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Resumo: Considerando que a busca por trabalhos rapidos e de alta eficiéncia domina o mercado de projetos e
obras, decidiu-se por pesquisar a efetividade dos dois softwares que dominam a producdo de projetos
arquiteténicos, o AutoCAD e o Revit, com o proposito de confrontar os resultados da reproducédo de projetos
realizados pelos dois programas. Para tal, tornou-se necessario especificar 0s usos e recursos dos sistemas,
analisar o custo-tempo para realizacdo do projeto em cada ferramenta e identificar vantagens, desvantagens,
conhecimento e difusdo dos mesmos no mercado de trabalho. Realiza-se, entdo uma pesquisa bibliografica que
vem posteriormente trazer o embasamento tedrico necesséario para uma pesquisa quantitativa na reprodugéo de
projetos e qualitativa a partir de questionamentos direcionados a usuarios de ambos os softwares. Assim feito,
verifica-se que o Revit apresenta uma vantagem significativa quando se trata de reproducdo de projetos
conseguindo demandar 50% menos tempo em relacdo ao AutoCAD e demonstra a boa recep¢do que o sistema
BIM tem no mercado recente apesar da falta de incentivo tanto em universidades quanto no mercado mais
antigo bem como o conhecimento sobre decretos do meio, 0 que imp8e a constatacdo de que é preciso
modernizar-se para manter o auto padréo e ter respaldo no mercado competitivo e exigente.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo com economia cada vez mais globalizada e competitiva, com a velocidade e a complexidade
das evolugdes tecnoldgicas e aumento nas exigéncias comerciais, as formas de atua¢do empresarial e profissional
em todos o0s setores tém se modificado sensivelmente. O mercado da construcdo civil, inserido em contextos cada
vez mais competitivos, esta sendo estimulado a se desenvolver, o que inclui o processo de desenvolvimento e
representacdo grafica de projetos. Esta etapa apresenta relacdo direta com a competitividade das empresas,
devendo a mesma se dar de maneira estruturada e eficiente, aliado com principios de produtividade [1].

A representacdo grafica de elementos da engenharia vem evoluindo ao longo das décadas, motivado
principalmente pelas demandas de mercado e difusdo da tecnologia. Originalmente, este processo era realizado
por meio do desenho técnico tradicional a méo, o que foi modificado no inicio da década de 80 por meio do
desenvolvimento e popularizagdo de ferramentas computacionais de auxilio ao desenho designado Computer
Aided Design (Desenho Assistido por Computador) — CAD. Esta evolugdo do método de desenho propiciou mais
qualidade e eficiéncia nos projetos de engenharia, uma vez que reduzia a necessidade de habilidades manuais e
possibilitava a produzir modelos graficos com mais agilidade [2].

Ainda que o CAD tenha representado uma revolucdo tanto do ponto de vista técnico como em termos de
produtividade, 0 mesmo ainda é passivel de falhas e inconsisténcias, limitacbes que vem estimulando o
desenvolvimento e adocdo de novas ferramentas e métodos de representacdo grafica nos ultimos anos [3].

O projeto de uma construgdo deve ser composto por um conjunto de pecas graficas complementares, devendo
este conjunto se comunicar de forma harmoniosa, coesa, coerente e principalmente proporcionar eficiéncia as
diversas areas envolvidas, 0 que nao € possivel de ser integralmente realizado por meio da sobreposi¢do dos
projetos bidimensionais [4]. Diante desta nova demanda, vem ocorrendo a reinvengdo dos mecanismos de projetos
virtuais com o objetivo de melhorar a eficiéncia, a qualidade, o prazo, a demonstracdo aos clientes, 0s
planejamentos e os custos, originando o método de projeto denominado por Modelagem de Informacdo da
Construgdo ou Building Information Modelling - BIM [5]. Em resposta a modernizagdo no processo de
modelagem/projeto da indUstria da arquitetura, engenharia e construgdo — AEC — o Governo Federal publicou o
decreto 9.377, de 17 de maio de 2018, o qual institui a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a finalidade de promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no Pais [6].

Inseridos nesse decreto existem diferentes estratégias de como difundir essa metodologia, tendo como ponto
principal, a obrigatoriedade do uso dos mecanismos de BIM a partir do ano de 2021 em projetos para construgdo




de obras publicas. Acredita-se que estas medidas trardo beneficios como o aumento do lucro e consequentemente
do PIB parcial sobre a area de construgdo civil. Estima-se que caso metade da cadeia de construcdo (em
faturamento) adote esta ferramenta até 2028, o PIB deste setor ganhara um aumento de 7 pontos percentuais [7].

