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em CAD 2D com a sua modelagem em BIM 3D

Michael M. Osério e Vitor M. Gongalves

RESUMO

Modelagem da Informacdo da Construcdo, ou BIM, € um processo inteligente que se
baseia em modelos 3D para dar aos profissionais de arquitetura, engenharia e construcao a
perspectiva e as ferramentas necessarias para planejar, projetar, construir e gerenciar edificios
e infraestrutura de forma mais eficiente. O objetivo a ser abordado neste contetdo tem como
finalidade mostrar as vantagens e desvantagens da tecnologia BIM no intuito de apresentar
sua viabilidade para fins construtivos tendo como método de estudo a construgdo de uma
residéncia em especifico, abordando todas as nuances e detalhes presentes no processo,
almejando maior eficiéncia e qualidade, a reducdo de erros, 0s quantitativos e or¢camentos
referente ao projeto afim de alcancar um resultado conclusivo a respeito das viabilidades de

se utilizar tal método.
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1. INTRODUGCAO

O planejamento de obras é muito importante para 0 bom desempenho de uma
construcdo, pois a partir dele é possivel prever 0s passos necessarios para a execuc¢ao da obra
€ 0S recursos basicos para realizar determinadas atividades.

Com a utilizacdo do BIM - Building Information Modeling, ou Modelagem da
Informacdo da Construcéo - no planejamento, € possivel realizar tudo o que for necessério
antes da construcdo ser iniciada. O estudo de viabilidade, orcamento, cronograma e
modelagem de projeto sdo algumas necessidades que precisam ser definidas. Para todas essas
fases, 0 BIM tem o papel de agilizar e facilitar o desenvolvimento (DESKGRAPHICS, 2022).

Ainda, na questdo conceitual, o que faz a diferenga entre o processo BIM e
o sistema CAD tradicional é a presenca da modelagem paramétrica. A
modelagem paramétrica visa a representacdo de objetos por pardmetros e
regras vinculados a sua forma, fazendo também a incorporacdo de
caracteristicas e propriedades ndo geométricas a tais objetos. Estes modelos
baseados em parameétrica de objetos ainda proporcionam, pelo uso do BIM,
a extracdo de relatérios e checagem de incompatibilidades entre objetos
criados. A determinacgdo do nivel de precisdo de um modelo sera garantida
pela variedade de regras presentes em certos graficos paramétricos onde 0s
objetos sdo criados com o uso de pardmetros de angulos, distancias e regras.
Estes modelos geram a capacidade criativa dos projetistas, possibilitando
novas formas ndo existentes em outros aplicativos comercializados e
podendo, ainda, ser inseridos em qualquer outro projeto ou biblioteca virtual
de um escritério de arquitetura (DEGASPERI et. al., 2017, p.83).

No Brasil, a tecnologia BIM existe ha pouco tempo, porém nota-se que 0s motivos
para 0 adotar ja estdo claros. Por outro lado, o mercado brasileiro ainda desconhece ou até
mesmo ndo se interessa por sua aplicacdo, principalmente pela questdo financeira, pois a
tecnologia possui alto custo (BARONI, 2011).

Outro entrave, na questdo técnica, € a inexisténcia de bibliotecas virtuais para obtencao
de itens ja prontos. Enquanto em outros paises, como Estados Unidos, por exemplo, é possivel
adquirir as especificacbes completas, aqui no Brasil é preciso programa-las, transformando-
as em modelos. Ndo se trata apenas de importar a tecnologia de 1, pois as especificacdes de
construcdo americanas ndo sdo iguais as brasileiras, sendo incompativel o seu uso (PRATES,
2010).
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Portanto, diante do exposto, este estudo tem por objetivo apresentar uma percepgao
mais aprofundada das diferencgas entre os métodos de modelagem, bem como os desafios e
beneficios de cada abordagem. Com isso, pretende-se identificar incompatibilidades
recorrentes e propor solucées praticas para melhorar a integracéo e eficiéncia do processo de
projeto na industria da construcdo civil. Espera-se que os resultados contribuam para uma
adocdo mais ampla e eficaz do BIM, promovendo uma colaboragdo aprimorada entre 0s
profissionais envolvidos e, em ultima instancia, elevando a qualidade dos projetos residenciais

multifamiliares.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Realizar uma comparacédo entre o software CAD 2D e a modelagem em BIM 3D,
apontando as principais vantagens de se implementar o BIM na elaboracdo de projetos

residenciais multifamiliares.
2.2 Objetivos especifico

e Reduzir de erros e confrontacdes

e Minimizar os riscos de sobreposicdes e imprecisdes, garantindo a detec¢do automatica de
interferéncias e a consisténcia entre as disciplinas.

