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RESUMO

Sistemas CAD-BIM para projetos arquitetdnicos trabalham com objetos paramétricos como
janelas, paredes, portas, entre outros. Esses tipos de sistemas incorporam o conceito BIM
(Building Information Modelling) e possuem a capacidade para armazenar informacdes
necessarias ao longo do ciclo de vida do projeto, abrangendo aspectos de concepc¢éo, operacéo,
manutengdo e gerenciamento. Diferentemente dos sistemas CAD geomeétricos, que permitem
apenas a representacdo de entidades gréficas, como linhas e pontos, os sistemas CAD-BIM
conseguem representar a semantica do projeto, facilitando o intercambio de dados. Dessa
maneira, nos escritorios que utilizam o Sistema CAD-BIM, todos os envolvidos do
empreendimento participam de modo integrado e simultaneo, contribuindo para a andlise dos
dados e para a tomada de deciséo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os impactos de sistemas CAD geométricos e sistemas
CAD-BIM no processo de projeto em escritdrios de arquitetura da cidade de Curitiba-PR. Para
atingir esse objetivo foram realizados dois estudos de caso. O primeiro estudo aborda sistemas
CAD geométricos e o segundo estudo aborda sistemas CAD-BIM. Como resultado é mostrado
uma analise qualitativa do uso de cada tipo de sistema CAD no processo de projeto de edificacdes
em relacdo a produtividade, a visualizacdo da informacédo, ao gerenciamento de informagéo do
projeto e a interoperabilidade de sistemas.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia CAD é considerada a inovag¢ao mais importante de Tl das dltimas quatro décadas. As
tecnologias CAD oferecem recursos como ferramentas de automacdo de desenho e projeto,
ferramentas de comunicagcdo e compartilhamento de projeto e banco de dados. Um historico da
evolucdo dessas tecnologias revela trés geractes distintas: A primeira geracdo é composta pelo
desenho auxiliado por computador; a segunda pela modelagem geométrica; e a terceira pela
modelagem de produto (KALE & ARDITI, 2005).

A terceira geracao da tecnologia CAD se refere a modelagem de produto, que teve o seu inicio no
final da década de 80. O principal objetivo dessa geracdo foi a integracdo de informacdes
geométricas com dados ndo geométricos através do estabelecimento de relacionamentos
associativos e paramétricos. As informacdes geométricas abrangem as caracteristicas espaciais
do objeto como a forma, a posicdo, e as dimensBes. Dados ndo geométricos incluem
caracteristicas como custo, material, peso, resisténcia, entre outras (KALE & ARDITI, 2005).

O objetivo desse trabalho é fazer um estudo sobre os impactos do uso do sistema CAD
geomeétrico e do sistema CAD-BIM no processo de projeto.

2. BUILDING INFORMATION MODELLING - BIM

A modelagem de produto no projeto de edificacdes é conhecida pelo termo BIM (do inglés Building
Information Modelling). O impacto mais visivel dessa tecnologia sobre o processo de projeto € a
forma pela qual ocorre a geracdo das informacfes (SPERLING, 2002).

No processo convencional, tanto no uso do CAD bidimensional ou no uso do papel vegetal, é
criada uma série de desenhos técnicos, sem conexdes explicitas entre si, cuja leitura em conjunto
permite a compreensdo da totalidade da informacédo do projeto. O conjunto de desenhos pode
subsequentemente dar origem a uma magquete virtual — um modelo tridimensional que permite
melhor visualizacdo das informacfes, mas que pouco influencia o processo de projeto em si e a
gualidade final do produto (SPERLING, 2002).

No processo utilizando a tecnologia BIM, no entanto, ocorre uma inversdo: ao invés de uma série
de desenhos bidimensionais, o projetista “constr6i” virtualmente um modelo da edificacdo,
utilizando objetos que simulam em forma e comportamento os elementos construtivos a serem
empregados na construcdo. Os modelos virtuais podem ser entendidos como bases de dados
onde sdo armazenados tanto os dados geométricos, como 0s textuais de cada elemento
construtivo utilizado no projeto A combinagdo desses dados permite a extragdo automéatica de
documentos como plantas, cortes, perspectivas ou quantitativos. A atencdo do projetista &,
portanto, destinada primordialmente as solu¢des projetuais, e ndo aos desenhos técnicos, que sédo

em boa parte gerados automaticamente pelo computador (BIRX, 2006).