Considerando que o tema ainda é uma novidade no pais, e diante da certa caréncia de estudos que comparem
o desempenho na execucao de projetos entre os métodos anteriormente mencionados, a presente pesquisa teve
como objetivo comparar a produtividade dos métodos CAD e BIM no processo de projeto grafico de uma
residéncia unifamiliar. Adicionalmente, realizou-se uma pesquisa de opinido entre os usuarios dos dois sistemas
afim de identificar as vantagens e desvantagens de cada um dos métodos.

2. PROJETACAO

Os projetos construtivos existem desde o surgimento do homem e a sua necessidade de abrigo, mesmo que
sendo muito diferente do que é hoje, a idealizacdo é a mesma: planejar, projetar, e construir seguindo tal
pensamento. Devido as mudancas, estes projetos tornaram-se cada vez mais apresentaveis e palpaveis deixando
de existir apenas na mente do idealizador. Apds sair do imaginario, 0s projetos passaram a ser representados por
desenhos manuais em papéis e acompanharam a linha evolucionaria, deixando de ser manuais e mudam para
impresséo [8].

Em razdo dessas mudancas, muitos problemas foram superados, uns com mais facilidade que outros, mas ainda
assim ocorriam erros de projeto, 0s quais demandavam maior previsdo a fim de evitar o gasto excessivo e perda
de tempo na execugéo.

O desenho eletronico possibilitou diversos melhoramentos no processo de representagdo grafica, tais como
economia de tempo, flexibilidade de escalas de representacéo, virtualizacdo da area de trabalho e portabilidade.
Porém, também promoveu uma variagdo de métodos de trabalho e representagdo adotadas. Cada projetista imprime
parte do seu estilo de projetar e essa livre organizacdo pode causar falhas de comunicacgdo entre os projetistas e
erros de execucdo dos projetos. O objetivo do desenho técnico é a representacdo em linguagem gréfica das
diretrizes e especificacbes de um projeto, assim, faz-se necessario que esta representacdo seja compreendida por
todos os envolvidos na sua realizagdo. Para tanto é de suma importancia a padronizacdo dos desenhos técnicos
entre a equipe de projetistas das diversas areas. Portanto, compatibilizar € uma maneira de incorporar todas as
disciplinas que envolvem um projeto [9]. O processo se da apds a conclusdo de todas as partes envolvidas, sanando
conflitos e interferéncias através de sobreposicdo manual ou por meio de tecnologias que aceleram a verificagdo
[10].

Assim, o sistema BIM surge como uma maneira eficiente de integrar todas informagfes, ndo somente a
representacdo grafica, mas também informagdes como técnicas de manutencéo, custos de operagdo, rastreio de
materiais e técnicas de construgdo, relacionadas com o objeto arquitetdnico de forma organizada e com a
possibilidade de acompanhamento, em tempo real, por todos os evolvidos no projeto, imprimindo cada vez mais
eficiéncia e qualidade no produto final.

2.1 Sistema CAD

Com o avango tecnoldgico ocorrido na segunda metade do século XX, vérias exigéncias e deficiéncias do
mercado conseguiram ser atendidas com o desenvolvimento de softwares, sendo assim, trabalhos antes exercidos
inteiramente por meio manual passaram a dispor de ajuda ou foram substituidos por meios eletrénicos. Um dos
principais exemplos a serem citados nessa situacdo sdo os sistemas CAD, que transformaram a inddstria da
projecéo [11].

Tal sistema alcangou destaque principalmente devido a praticidade, a maneira mais rapida de producéo,
produzindo melhores projetos, com as informagdes de desenho sendo armazenadas em formato digital e seus
componentes tendo variagdo de tamanhos com preciséo [12].

Apesar da relevante evolucdo oriunda do emprego do CAD, a forma de projetar e
construir ndo apresentou mudangas significativas. Ao passo que apenas as ferramentas
de desenho foram transferidas para o computador, diminuindo erros, tempo e
proporcionando maior facilidade de trabalho. Em suma, o processo ficou mais fécil,
contudo o resultado final se manteve para fins representativos, somente. [8]

Avaliando a questdo de falhas deste sistema, 0 mesmo é criticado devido as limitagcBes apresentadas por
desenhos. Por tratar-se de desenhos bidimensionais, necessita-se da criacdo de algumas vistas para detalhamento
e representacdo de um projeto tridimensional que fornega o entendimento correto ao executor. Em contrapartida,
com a criagdo excessiva de vistas pode-se vir a criar um projeto muito pesado visualmente e ainda podendo gerar
erros com a vista bidimensional [13].