e Proporcionar uma visualizagdo mais intuitiva e compreensivel dos projetos, facilitando a
interpretacé@o por todos os envolvidos, incluindo clientes e profissionais sem experiéncia
técnica.

o Facilitar a identificacdo precoce de interferéncias e problemas de transicdo no modelo

tridimensional, garantindo um projeto mais sélido e bem coordenado.

3. REVISAO DA LITERATURA

A mudanca de um projeto de residéncia multifamiliar totalmente concluido de CAD
2D para modelagem BIM 3D tem muitas vantagens significativas, tanto em termos de recursos
humanos quanto materiais. Embora o CAD 2D seja eficiente na producdo de desenhos de
construcdo, ele tende a exigir uma equipe mais segmentada. Os arquitetos, engenheiros

elétricos, engenheiros hidrossanitarios e estruturais, trabalham separadamente e grande parte
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de seus colegas profissionais projetam produtos individuais; esses sdo posteriormente
integrados manualmente. Com o BIM 3D, a equipe projetou e fabricou produtos com muito
mais colaboragcdo entre si. As equipes coordenaram as atividades e raramente fizeram
retrabalho porque toda a informacéao estava em um Unico modelo. Cada equipe tinha acesso a
todas as informacdes.

Um dos maiores beneficios do modelamento BIM é a capacidade de reduzir o risco de
erros comuns em projetos feitos em CAD 2D. No modelo 2D, sobreposi¢Oes de desenhos e
imprecisdes entre plantas distintas — elétrica, hidraulica e arquitetdnica — podem resultar em
erros de coordenacdo notados somente durante a obra. Quando possivel, no BIM tais erros sao
eliminados ou minimizados devido a natureza tridimensional integrada do modelo, que
permite a geracdo automatica de confrontacdes e choques entre os distintos sistemas que
constituem o edificio (CASTELANI, 2019).

Além disso, o BIM propicia que 0os membros da equipe tenham maior facilidade em
colaborar entrei si, abordando, de fato, uma perspectiva mais unificada entre arquitetos,
engenheiros e construtores. O BIM, ou a plataforma onde tudo é implementado, pretende ser
0 meio pelo qual os membros da equipe deveriam ser capazes de colaborar. Ao permitir que
todas as disciplinas se reinam para trabalhar no mesmo modelo, todos podem visualizar as
alteracdes em tempo real, obtendo a capacidade de trocar informacdes e dados muito mais
facilmente. Por fim, o conhecimento e a capacidade de comunicar com clareza informacées
aos demais membros aumentam o significado e a sequéncia de comunicacdo entre as partes
interessadas no projeto, visto que o modelo é numérico e factual em comparagdo com 0s
desenhos 2D apenas (LIMA,2024).

Outro beneficio é a clareza das informacGes transmitidas por meio do BIM em
comparacdo com o CAD 2D. A interpretagdo de um desenho CAD 2D pode variar,
especialmente quando uma pessoa que nao tem experiéncia técnica vocé ndo entendera
completamente sua capacidade de representar elementos reais, 0 que nem sempre sera
compreensivel para um leigo sobre o assunto que é um leigo em um campo técnico. O modelo
BIM 3D, por outro lado, oferece visualizagdo intuitiva como se vocé estivesse olhando direto
para um edificio real com todos os elementos incorporados. A inteligéncia embutida em um
modelo BIM permite que todos, desde engenheiros até investidores e construtores, entendam
0 projeto. A eficacia de realizar alteragdes durante as fases de design é muito maior; sempre
que uma mudanca é feita no desenho, ela é automaticamente refletida em todas as

visualizac¢des e documentos. Com o CAD 2D, as alteraces devem ser feitas manualmente em
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cada planta, com um alto risco de deixar de realizar aquelas em todos os desenhos relacionados
(FABRIZIO et al.,2017).

