e 2 formulados a partir do site do proprio fabricante, a
primeira diferenca em exigéncias de hardwares estd no processador, enquanto o AutoCAD®
recomenda um processador com 2.5 a 2.9 GHz o Revit® recomenda processadores com mais
de um ndcleo e com maior taxa de velocidade possivel.

Outro ponto que mostra diferenca relevante é a placa de video para execucdo destes.
Para o Revit® uma placa de no minimo 4 GB de memoria de video, para 0 AutoCAD® as
exigéncias minimas sdo de uma placa de 1 GB de memdria de video. O espago reservado para
0 armazenamento do programa também possui uma diferenca consideravel, sendo de 30 GB
para 0 Revit® e 7 GB para 0 AutoCAD®.

Quanto as outras caracteristicas de requisitos de sistema, 0s softwares apresentam certas

semelhancas, ndo estando obstante um do outro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo na forma de representacdo de projetos, bem como as taticas para seu
desenvolvimento tornam-se nitidos visto apresentado no referencial tedrico. Nesta perspectiva
a presente pesquisa torna-se muito relevante por apresentar uma nova metodologia para
elaboracdo de projetos evidenciada por meio do Revit® 2021, que quando comparada a
metodologia mais utilizada no mercado atual, retratado pelo AutoCAD® 2021, demostra
vantagens em diversos aspectos.

O referido trabalho conseguiu atingir o seu objetivo principal que era construcdo do
projeto arquitetdnico pelas metodologias ja& mencionadas e a partir deste desenvolvimento
realizar uma andlise comparativa entre elas, buscando destacar todos os parametros relevantes
para a construcdo da arquitetura e para confirmacao de qual das metodologias apresentam maior
vantagem nesse processo.

Diante os resultados obtidos vé-se uma série de vantagem na utilizacdo do BIM
(Revit®). Essas vantagens se expressam tanto na forma como ocorre a moldagem da arquitetura
como na maneira com que os elementos sdo constituidos, possibilitando a realizacdo da
quantificacdo dos elementos ou materiais constituintes. Além disso o0 Revit® apresentou uma
produtividade muito maior que o AutoCAD® sendo de respectivamente 13 horas e 40 minutos
e 18 horas e 9 minutos, ou seja, uma diferenca de 4 horas e 29 minutos.

Ainda referindo-se aos resultados, o Unico aspecto em que a metodologia BIM
apresentou desvantagens quando comparada a metodologia 2D, foram os requisitos de sistema
exigidos para o funcionamento dos programas. Por possuirem caracteristicas superiores as
requisitadas para uso do 2D, os aparelhos possuirdo maior preco de mercado, assim um maior
custo para adocdo desta metodologia. Seguindo a perspectiva de custos para adocdo, e referindo
a empresas, 0 custo inicial pode se tornar alto se houver a necessidade tanto da substituicdo dos
aparelhos computacionais, quanto da capacitagdo dos funcionarios além, claro, da obtencao dos
novos softwares.

Por fim, como propostas para trabalhos futuros nesta tematica, algumas sugestfes
complementariam esta pesquisa ou trariam uma nova perspectiva para o trabalho. Como
complemento para esta pesquisa, 0 acréscimo dos quantitativos. Outra ideia seria o
desenvolvimento de um projeto arquitetdnico com uso das mesmas metodologias, seguindo

todos os critérios exigidos pela Norma de desempenho.
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