As vantagens do uso da modelagem vdo muito além da criacdo de maquetes eletronicas e
agilizacdo do processo de producdo de documentacdes projetuais. Assim como nas industrias
metal-mecénica, manufatureira e aeroespacial, a visualizacao tridimensional do modelo permite
verificar as inadequacgdes e incompatibilidades instantaneamente, auxiliando nos processos de
decisdo de maneira intuitiva, em todas as etapas do projeto. Outro ponto importante é a
consolidacdo das informagBes que constituem o projeto. Uma vez que se utiliza uma base de
dados unificada para todo o contetdo de informacdo, as modificagdes em um determinado
documento (por exemplo, uma planta baixa do projeto arquitetdnico), propagam-se para 0S
demais documentos envolvidos automaticamente, garantindo assim a agilidade nas atualizactes,
modificagBes e confiabilidade no acesso as informacdes.



3. METODO DE PESQUISA

Foram conduzidos estudos de caso em dois escritdrios de arquitetura de Curitiba. A partir da
analise qualitativa dos processos de ambos os escritérios foi possivel identificar os impactos das
diferentes tecnologias da informacéo utilizadas. Em ambos os estudos de caso foram analisadas
as seguintes caracteristicas do processo do projeto:

Produtividade: quantidade de informacgéo gerada em um determinado periodo.

Visualizacdo da informacgdo: facilidade gerada pelo sistema CAD em proporcionar um
entendimento do projeto a partir dos modos de visualizac&o disponiveis.

Gerenciamento da informacdo do projeto: integridade e disponibilidade nos processos de
geracdo e modificacdo da informacao.

Interoperabilidade: possibilidade de transferéncia integral da informacdo entre os diversos
sistemas utilizados durante o processo de projeto, dentro ou fora do escritorio.

4. ESTUDO DE CASO 01 — USO DE SISTEMA CAD2D
4.1. Caracterizacdo do escritorio

O escritorio de arquitetura estudado utiliza o software AutoCAD2002, da Autodesk, para
desenvolvimento do projeto. O arquiteto trabalha sozinho no escritério e séo elaborados projetos
para producédo de residéncias e industrias. O arquiteto ja chegou a projetar uma edificacdo com
60.000 m? de &rea.

4.2. Processo de projeto

O processo de desenvolvimento de projetos tem inicio com o levantamento das necessidades do
usuario através de uma reunido informal. Em seguida, o arquiteto visita o local da futura edificagéo
e fotografa diversas vistas do terreno. E elaborada uma lista de prioridades do cliente para dar
origem as noc¢Bes do espaco a ser projetado, e assim tem inicio a modelagem mental do terreno,
considerando as suas caracteristicas espaciais. Este estudo mental é realizado exaustivamente e
apenas comecga-se a riscar o croqui quando tém aproximadamente 90% do projeto resolvido
mentalmente, pois o arquiteto acredita que o papel branco inibe o processo criativo.

Apbs esse estudo mental, tem inicio os croquis basicos, a elaboracdo da setorizacdo, da
volumetria da edificacdo e da definicdo dos espacos internos. O objetivo dessa etapa é
compreender todo o conjunto da obra, inserindo o edificio no terreno e compreendendo sua
relacdo com o entorno. O AutoCAD2002 ¢ utilizado somente apds a realiza¢do destes esbocos. O
arquiteto costuma utilizar uma viewport (uma janela de visualizacdo do AutoCAD) para planta do
projeto, outra viewport para 0s cortes e uma terceira viewport para o projeto 3D. Os recursos 3D
do AutoCAD2002 séo utilizados para estudo volumétrico e analise da volumetria e espaco, além
de apresentac¢des do projeto.

Ao final do projeto, o arquiteto gera visualizacdes fotorealistas (renderizacdo) do modelo 3D
utilizando o aplicativo 3D Studio MAX, também da Autodesk. Em seguida, sédo elaboradas as
apresentac0fes finais para o cliente utilizando o aplicativo Adobe Photoshop . A apresentacédo do
projeto é feita em uma tela de proje¢éo, na qual o arquiteto mostra uma maquete eletrbnica da
obra com imagens estaticas.



4.3. Interoperabilidade de sistemas

Todos os parceiros de projeto utilizam o AutoCAD e os arquivos sdo transmitidos via e-mail. O
arquiteto atua com centralizador das informacdes e faz a compatibilizagdo com outros projetos
como: estrutural, elétrico e hidraulico.

4.4. Impactos do sistema CAD2D no processo de projeto

O arquiteto relatou que a utilizacdo do sistema CAD geométrico no processo de projeto trouxe
varios beneficios. Antes de utilizar o sistema CAD geométrico, 0 arquiteto possuia uma estrutura
organizacional maior, composta de diversos desenhistas. Com a introducdo do sistema ele é
capaz de trabalhar sozinho.