Outro fator que torna o BIM muito mais eficiente que o CAD 2D reside na capacidade
de o primeiro propagar e atualizar as alteracGes automaticamente nos desenhos e na
documentacdo. Quando um projetista modifica um item em um modelo BIM, todas as
representacdes graficas desse elemento, incluindo cortes, elevacdes e listas de materiais, sdo
instantaneamente atualizadas. Como resultado, o tempo necesséario para revisar todos 0s
desenhos é significativamente menor, e o risco de inconsisténcia entre diferentes pecas de
documentos é reduzido. Alem disso, a qualidade e a precisdo do detalhamento dos desenhos
finais tambeém sdo muito superiores no BIM. No caso do CAD 2D, o detalhamento depende
da pericia do projetista na leitura do projeto e na modelagem das interacdes corretas entre 0s
itens. Por outro lado, o BIM automaticamente, detalha os objetos e todas as informacdes
inseridas nele, ato parametro e dimensdes exatas sobre 0 objeto, garantindo uma representacao
mais precisa (FABRIZIO et al.,2017).

Por fim, 0 BIM torna as estruturas muito mais compreensiveis de se verificar e detectar
interferéncias ou problemas durante as fases de projeto. Com a capacidade de se analisar todos
os tipos de possiveis transicdes insatisfatorias entre os sistemas utilizando a ferramenta, como
tubos correndo contra lajes, dutos colidindo com vigas, incluindo também questdes de
controle, como melhor controle de custos e uma logistica de operacdo mais satisfatéria. Uma
analise que ndo € possivel de visualizar tridimensionalmente no CAD 2D, o BIM se tornou
uma parte indispensavel da ferramenta para construir praticamente qualquer coisa em um
periodo de tempo relativamente moderno. Consequentemente, a precisao, a colaboracdo e a
contabilidade melhoram a andlise, a concepgdo e a construgdo estrutural trazendo beneficios
para obra tanto a curto prazo, em se tratando de economia referente ao blogueio gastos

desnecessarios, quanto em longo prazo, evitando incompatibilidades e possiveis retrabalhos.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

A busca na literatura para esta pesquisa foi obtida a partir de variedade de fontes
confidveis, incluindo livros, artigos cientificos, documentos de organizagdes profissionais e

recursos online.
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Livros como: BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners,
Managers, Designers, Engineers and Contractors” de Eastman et al. (2014) oferecem uma
compreensdo abrangente dos conceitos de Building Information Modeling (BIM) e sua
aplicacdo na industria da construcdo. Este livro é reconhecido como uma referéncia
fundamental para profissionais que buscam entender os principios e praticas do BIM.

Além disso, Building Information Modeling: Planning and Managing Construction
Projects with 4D CAD and Simulations de Kymmell (2008) fornece uma visao detalhada de
como o BIM pode ser usado para planejar e gerenciar projetos de construcdo, incluindo o uso
de simulacdes e analises 4D.

Artigos cientificos como Building Information Modelling Framework: A Research and
Delivery Foundation for Industry Stakeholders de Succar (2009) apresentam uma Viséo
aprofundada do framework do BIM e seu papel na entrega de projetos de construcdo. Este
estudo fornece insights valiosos sobre os fundamentos teéricos do BIM e sua aplicacao pratica
na industria.

Além disso, Challenges and Opportunities for the Implementation of BIM in the AEC
Industry de Azhar et al. (2011) explora os desafios enfrentados na implementacéo do BIM na
industria da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC), fornecendo uma andlise critica das
oportunidades e barreiras para a ado¢do do BIM.

