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Resumo

No campo da arquitetura e da engenharia, os desenhos de projetos fornecem informagées
relevantes sobre a obra. O surgimento do sistema CAD alterou diversos ramos da industria de
projetos e até hoje é um dos principais métodos utilizados por profissionais da drea.
Posteriormente, o BIM surgiu como um conceito promissor por possibilitar melhorias grdficas
ao mesmo tempo que integra os participantes do projeto nas diversas fases da obra. No
presente artigo, um comparativo é realizado entre as metodologias CAD e BIM por intermédio
de um projeto de instalagées elétricas residencial elaborado pela empresa CGWorks.

Palavras-chave: AutoCAD 2D. Revit. InstalagGes Elétricas. CAD. BIM.

Abstract

In the field of architecture and engineering, design drawings provide relevant information about
the work. The emergence of the Computer-Aided Design (CAD) system changed several
branches of the design industry and to this day is one of the main methods used by professionals
in the field. Subsequently, Building Information Modeling (BIM) emerged as a promising concept
for enabling graphical improvements while integrating the project participants in the various
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phases of the work. In this paper, a comparison is made between CAD and BIM methodologies
through a residential electrical installations project prepared by CGWorks.

Keywords: AutoCAD 2D. Revit. Electrical Installations. CAD. BIM.

Projetos realizados pela tecnologia CAD - Computer-Aided Design (Desenho Assistido
por Computador) foram introduzidos na industria da Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC) a partir da década de 1980, a fim de digitalizar ativos e tornar tal
processo de concep¢do mais eficiente [1].

Entretanto, a tecnologia CAD, quando empregada, apresenta limitagdes no que tange
a comunicacgao entre projetistas, bem como uma visualizacao abrangente do sistema,
uma vez que tais plataformas normalmente ndo apresentam uma troca de dados
sincrona, nem mesmo um ambiente de trabalho integrado [1]. Assim, podem ser
gerados conflitos de informacdo entre os usuarios, de tal forma que 30% do valor total
do projeto seja desperdicado, como aponta [2]. Dessa forma, surgiu a metodologia de
criagdo de modelos virtuais BIM - Building Information Modeling (Modelagem da
Informacdo na Construcdo) objetivando reduzir tais impactos uma vez que, além da
modelagem tridimensional, esta permite a geracdo de objetos parametrizados com
atributos associados em uma plataforma colaborativa de disciplinas compatibilizadas

[1].

Como aponta [3], vale ressaltar que alguns paises ja sdo exemplos na adogdo dessa
metodologia para o setor de constru¢des, como Reino Unido e Singapura, ao passo
que outros como Estados Unidos e Holanda ja exigem BIM em projetos custeados pelo
governo. Analogamente, o Governo Federal do Brasil editou em 02 de abril de 2020 o
Decreto n2 10.306/2020, o qual torna imperativo a utilizacdo do BIM em projetos de
arquitetura e engenharia em obras e servigos publicos federais iniciadas em 2021 [4],
de tal forma a difundir a tecnologia BIM nos setores de natureza publica e privada. No
gue concerne a drea de instalagOes elétricas, a metodologia BIM é, possivelmente,
pouco aplicada, como sugere [5].

Objetiva-se, portanto, por meio deste trabalho demonstrar os beneficios e desafios
que a metodologia BIM pode apresentar na area de instalagdes elétricas. Para tal, o
primeiro tdpico contempla a definicdo tedrica das metodologias CAD e BIM,
juntamente com suas caracteristicas na compatibilizacdo de projetos. Posteriormente,
é apresentado um estudo de caso acerca de um projeto elétrico residencial realizado
em ferramentas do tipo CAD e BIM, sendo feito, portanto, um comparativo entre
ambas. Por fim, sdo apresentadas algumas consideracdes feitas durante tal
comparagdo bem como possiveis trabalhos futuros a serem contemplados.