O arquiteto esta satisfeito com o nivel atual de produtividade, afirmando que ndo tem problemas
em relacdo ao cumprimento de prazos. No entanto, afirma que néo teria restricbes a novas
ferramentas, caso elas proporcionassem uma melhoria no processo de projeto.

5. ESTUDO DE CASO 2 - USO DE SISTEMA CAD-BIM
5.1. Caracterizacédo do escritério

O escritério de arquitetura utiliza o software ArchiCAD versao 10, da Graphisoft/Nemetschek, para
o desenvolvimento dos projetos. A estrutura organizacional é formada por quatro pessoas: um
arquiteto (diretor), um engenheiro, um arquiteto especializado em interiores e um tecndélogo. Sao
elaborados projetos residenciais unifamiliares e multifamiliares além de projetos comerciais. A
area projetada anual varia entre 1000 m? & 5000 m?.

5.2. Processo de projeto

O processo de projeto se inicia com a visita ao local do terreno na companhia do cliente. S&ao
tiradas fotos do terreno e é solicitado um levantamento topografico. Em seguida sé@o levantados os
requisitos para o projeto e inicia-se a montagem do organo-fluxograma (esquema basico de
distribuicdo dos espacos e fluxos internos) utilizando as fun¢des bidimensionais do ArchiCAD10.
Nesta etapa séo estudadas a questédo de conforto ambiental, funcionalidade e espacos internos.
Inicia-se entdo a analise dos espacos através da distribuicdo do mobiliario, em uma proposta
preliminar de planta. Uma vez definida a planta, o estudo parte para a analise do projeto em 3D
com o obijetivo de refinar a mesma, levando em considerag¢éao sua forma. Depois de finalizado, o
projeto é apresentado ao cliente e, uma vez aprovado, inicia-se 0 anteprojeto. O arquiteto &
responsavel pelo projeto arquitetbnico e o0s projetistas parceiros elaboram o0s projetos
complementares. Em seguida € elaborado o projeto executivo e depois o projeto legal. Em todas
essas etapas € utilizado o ArchiCAD10.

Para a elaboracdo do projeto executivo, o arquiteto utiliza os objetos paramétricos para compor as
paredes, portas, janelas e todos 0s outros componentes construtivos. Ao projetar desta maneira,
tanto o modelo 3D, como as vistas e 0s cortes, ja sdo gerados automaticamente, facilitando o
trabalho do projetista. A partir do modelo 3D sé&o retiradas diversas informagfes do projeto, como
guantitativo de materiais, tipo de componentes, dimensdes, volumes de material, resumo de
esquadrias contendo material, quantidade, tipo de abertura e dimensdes. Para apresentacdo do
projeto ao cliente é feita a renderizacdo no software Atlantis, da Abvent e geradas diversas
imagens fotorealistas.



5.3. Interoperabilidade de sistemas

Os projetos séo transmitidos via e-mail e o estrutural é gerado no software TQS e exportado para
o formato DXF, sendo facilmente importado no ArchiCAD10. O projeto elétrico e hidrulico é
enviado ao arquiteto em formato DWG, sendo também facilmente reconhecido pelo ArchiCAD10.
Essas operacdes de importacdo/exportacdo de arquivos ndo acarretam problemas de perdas de
dados, de acordo com o entrevistado.

5.4. Impactos do sistema CAD-BIM no processo de projeto

Conforme o entrevistado, com o auxilio do software ArchiCAD10 é possivel ter ganhos de
produtividade, uma vez que as atualizagcbes e alteragbes no projeto s&o realizadas
automaticamente nas diversas vistas, cortes e no modelo3D, além de recursos de auto-textos
para elaboracdo de carimbos. O entrevistado também ressaltou as vantagens de visualizacdo do
projeto apresentado pelo ArchiCAD10 através do modelo 3D, sendo possivel identificar com maior
precisdo os detalhes construtivos e as interferéncias projetuais, contribuindo para a reducédo de
erros de execucao da obra.

6. ANALISE DOS DADOS

Abaixo segue a andlise qualitativa dos pardmetros de projeto mencionados no método de
pesquisa.