Guias e documentos de organizacgdes profissionais, como o American Institute of
Architects (AlA) e o Royal Institute of British Architects (RIBA), também serdo consultados
para obter diretrizes e melhores praticas para o uso de CAD e BIM na construcgdo civil. Esses
recursos oferecem orientacdo pratica e insights valiosos para profissionais que buscam

maximizar os beneficios do BIM em seus projetos.
4.2 Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram usados softwares como CAD e BIM,
assim como ferramentas de andlise e visualizagdo essenciais para a execugdo precisa das
tarefas. Na etapa de modelagem em CAD 2D, empregou-se 0 AutoCAD, conhecido por sua
ampla gama de funcionalidades para criacdo de desenhos técnicos detalhados. Para a transi¢ao
a modelagem em BIM 3D, optou-se por plataformas lideres da industria, como o Revit e 0
ArchiCAD, que oferecem a capacidade de criar modelos paramétricos ricos em informacgdes.
Além disso, o Navisworks esta sendo utilizado para realizar a analise de compatibilidade,

permitindo a detecgéo e resolucdo de incompatibilidades entre os modelos CAD 2D e BIM
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3D. Esses softwares estdo se mostrando fundamentais para o sucesso do projeto, fornecendo
as ferramentas necessarias para a modelagem, analise e visualizacdo do projeto residencial
multifamiliar.

Esse trabalho foi sendo conduzido por um estudo de caso, que consiste na comparacao
das incompatibilidades identificadas em um projeto residencial multifamiliar desenvolvido
originalmente em CAD 2D e posteriormente convertido para BIM 3D. O ambiente de estudo
escolhido é virtual, e o desenvolvimento e a analise dos modelos estdo sendo realizados
utilizando os softwares mencionados.

Esta sendo realizada com uma abordagem organizada e sequencial. Sera desenvolvido
um projeto multifamiliar tipico, cuja modelagem em CAD e BIM ser4 comparada. Quanto ao
método de pesquisa, adotou-se uma abordagem de estudo de caso, que é adequada para uma
analise aprofundada das particularidades de cada sistema de modelagem. A coleta de dados
foi realizada por meio da andlise comparativa dos modelos, utilizando ferramentas e
programas especificos, como AutoCAD, Revit, ArchiCAD e Navisworks, conforme descrito
anteriormente. Essas ferramentas estéo possibilitando o levantamento de dados precisos sobre

a compatibilidade, detalhnamento e eficiéncia dos modelos analisados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao verificar os resultados dos dois métodos analisados, CAD 2D e BIM 3D, em um
projeto residencial, tornam evidentes os beneficios do BIM 3D em relacdo a eficiéncia,
identificacdo de falhas e colaboracdo entre os construtores responsavel pela realizacdo e

execucdo da obra.
5.1 Tempo de criacdo do projeto

A avaliacdo revelou que a modelagem em BIM 3D diminuiu certa de 50% o tempo
necessario para a elaboracao do projeto em relacdo ao CAD 2D. No CAD, a criagdo manual
de vistas distintas (planta, corte e fachada) elevou o tempo de producéo e contribuiu para a
existéncia de inconsisténcias entre os esbogos. Por outro lado, o BIM, ao produzir
automaticamente diversas perspectivas a partir de um unico modelo tridimensional, agilizou
esse procedimento e assegurou a consisténcia entre elas. Dados estes que foram obtidos nao
s6 através de nossa anélise como também comprovados por trabalhos antecedentes (JOAO
PEDRO et al.,2019).
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5.2 Deteccdo de incoeréncias e identificacéo de erros

O BIM se destacou pela sua habilidade de detectar automaticamente
incompatibilidades de projeto, como conflitos entre componentes estruturais e instalaces
elétricas ou hidraulicas. No CAD 2D, essas inconsisténcias seriam detectadas apenas de forma
manual ou durante a edificacdo, o que pode elevar os gastos e os prazos. O emprego de
programas de analise de compatibilidade, como o Navisworks, demonstrou ser extremamente

eficiente na identificacéo e solucdo desses problemas no contexto BIM.
5.3 Trabalho em equipe e interdisciplinaridade