2.2. AutoCAD

Apesar de ter sua histéria comecando a ser escrita no inicio dos anos 60, 0 mesmo veio a comercializacéo
apenas no principio dos anos 80 junto ao lancamento do computador pessoal da empresa IBM, o qual tornou




acessivel a computacdo em desktop. No ano de 1982, John Walker fundou a Autodesk e um ano apos esse feito,
em 1983, langou 0 AutoCAD, o que causou revolucdo na formulagdo de projetos da década e conseguintes [14].

Atendendo a demanda necessaria no seu tempo de langamento, ganhou apreciadores e adeptos facilmente,
otimizou o tempo de profissionais e, de algumas décadas passadas até o inicio do século atual, foi tratado como
Unico no quesito de reproducéo de grafica computadorizada. Por ser um software pioneiro no mercado projetista,
reinou durante muitos anos e foi apreciado com unanimidade nas empresas e/ou escritérios de engenheiros e
arquitetos, se tornou a grande invencéo para a industria AEC no século XX e perdurou até o inicio do século XXI.
A contribuicdo desta ferramenta é notdria assim como seu dominio na area de projecgéo. E o alicerce principal da
area, o qual perdura e sustenta dando amplitude o surgimento de mais softwares com o avan¢o tecnolégico
progressivo [8].

No entanto, devido ao seu sistema ser baseado na disposicdo do sistema geométrico 2D chegou a causar
embaralhamento de idealizacdo do virtual para o real no inicio de sua trajetéria enquanto era difundido ao comércio
de projecéo [15].

Pelos processos citados anteriormente que apresentam certos problemas em alguns casos como: falhas,
inconsisténcias, insegurancas e produgdes repetitivas, fazem com o que haja perda consideravel de informagGes
valiosas do projeto realizado [3].

2.3. Sistema BIM

Com o surgimento datado da década de 80 o sistema BIM também ganhou popularidade um pouco mais
devagar do que o sistema CAD, o BIM surgiu com os softwares Allplan e ArchiCAD, mas nado obtiveram éxito.
Seu conhecimento passou a ser maior com o surgimento software Revit durante a década de 90, tida como uma
das ferramentas referencias no conceito BIM [16, 17].

A modelagem BIM é associada a interoperabilidade e compartilhamento de informag&o. Permite representar,
de maneira consistente e coordenada, todas as informagdes e etapas de um edificio: do estudo preliminar a
demolicdo [18]. Esse sistema apresenta potencial significativo para renovar os cursos tomados nos Ultimos anos
pelo mercado da industria da AEC, sendo diferenciado nos quesitos de planejamento, projeto, execucdo e
finalizag8o de edificagOes.

O impacto da tecnologia BIM é mais perceptivel na fase em que se conceitua o projeto, pois consegue extrair
significativa interagdo e avaliagdo melhorada para as decisdes tomadas no come¢o do projeto. Na continuidade do
esquema, 0s impactos abordam os niveis de construgdo, os detalhamentos, especificacfes e estimativas de custos,
e por fim, a integracdo dos servicos de engenharia dando suporte a novas informacdes de trabalho e integracéo
colaborativa [22].

O BIM é reconhecido como uma tecnologia de gerenciamento que oferece solugdes integradas a industria da
construgdo civil, melhorando a satisfacdo do cliente em tempo, custo, seguranca, qualidade e funcionalidade dos
projetos [23].

Como pontos vantajosos para o sistema BIM:

e Possibilita visualizacdo de conflitos e falhas que ocorreriam durante execucdo da obra;
Melhora o controle do cronograma e prazos;
Permite melhor controle do executor e projetista com o trabalho realizado;
Economia proporcionada pelos recorrentes erros corrigidos com antecedéncia;
Confiabilidade no projeto;
e Compatibilizagdo de projetos.
Como desvantagens:
e Custo elevado para aquisicdo de software;
e Desconfianga do mercado mais antigo;
e Pouca difusdo nas universidades [19].
Ao contrario do sistema CAD, que contém elementos denominado blocos, a
ferramenta BIM apresenta objetos, usualmente, caracterizados como familias. Esses
objetos armazenam informac@es técnicas particulares dos materiais de construcdo. A
partir disto, a ferramenta tem capacidade de ndo somente fornecer cortes e elevaces,
tabelas de esquadrias, acabamentos, areas, mas também estimativas de calculo e
custos da obra. Com isso, é possivel acompanhar minunciosamente o andamento de
um projeto desde a fase preliminar, até a representacdo final com modelagem 3D. [4]

Buscando espago no mercado competitivo, o sistema BIM tem essas vantagens para solucionar problemas
recorrentes a algum tempo na area de projetos e acrescentando mais algumas qualidades as quais procuram trazer,
principalmente economia financeira e de tempo, dois dos principais interesses de quem trabalha na indUstria AEC.