Como observado em [6] e [7], nas ultimas décadas, a industria da AEC vem sendo
modificada, uma vez que os processos de execucdo de obras estdo cada vez mais
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complexos e interligados, de tal forma que sejam necessdrias ferramentas mais
robustas e inteligentes no decorrer do projeto. Nesse sentido, como observado em [7],
comecaram a surgir tecnologias que vinculassem os artefatos digitais de uma
construcao em um ambiente colaborativo de representacao e visualizacdo de dados.
Tal metodologia é, normalmente, vinculada ao acronimo BIM.

Observa-se em [8] o processo gradativo de substituicio dos métodos e artefatos
convencionais de elaboracdo de projetos, pela tecnologia CAD, possibilitando aos
projetistas a digitalizacdo dos ativos referentes as plantas em esquemas bi ou
tridimensionais. Assim, considera-se que a industria da AEC obteve um ganho
relevante em termos de flexibilidade, otimizagdo e precisao [7][8].

Entretanto, vale ressaltar, como sugere [8], que a engenharia contemporanea é,
tradicionalmente, norteada pela andlise de dados e comunicacdo entre sistemas.
Nesse sentido, observa-se que, ainda que o CAD tenha aprimorado os sistemas de
visualizacdo e representacdo de projetos e de modelagem de equipamentos, ndo
houve, possivelmente, uma mudanca de paradigma no que tange ao fluxo de trabalho.

Ressalta-se na Figura 1, por exemplo, que a execugdo de tarefas em plataformas CAD
ocorre de forma linear e individualizada, o que pode, por conseguinte, resultar em
realimentacdes em outras disciplinas de execucdo e, assim, tornar o projeto mais
oneroso e custoso. Ademais, identifica-se, normalmente, que tal fluxo de trabalho
dificulta a integragdo entre projetistas além de possibilitar o aumento da probabilidade
de erros, pois cada disciplina é realizada em plataformas independentes as quais lidam
com uma grande quantidade de dados a serem verificados a cada atualizacdo e
processo de compatibilizacdo do projeto.

Figura 1: Fluxo de trabalho de um projeto CAD
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Fonte: o autor.

Desenvolvida ao longo dos ultimos anos, a metodologia BIM propde uma modelagem
multidimensional, ou seja, que retne tanto dados quantitativos quanto qualitativos de
ativos em uma mesma solugao, permitindo estimativas de tempo e custo, detec¢do de
conflitos e tomadas de decisdo em um ambiente de trabalho mais integrado e
colaborativo [8].
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Dessa forma, a aplicacdo da metodologia BIM na industria da AEC pode representar
uma mudanca de paradigma e também de fluxo de trabalho visto que o projeto é
desenvolvido de forma coordenada em uma Unica plataforma, como o software
Autodesk Revit, na qual as diferentes disciplinas de uma edificacdo sao desenvolvidas
separadamente, porém integradas na solucdo final, como apontam [7][8].

Para tal, o projeto em BIM garante a compatibilidade entre os diversos projetistas
como requisito inicial de execugdo, e ndo como um processo realizado a cada mudancga
de esfera de trabalho, como é mostrado na Figura 1, na abordagem em CAD. Portanto,
o ambiente de trabalho em BIM permite a troca de informagdes entre os projetistas
em tempo real bem como a execucdo rdpida e coordenada das tarefas de cada
disciplina, como é visto na Figura 2.

Figura 2: Fluxo de trabalho de um projeto BIM
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Apesar das diversas evolugdes tecnoldgicas ocorridas no campo de edificagdes, ainda
hoje existe uma forte tradicdo da utilizacdo de ferramentas CAD na elaboracdo de
projetos de instalagbes elétricas [5], pois, uma vez que os processos estdo bem
definidos, muitas empresas optam por ndo adotar a metodologia BIM por questdes
financeiras e até mesmo por falta de qualificagdo, como sugere [5].