Uma outra vantagem notavel do BIM foi a sua capacidade de integrar e fomentar a
cooperacdo entre diversas areas, como a arquitetura e a engenharia civil. A modelagem
tridimensional possibilitou que todos os profissionais operassem com o mesmo modelo,
simplificando a comunicacdo e a detec¢do de problemas em fases iniciais. No CAD 2D, as
informacBes costumam ser transmitidas de forma separada, o que eleva a probabilidade de

equivocos.
5.4 Qualidade dos pormenores e exatidao

No que diz respeito a precisdo e detalhamento, o0 BIM 3D se sobressaiu ao CAD 2D,
conforme evidenciam a Figura 1 juntamente a Figura 2, em relacdo a riqueza de detalhes ,
onde o BIM permite proporcionar uma visdao mais clara do projeto para os interessados,
simplificando a compreensdo do resultado final e a tomada de decisées. O CAD 2D, devido a
sua natureza bidimensional, frequentemente complica a visualizagdo completa do projeto, o

que pode resultar em interpretac@es equivocadas.
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Figura 1: Projeto Isométrico em CAD 2D
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Fonte: Projeto hidrossanitario desenvolvido por Fabiano Eustaquio Guimaraes, 2020.

Figura 2: Compatibilizacéo de projeto hidrossanitario em Revit 3D
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Fonte: Argonline, 2020.

6. CONSIDERACOES FINAIS
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De acordo com os resultados alcancados, a aplicacdo do BIM 3D em projetos
residenciais multifamiliares proporciona beneficios significativos em comparacdo ao CAD
2D, como se faz perceptivel através da Tabela 1, principalmente em relacdo a identificacdo de
incompatibilidades, a eficacia do processo de desenvolvimento e a cooperacao
interdisciplinar. Apesar do CAD 2D ainda ser amplamente empregado e eficaz em projetos de
menor complexidade, o BIM tem se mostrado uma ferramenta mais eficaz para projetos que
requerem maior detalhamento, exatidao e controle sobre o processo de construcao.

Adicionalmente, a utilizacdo do BIM permitiu uma comunicacdo mais clara com 0s
stakeholders e simplificou a atualizacdo de alteraces no projeto, demonstrando-se mais agil
e eficaz durante todo o ciclo de vida do projeto. Portanto, a implementagdo do BIM, mesmo
com o seu custo inicial mais alto e a necessidade de aprendizado, € altamente sugerida para
projetos que procuram melhorar a qualidade, controlar custos e diminuir o ndmero de
retrabalhos.

O estudo destaca a importancia de expandir a formacéo dos profissionais da construgéo
civil no Brasil para o uso completo do BIM, com o objetivo de vencer os obstaculos técnicos

e financeiros que ainda resistem a sua implementacdo em grande escala no pais.

Tabela 1. Comparacdo CAD 2D e BIM 3D.

Aspecto CAD 2D BIM 3D

3 Trabalho segmentado, com equipes separadas| Trabalho integrado, com equipes
Colaboragéo o o
para cada disciplina. colaborando em um modelo Unico.

Propenso a erros de sobreposicdo e| Reduz erros ao integrar sistemas
Erros de Coordenacdo incompatibilidades detectados apenas duranteftridimensionais e gerar confrontacdes

a obra. automaticas.

o B Visualizagdo intuitiva que facilita o
L Dificil interpretacdo por pessoas sem . o
Comunicacgdo L entendimento para todos, incluindo
experiéncia técnica. .
leigos.

B ) Alteragbes manuais em cada planta,| Atualizagdes automaticas em todas as
Alteraces no Projeto . . o .
laumentando o risco de inconsisténcias. vistas e documentos.

. o Modelo detalhado automaticamente,
o ] Depende da pericia do projetista para ) . .
Eficiéncia e Precisdo . . garantindo precisdo e informagdes
detalhamento e consisténcia.
exatas.
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3 L Visualizagdo  limitada, dificultando a[ Identifica interferéncias, como dutos e
Detecgdo de Interferéncias o . . o 5 .
identificacdo de problemas entre sistemas. vigas colidindo, ja na fase de projeto.

) o Melhor controle de custos e logistical
Menor controle devido & dificuldade de . .
Controle de Custos o o com analise integrada e ajustes no
prever e corrigir incompatibilidades. del
modelo.

. . Economia de curto prazo e reducéo de
) Risco maior de retrabalhos e custos ) o
Beneficios a Longo Prazo L retrabalhos e incompatibilidades no
adicionais durante a execucao.
longo prazo.

Fonte: Autor.
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