Portanto, a ferramenta BIM, quando trabalhada em sincronia com as partes relacionadas do projeto
(proprietario, arquiteto, engenheiro e construtor), costuma reduzir erros e omissdes de projeto e modificages em
obra, acarretando em um processo de entrega mais eficiente e confiavel, que reduz o prazo e propicia um
empreendimento menos oneroso [3].




2.4, Revit

Tendo a fundacéo de seu desenvolvimento ocorrido por volta de 1997 por uma equipe de estudantes do Instituto
de Tecnologia de Massachussets (MIT) em unido com ex-funcionarios da empresa de softwares Parametric
Technologies Corporation (PTC), o software Revit trouxe como diferencial ser o primeiro do mercado a trabalhar
com modelagem de construgdes paramétricas. Tal modelagem refere-se a relacdo entre todos os elementos em um
projeto que permite a coordenacdo e o gerenciamento de alteracdes que o Revit oferece. [20]

Em uma boa fase de crescimento, o Revit, vem se popularizando e ganhando notoriedade no desenvolvimento
de projetos. Por todo dinamismo dado a projecédo, esse software mais recente vem ganhando mais adeptos com o
passar dos anos [21]. Traz como grande vantagem a introducdo do conceito BIM, que é uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcéao [15].

Implementado no conceito acima o Revit, vence a barreira do 3D, 0 que antes era umas de suas maiores
vantagens, e chega atingir o 7D, um conceito muito confidvel, o qual aumenta a confiabilidade do projeto. Além
das 3 primeiras dimens®es ja conhecidas, com o0 4D se ganha o conhecimento da sustentabilidade, gerenciamento
e 0 consumo da edificacdo. O 5D é programado para receber informagdes de custo e quantitativos de servicos,
permitindo assim a geracdo de orgamentos. Compete ao 6D fornecer informagOes referentes a validade dos
matérias, ciclos de manutengdes, e consumos de projetos realizados pelo Revit MEP. Por fim, temos o 7D que é
referente ao tempo de execucdo dos elementos da edificacdo, que pode ser retirado como cronograma da obra,
fornecendo ritmo de producéo e gerenciamento [5].

3. NORMAS TECNICAS

As normas regem todas as agoes feitas com seguranca e qualidade no Brasil, com os projetos ndo € diferente e
tais acOes sdo distintas para os projetos em CAD e BIM. Apesar de ndo possuir uma norma oficial especifica para
o sistema CAD, os projetos feitos no mesmo devem obedecer as normas de representagdo grafica sobretudo a
ABNT NBR 6492: Representacdo de projetos de arquitetura do ano de 1994.

Quando se trata do conceito BIM, em 2009 foi criado, no Brasil por meio de atitude do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), a Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de
Informagdo da Construcdo, a ABNT/CEE-134, a qual tomou por responsabilidade de desenvolver normas técnicas
relacionadas ao BIM. Tomando como ponto de partida e base os seguintes pontos:

e Atraducéo da 1ISO 12006-2, norma de padrdo internacional referente a projetos BIM;
e Desenvolvimento de um sistema de classificagdo para a construgéo e;
e Desenvolvimento de diretrizes para criacdo de componentes BIM [24].

A norma completa € a ABNT NBR 15965, intitulada por Sistema de Classificacdo da Informacdo da

Construcdo e é subdividida em sete aspectos:

e Parte 1: Terminologia e estrutura;
Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcao;
Parte 3: Processos da Construgéo;
Parte 4: Recursos da construcdo;
Parte 5: Resultados da construgo;
Parte 6: Unidades da construcéo;
Parte 7: Informacdo da construcéo.