Contudo, explorar as ferramentas BIM pode resultar em redugdes consideraveis de
custo. De acordo com [9][10], projetos de edificacdes apresentam um desperdicio
médio entre 5 a 10%, bem como prejuizos referentes a mudangas or¢gamentarias ndao
previstas, o que poderia ser reduzido com a utilizacdo de BIM. Tal fato decorre da
capacidade dessa metodologia de promover a interoperabilidade de ferramentas, ou
seja, a capacidade de intercambiar dados e ativos entre softwares bem como visualizar
tridimensionalmente diversos aspectos do projeto. Dessa maneira, pode-se detectar,
ainda no ambiente virtual, impasses na compatibilizacdo do projeto de instalagdes em
relacdo as disciplinas arquitetonica e estrutural. Assim, podem ser aplicadas acbes
preventivas mediante as possiveis falhas na execugao.
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Para o estudo de caso, utilizou-se o projeto elétrico de uma residéncia elaborado pela
empresa CGW nos softwares AutoCAD 2D, apoiado pelo médulo de extensao Visual
Electric, que foi desenvolvido pela prépria instituicdo e que objetiva, a partir de uma
biblioteca dedicada de ativos virtuais representar artefatos elétricos como tomadas,
eletrodutos, quadros de carga, luminarias e equipamentos de poténcia em uma planta
bidimensional bem como realizar os cdlculos referentes ao dimensionamento de
condutores, disjuntores e quadro de distribuicdo. Paralelamente foi desenvolvido o
projeto elétrico da mesma moradia no software Revit objetivando comparar o fluxo de
trabalho de um projeto de edificacdes e a eficiéncia de cada ferramenta.

Inicialmente, constatou-se que uma das principais diferencas entre eles é a atribuicao
de parametros aos elementos. Enquanto no AutoCAD 2D desenham-se linhas,
simbolos e outras representagdes geométricas para representar os componentes,
distinguindo-os, principalmente, pela interpretacao de legendas e notas, no Revit, por
outro lado, o projetista insere diretamente itens, também denominado como familias,
com parametros pré-definidos nos quais sdo registrados caracteristicas como tensdo
e poténcia.

Em virtude da utilizacdo do Visual Electric no projeto em CAD foi possivel parametrizar
os elementos 2D do projeto elétrico, o que nao seria possivel apenas com o AutoCAD,
uma vez que essa extensdo permite a insercdo de informacdes aos modelos da
biblioteca atrelada a ferramenta, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Projeto de Instalagao Elétricas Residencial - Visual Electric - CGW
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Fonte: o autor

Considerando o fato de que interferéncias durante a concepgao de um projeto podem
ser um dos primeiros impasses para a realizacdo da compatibilizacdao, o Revit
demonstrou-se como uma alternativa eficiente e resolutiva na solugdo desse
problema, visto que sua capacidade de automatizar a andlise de interferéncias e os
possiveis ajustes, além de separar o fluxo de trabalho das disciplinas elétrica, estrutural
e arquitetbnica em estruturas individualizadas e colaborativas permitiu o
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desenvolvimento sincrono de modificagdes e atualizacGes no projeto base, bem como
o intercambio de ideias e propostas entre os projetistas ao longo do trabalho. Dessa
maneira, apos a importacdo da planta arquiteténica 2D em DWG que serviu como base
para a modelagem da residéncia para o Revit, os lancamentos dos componentes do
projeto estrutural e arquitetonico deu-se especialmente pela unido em um arquivo
especifico RVT, possibilitando a interoperabilidade entre as ferramentas.

Em contrapartida, para identificar de maneira mais precisa as intervencdes entre as
disciplinas, utilizou-se a ferramenta "Verificacdo de interferéncia”. Ao selecionar os
componentes pertinentes para a apuragdo desejada, esta é orientada a apresentar e
gerar um relatdrio de verificagcdo apenas dos itens definidos, assegurando assim uma
melhor visibilidade e eficiéncia no processo de verificacdo. Ademais, além da
possibilidade de visualizacdo global da obra aos projetistas, outra vantagem da
aplicacdo do software BIM no processo de compatibilizacdo é a capacidade de tornar
mais precisa a representacdo do ambiente virtual, uma vez que os elementos
adicionados sdo tridimensionais e podem, portanto, serem visualizados sob diversas
perspectivas. Por conseguinte, tal atributo evita possiveis erros humanos no processo
de planejamento e previsdes futuras de integragdo das diversas areas presentes na
construcdo, possibilitando, assim, uma reducdo de retrabalho durante a realizacdo dos
projetos.