A versdo completa da norma foi validada a partir de 2-16, ABNT NBR 15965-7:2015, tendo as partes 1, 2 e 3
ja sido publicadas e correspondem respectivamente, aos codigos ABNT NBR 15965-1:2011, ABNT NBR 15965-
2:2012 e ABNT NBR 15965-3:2014. [8]

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Desenho Metodolé6gico

Para comparacgdo de desempenho entre o processo de projeto no método CAD e método BIM, incialmente se
definiu o projeto padréo para reproducdo. Selecionado o projeto, o mesmo foi disponibilizado para 10 voluntéarios
com experiéncia comprovada no uso das ferramentas requeridas. Cada voluntario reproduziu o projeto em ambas
as metodologias, e registraram o tempo gasto em cada fase. Concluida a etapa de reproducédo, aplicou-se
questionario semiestruturado, tanto para os voluntarios do projeto, como para outros usuarios dos sistemas CAD
e BIM. A figura abaixo apresenta as etapas aplicadas no estudo.
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4.2 Selecdo do Projeto Padrdo

Como modelo para o projeto padrdo do presente estudo optou-se por uma edifica¢do do tipo residéncia
unifamiliar, composta apenas por um pavimento (Figura 1). A escolha se deu em razéo deste tipo de edificacdo ser
considerado o mais comum no Brasil, atendendo a populagéo de baixa-média classe financeira. Conjuntamente,
considerou-se a clareza nas informagdes e qualidade grafica, afim de evitar erros de projeto decorrentes da
dificuldade na interpretacéo.
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Figura 1: Planta baixa residéncia unifamiliar. Melo (2018)
4.3 Reproducdo dos Projetos e Registro de Tempo

Os voluntarios participantes do estudo (10 no total) receberam o projeto padrdo em meio digital acompanhado
de arquivos pré-configurados (templates), juntamente com as instrucOes e instrucdes para que cronometrassem o
tempo gasto para elaboracdo de cada um dos elementos graficos do projeto, a saber: Planta Baixa; Cortes;
Elevaces e Finalizagdes. Na etapa de FinalizacGes, considerou-se o tempo gasto para adi¢éo de cotas, insercao de
textos, insercdo de blocos/familias, construcdo da prancha e impressdo. Para reproducdo na metodologia CAD se
utilizou o software AutoCAD, e para a metodologia BIM se utilizou o software REVIT, ambos da empresa
Autodesk (licenca educacional).




4.4 Aplicacéo de Questionario

Aplicou-se questionario do tipo semiestruturado com auxilio da ferramenta online Formularios Google
composto por 12 questdes, sendo 11 objetivas e 1 subjetiva. As questdes objetivas foram do tipo maltipla escolha,
e buscaram identificar a opinido e grau de satisfacdo dos usuarios com as metodologias CAD e BIM, enquanto a
questdo subjetiva foi do tipo aberta, e possibilitou que os usuarios se expressassem livremente, de forma a colher
possiveis sugestdes e criticas para ambas as metodologias. Questionario disponivel em apéndices.

4.5 Anélise e Interpretacdo dos Resultados

A analise de produtividade considerou o prazo de desenvolvimento dos projetos e processos a partir dos dois
métodos estudados. O prazo demandado para o desenvolvimento de cada etapa do projeto foi registrado em
planilha eletrénica, considerado intervalos de tempo de 0,5 horas. Os resultados foram tabulados em planilhas
eletrdnicas, a partir dos quais foram desenvolvidos graficos e tabelas com informac@es comparativas sintetizadas.

5. RESULTADOS
5.1. Resultados Teste de Reproducgéo

Referindo-se ao AutoCAD o tempo médio total gasto foi de 9,65 horas. Por tratar-se de média admitiu-se que
o0 tempo fosse fracionado em por¢des menores, sendo o tempo menor 9 horas e 0 maior 10 horas, 0 que nos da um
desvio padrédo baixo. Entrando detalhadamente em cada quesito, na planta o tempo médio gasto foi de 3,25 horas,
sendo o0 menor tempo 2,5 e 0 maior 4 horas, os cortes obtiveram a mesma média de tempo gasto, 3,25 horas, sendo
sua discrepancia menor, com os valores variando de 3 a 3,5 horas. As elevag6es tiveram um tempo médio de 1,3
horas, variando entre 1 e 1,5 horas e as finalizagdes demandaram um pouco mais com 1,85 de média e tempo
minimo de 1,5 horas e tempo maximo de 2,5 horas.

Tabela 1. Valores de tempo, em horas, gasto no uso
da reproducéo do projeto no AutoCAD. (Autoria propria)

AutoCAD
VOLUNTARIOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
PLANTA 3,50(3,00| 350| 4,00/3,00{350| 3,00|250| 3,50/ 3,00
CORTES 3,50(350| 3,00{ 3,00(3,50|300(| 350|350| 3,00|3,00
ELEVACOES 1,501,00f 150| 150(1,00{1,00f 150|1,50| 1,50|1,00
FINALIZACOES | 1,50(2,00| 2,00| 1,50(2,00(1,50| 2,00|1,50| 2,00 2,50
TOTAL 10,00| 9,50 10,00 | 10,00 | 9,50 | 9,00 | 10,00 | 9,00 | 10,00 | 9,50

Nota: O tempo foi dado em funcdo das frages de horas gastas
Desvio Padrdo: 0,3905
Coeficiente de variacdo: 0,0405

Partindo ento para o tempo despendido no Revit, pode-se notar uma discrepante diferenca, onde o tempo foi
reduzido mais do que pela metade em sua média, no qual obteve-se um tempo médio total gasto de 4,5 horas,
sendo o tempo maior gasto 5,5 horas e 0 menor 3,5 horas. Na reproducéo da planta, o tempo demandado foi menor
do que no software anterior, tendo média de 1,8 horas variando entre 1,5 e 2,5 horas. Os cortes e elevages, devido
a realizacdo automatica, ndo tiveram tempo contabilizado. As finalizagbes obtiveram um tempo maior de atividade
do que no AutoCAD, sendo sua média 2,65 horas, tendo discrepancia de 2 a 3 horas.




Tabela 2. Valores de tempo, em horas, gasto no uso
da reproducdo do projeto no Revit. (Autoria prépria)

Revit
Voluntérios 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10
PLANTA 2,00 1,50| 2,00| 2,50| 1,50| 2,00| 2,50| 1,50| 1,00 1,50
CORTES 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00|0,00
ELEVAGOES 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00
FINALIZACOES 3,00 2,00| 2,50| 2,50| 2,50| 3,00| 3,00| 2,50| 3,00|2,50
TOTAL 5,00| 3,50| 4,50| 5,00| 4,00| 5,00| 550| 4,00| 4,00|4,00

Nota: O tempo foi dado em funcéo das fragdes de horas gastas
Desvio Padréo: 0,6103
Coeficiente de varia¢do: 0,1371
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Figura 2. Tempo gasto de projeto no AutoCAD Figura 3. Tempo gasto de projeto no Revit

Fazendo uso de gréaficos no entendimento do tempo gasto do projeto no AutoCAD, pode-se notar que a duragéo
maior ocorreu na criagdo da planta e do corte, as quais somadas totalizam 68% do periodo total ou 7,5 horas. As
elevagdes demandaram curto periodo de tempo sendo 13% ou 1,3 horas e as finalizagdes 19% ou 1,85 horas.
Considerando esses dados percebe-se que 0 tempo gasto para projetar uma planta e um corte no AutoCAD poderia
ser gasto fazendo duas plantas no Revit, economia de tempo e trabalho.

Considerando a média dos voluntarios, o Revit demandou 40% do periodo total ou 1,8 horas para realizacdo
da planta e 60% ou 2,65 horas para a realizagdo das finalizagdes, ndo tendo tempo gasto nem na realizacdo de
cortes e elevagdes. Esse tempo gasto maior nas finalizagfes do Revit se da pelo trabalho um pouco maior para
encontrar familias e na edigdo de pranchas para a impresséo.

Pode-se ver que o ganho de tempo do Revit se deu, principalmente nas trés primeiras etapas, que sdo a
realizacdo da planta, do corte e das elevagdes, gastando aproximadamente 56% do tempo para realizacdo da planta
e com ajuda do software, produziu-se de forma automatica os cortes e elevagdes. Ja 0 AutoCAD por ser preciso
fazer cada parte citada antes manualmente gastou-se tanto tempo a mais, além de que no Revit cada elemento
colocado ja corresponde a uma parede ou seja qual o material esteja selecionado, mas no AutoCAD isso ndo é
verdade considerando que é um sistema baseado em linhas necessitando de trés ou quatro linhas para a finalizacéo
de uma parede. Em contrapartida, as finalizagBes foram mais custosas no Revit, jA 0 AutoCAD conseguiu ganho
nesse quesito pela maior facilidade para encontrar e posicionar blocos como também na preparagdo de pranchas e
impressdo.

5.2. Resultados Questionario

A pesquisa de cunho qualitativo foi respondida por 20 voluntarios. Os questionamentos foram respondidos por
10 pessoas, 50% do todo, que cursam ensino superior em engenharia (Engenharia Civil ou Ciéncia e Tecnologia),
8 engenheiros formados, 40% do todo, 1, 5% do todo, projetista e 1, 5% do todo, arquiteto e urbanista.