Paralelamente, no software AutoCAD a compatibilizacdo é executada mediante
técnicas convencionais de sobreposicdo e ocultacdo de diferentes camadas
pertencentes aos projetos das disciplinas envolvidas em um arquivo CAD 2D. Assim, a
andlise de interferéncias por meio desta metodologia possui, possivelmente,
limitagGes, uma vez que é realizada de forma manual e subjetiva, o que dificulta,
normalmente, a identificagdo de possiveis incompatibilidades fisicas e estruturais que
sdo visualmente limitadas pela representacdo bidimensional.

Especificamente no projeto elétrico, desenvolvido no Revit, as conexdes bifasicas e
trifasicas foram realizadas de acordo com a configuragdo de dois ou trés polos dos
equipamentos, como mostra a Figura 4. Além disso, toda familia que dispde de um
conector possui simultaneamente a fungdo de conexdo elétrica, o que permite atribuir
todas as caracteristicas elétricas essenciais para os calculos que possam ser realizados
posteriormente, o que seria, normalmente, limitado em aplicagcdes CAD.

Por fim, apds a inser¢ao e configuragdo de todos os elementos no projeto, foram
obtidas diversas tabelas geradas pelo software Revit, sejam elas relacionadas ao
dimensionamento dos componentes, lista de materiais, detalhes da construcao,
or¢amento, entre outros. Dessa forma, foi observado que tal funcionalidade permitiu
o aumento da confiabilidade, seguranca e precisdo do projeto, haja vista que esses
dados possibilitaram aos projetistas previsdes acerca do desenvolvimento e dos
recursos a serem gastos na obra. Além disso, como observado na Figura 4, o Revit
possibilita a geragao de quadro de cargas, calculo luminotécnico, geragdo de circuitos,
entre outras funcdes. No sistema AutoCAD, por outro lado, a geracdo do quadro de
cargas so foi possivel gragas ao Visual Electric.
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Figura 4: Projeto de Instalagées Elétricas desenvolvido no Revit 2021
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No que concerne o estudo de caso tratado, por exemplo, observa-se que a capacidade
de concepcgao sincrona da solucdo BIM de cada disciplina possibilitou um nivel de
cooperagcdo maior ao projeto base e que o emprego, por parte da equipe, das
ferramentas nativas do Revit permitiu, possivelmente, a concepcdao de um modelo
virtual integrado, colaborativo, eficiente e mais confidvel.

Pela analise realizada, considera-se normalmente que a utilizagcdo do Revit para o setor
elétrico pode trazer muitas vantagens. No que tange a interoperabilidade do sistema,
ou seja, a troca dinamica de ativos virtuais e informagdes, sua aplicagdo em projetos
elétricos torna-se possivel a partir do software Revit, visto que houve um intercambio
de tais modelos entre diferentes ferramentas bem como a comunica¢do entre os
projetistas. Ademais, outro fator importante observado no estudo de caso foram as
diversas funcGes do Revit no que se refere a visualizacdo, como a divisdo em campos
de trabalho, a separagao em disciplinas e a representa¢dao 3D de diversas se¢des e
perspectivas tridimensionais possibilitaram aos usudrios que as tomadas de decisdo ao
longo do trabalho fossem mais analisadas e discutidas, resultando, portanto, em
projetos mais assertivos e com menor necessidade de retrabalho.

Todavia, tal migracao requer cuidado uma vez que, caso os projetistas ndo apresentem
as habilidades necessarias no manuseamento da ferramenta, o nivel de complexidade
na concep¢ao do projeto poderd ser ainda maior em oposi¢ao a uma ferramenta CAD,
fazendo com que essa ndo seja uma aplicabilidade eficaz.

Este trabalho objetivou, portanto, analisar as diferencas técnicas de cada software
guando empregados em projetos elétricos vinculados a outras areas do setor da
construcdo, observando-se que, em diversas fases, a ferramenta Revit poderia ser mais
completa ou eficiente que o AutoCAD. Nesse sentido, visando trabalhos futuros acerca
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do tema, deseja-se realizar novos comparativos de carater predominantemente

guantitativo no que tange as diferengas de tempo necessdrias para a realizacao do

projeto em ambas aplicagGes.
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