Nos questionamentos referentes ao grau de dificuldade que os usuérios apresentaram na aprendizagem de cada
software, observou-se que nenhuma das ferramentas foi de dificil aprendizado, ja que poucos afirmaram sentir
dificuldade e nenhum voluntario optou por muita dificuldade. As respostas estdo dispostas nas figuras 4 ¢ 5
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75% dos respondentes, acreditam que em um futuro préximo o Revit ocupara totalmente o lugar
do AutoCAD, mas outros 25% ndo concordam, justificando ainda que por serem da mesma empresa acredita-se
gue existira uma utilidade melhor na apresentagéo de projetos com o sistema BIM.

m 25%
ESim

= Nao

B 15, 75%

Figura 6. Ocupacao do Revit sobre 0 AutoCAD (Autoria Propria)

Em relacdo a escolha do melhor software para apresentacdo do projeto, tendo em vista a alta qualidade
apresentada no 3D do Revit se entende o porqué da preferéncia, 95% dos votos, pelo mesmo em relagdo ao
AutoCAD, 0% dos votos, ja que o mesmo foi construido com base no sistema geométrico 2D e apesar de
implementar depois a vista 3D, a mesma ainda € precéria em relagdo ao seu concorrente. No tempo despendido
para realizacéo de trabalhos, os usuérios também escolheram o Revit, devido ao seu ganho, principalmente, no
momento dos cortes, como foi visto no teste de reproducéo do projeto.

H ()% 0
mS%_ w150 0%

m Autocad B Autocad
ERevit " Revit
M Indiferente
m [ndiferente
Figura 7. Melhor software para apresentacéo do Figura 8. Ganho produtivo maior em relacdo ao
projeto (Autoria Prdpria) tempo despendido (Autoria Propria)

Tratando se de mudancas ap6s o projeto ser finalizado, os resultados tiveram um pouco mais de dispersao
apesar de o Revit manter o dominio como preferéncia, 60% dos votos, entende-se que isto ocorreu devido a
facilidade de mudar apenas em uma parte do projeto e as outras modificarem junto a mesma, apesar de que o
AutoCAD também foi lembrado tendo, 30% dos votos, sendo apenas 10% indiferente. Outro ponto abordado, foi




o0 de qualidade de impressdo, foi um pouco mais equilibrado, sendo que 0 AutoCAD tomou vantagem nesse com
50% das escolhas, deixando 25% dos respondentes com o Revit e outros 25% indiferentes para/com esta escolha.
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Figura 9. Mudangas ap0s finalizagdo do projeto Figura 10. Qualidade na impressao
(Autoria Propria) (Autoria Propria)

Quanto as qualidades que mais atraiam aos voluntarios em cada software, podendo escolher mais de uma,
notou-se que no AutoCAD, figura 11, a preferéncia, 11 votos, deu-se por ser mais compativel com outros
softwares, seqguido da maior difusdo no mercado e o melhor controle de linhas, 8 votos. Enquanto no Revit, as
caracteristicas preferiveis foram a compatibilizacéo de projetos (estrutural, hidraulico e elétrico) junto com a
realizacdo automatica de cortes, 18 votos, sendo seguido pela tabela de quantitativos, 14 votos.

Outros... [H Outros Wi
O o O Tabela de quantitativos NG
Cm Compatibilizagao de projetos
Maior difusdo no mercado (estrutural, hidraulico, elétrico)
Melhor controle de linhas - I Realizasao et omAic . |
cortes
0 2 4 6 8 10 12 o 5 10 15 20

Figura 11. Qualidades referentes ao AutoCAD Figura 12. Qualidades referentes ao Revit

(Autoria Propria) (Autoria Propria)

O questionamento quanto o maior obstaculo para que o Revit seja adotado com maior frequéncia em projetos
arquitetdnicos, apresentou boa diversidade de respostas, tendo uma leve superioridade na falta de difusdo no
mercado, 8 votos, e na falta de incentivo nas universidades, 6 votos, das demais opgdes.
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Figura 13. Principal obstaculo para afirmagdo do Revit (Autoria Propria)

Tratando se do conhecimento sobre o decreto n® 9.377, se necessita de um olhar cauteloso, pois a pesquisa foi
disponibilizada para pessoas envolvidas na area de reproducdo de projetos, mas 55% dos respondentes afirmaram
ndo possuir conhecimento deste decreto.
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Figura 14. Conhecimento sobre o decreto n® 9.377 (Autoria Prdpria)

O dltimo questionamento tratava-se de um espaco em aberto onde os respondentes poderiam deixar sua opinido
sobre 0 embate deste assunto, foram deixadas mensagens como: “Tendo em vista a obrigatoriedade do uso da
plataforma BIM na elaboracdo de projetos em um futuro tdo proximo, é de extrema importancia que as
universidades se atualizem e passem a prever o ensino do software Revit como obrigatério e ndo como uma
atividade extracurricular”, “Os programas sdao do mesmo criador, sendo assim ndo acredito que um substituird o
outro, o que creio é que o sistema BIM sera a realidade das apresentacfes de projetos para os clientes justamente
por transformar linhas em algo bem real”, “Devido os alunos de Revit em sua maioria ja terem aprendido
AutoCAD, a aprendizagem do Revit é facilitada” e “A compatibilizacdo de projetos e o levantamento de
guantitativo com extrema precisao sao beneficios inigualaveis”.

6. CONCLUSOES

Verificou-se que o Revit é mais eficiente do que o AutoCAD na reprodugdo do projeto utilizado, conseguindo
cumprir o objetivo duas vezes mais rapido que este Ultimo. Observou-se também que os dois programas sdo de
facil aprendizado. Sobretudo quando se tratou do obstaculo para que o Revit seja mais utilizado, duas opg¢des foram
citadas com maior relevancia, a falta de incentivo nas universidades e a falta difusdo no mercado.

Mais da metade do grupo pesquisado ndo tinha conhecimento do decreto anunciado em 2018 e que comecara
a ser implantado em 2021, o que é uma porcentagem relativamente alta para um grupo do qual é diretamente
atingido ao assunto.

Sendo assim, este trabalho alcancou os objetivos que se propds em relagdo a comparacdo direta das
metodologias CAD e BIM na reproducdo de um projeto arquitetonico e a avaliacdo de qualidades e informagdes
de usuarios dos programas. Desse modo, surgem sugestOes para trabalhos futuros, indo mais a fundo na pesquisa
de comparacdo se tratando de projetos hidraulicos, elétricos, estruturas e ndo apenas arquiteténicos, assim como a
pesquisa sobre a utilizacdo da tecnologia BIM nos Gltimos anos nas universidades.
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APENDICES

Quadro 1. Questionario aplicado no estudo.

PERGUNTAS

ALTERNATIVAS

Qual grau de dificuldade vocé teve para aprender a
utilizar o software AutoCAD? (Considere: 1 -
Nenhuma dificuldade; 2 - Pouca dificuldade; 3 -
Relativa dificuldade; 4 - Senti dificuldade; 5 -
Muita dificuldade)

o

o O O O
O wWN -

Qual grau de dificuldade vocé teve para aprender a
utilizar o software Revit? (Considere: 1 - Nenhuma
dificuldade; 2 - Pouca dificuldade; 3 - Relativa
dificuldade; 4 - Senti dificuldade; 5 - Muita
dificuldade)

o O O O O
O wWN -

Vocé acredita que em um futuro préximo o Revit o Sim
ocupard totalmente o lugar do AutoCAD? o Nao

Qual dos softwares vocé considera ser melhor para o AutoCAD
apresentacdo/entendimento da obra para com o Revit

clientes/executores?

o Indiferente

Em sua percepgdo existe um ganho produtivo
maior em relacdo ao tempo despendido para
criacdo de um projeto em qual dos softwares?

o AutoCAD
o Revit
o Indiferente

Em relacdo a uma mudanga que precise ser feita
apos a finalizagdo do projeto, em qual ferramenta
vocé considera ser mais pratica a realizacdo dessa
mudanca?

o AutoCAD
o Revit
o Indiferente

Em relacéo a qualidade gréafica na impresséo qual
vocé analisa ser de melhor qualidade?

o AutoCAD
o Revit
o Indiferente

Quais as vantagens, para vocé, o AutoCAD O Melhor controle de linhas
apresenta em relagdo ao Revit? O Maior difusdo no mercado
O Compatibilidade dos softwares
O Outro:
Quais as vantagens, para vocé, o Revit apresenta O Realizagdo automaética de cortes/vistas
em relacdo ao AutoCAD? O Compatibilizacdo de projetos (estrutural,
hidraulico e elétrico)
O Tabela de quantitativos
O Outro:
Na sua opinido, qual o principal obstaculo para que o Falta de incentivo nas universidades
0 Revit seja adotado com maior frequéncia em o Custo de aquisigdo do software
projetos arquitetdnicos? o Dificuldade no uso
o Falta de difusdo no mercado
o Outro:
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CONTINUACAO

Vocé, como engenheiro/projetista, sabia que a
partir de 2021 comegara a ser implantado um
projeto de lei que ao seu fim tem como objetivo
que todos os projetos de obras publicas sejam com
formato de tecnologia BIM?

Sim
Néo

Espaco reservado para opinides e
questionamentos, sinta-se a vontade.
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ANEXOS

Figura 15 — Prancha 01
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Adaptado, Melo (2018)
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Figura 16- Prancha 02
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