6.1 Produtividade

No sistema CAD geométrico (AutoCAD2002) houve ganhos de produtividade em relacdo ao
processo manual sobre prancheta, pois é possivel, além da maior velocidade no processo de
desenho do projeto, maior padronizacéo e qualidade das informacdes graficas. No entanto, com o
sistema CAD-BIM (ArchiCAD10), com recursos de modelagem tridimensional, € possivel a
visualizacdo automética de plantas, cortes, elevacdes, além do modelo 3D, assim como a
insercdo de auto-textos em carimbos.

6.2 Visualizagc&do da informagé&o

O sistema CAD geométrico é utilizado no escritério estudado tanto para desenhos bidimensionais
guanto tridimensionais. No entanto, esses desenhos tém pouca ou nenhuma correspondéncia
automatica, exigindo ao projetista maior tempo para alteracfes e atualizacdes do projeto. De fato,
como observado na utilizacdo de trés viewports no AutoCAD 2002 por parte do projetista, os
desenhos eram completamente independentes entre si, apesar de se referirem a mesma
informacéo (corte, planta e perspectiva).

No sistema CAD-BIM utilizado no segundo escritorio, na geracdo da planta sdo utilizados
elementos que posteriormente sdo visualizados tridimensionalmente. A cada visualizacdo que o
projetista necessita, a informacéo é apenas reorganizada e apresentada de uma nova maneira, ao
invés de ser recriada. Além disso, modificagbes realizadas em uma determinada vista geram
atualizacdes automaticas nas outras.

6.3 Gerenciamento da informacéo do projeto

No sistema CAD geométrico, o projetista representa as informacdes através de desenhos técnicos
com pouca ou nenhuma conexdo entre si. Desta maneira, para uma leitura da totalidade da
informag&o do projeto, é necessario um gerenciamento manual desses diversos desenhos, que
podem estar em arquivos separados ou em locais diferentes da mesma prancha de desenho. Isso



requer constantes transposicfes das informacdes de um local para outro, 0 que demanda tempo,
pode comprometer a qualidade da informacéo e dificultar o controle de atualizagbes e versoes.

No sistema CAD-BIM é possivel criar um modelo que centraliza as informacdes, que é gravado
em um arquivo Unico. A centralizacdo também permite que um mesmo elemento dé origem a
diversas vistas. Por exemplo: um segmento de parede pode ser apresentado em planta, corte e
perspectiva, de maneira automatica. Isso garante que, independente da visualizacdo, a
integridade e modificacbes da informacdo passe a ser gerenciada pelo software e néo pelo
usuario.

6.4 Interoperabilidade de sistemas

O uso do sistema CAD geomeétrico pelo primeiro escritério estudado garante que as informagdes
geradas sejam facilmente transferidas entre o escritdrio e 0s seus parceiros Uma vez que grande
parte das empresas envolvidas utiliza o0 mesmo sistema CAD. Por esse motivo, ndo foram citados
problemas referentes a confiabilidade dos dados recebidos.

No segundo escritério, apesar do formato padrao dos arquivos ndo ser o utilizado pela maioria dos
escritérios (DWG/DXF), o entrevistado nao relatou problemas de integridade das informacdes nos
processos de importacdo e exportacdo entre o formato nativo do sistema CAD-BIM (nesse caso,
.PLN) e o formato utilizado pelas empresas parceiras.

7. CONCLUSAO

O confronto entre os relatos dos processos de projeto nos dois escritérios aponta para as
vantagens da utilizacdo do sistema CAD-BIM em relacdo ao sistema CAD geométrico. Foi
observado que certas peculiaridades no uso do sistema CAD geométrico ndo sdo consideradas
desvantagens por parte do entrevistado. Por exemplo, a velocidade com a qual o projetista efetua
as varias transposicdes de informacfes necessdrias para a geracdo da documentacao, foi citada
por ele como um indicativo de alta produtividade. Ainda, segundo o entrevistado, a produtividade
cai muito com o uso de um sistema CAD-BIM, pois se perde muito tempo configurando
parametros dos objetos.

Porém, considerando que em um sistema CAD-BIM tais transposi¢cdes sequer seriam necessarias
(como foi observado no segundo escritério), pode estar havendo um desentendimento a respeito
da nocado de produtividade no processo de projeto. Nao pareceu, por exemplo, que 0 projetista
gue utiliza sistema CAD geomeétrico tivesse claro o tempo despendido na geracado manual de cada
visualizacdo bidimensional que se faz necesséria. Este tempo pode muito bem superar em varias
vezes 0 tempo necessario para a configuracdo dos parametros do sistema CAD-BIM.

A persisténcia no uso do sistema CAD geométrico também pode ser resultado da falta de
informacdo ndo a respeito da potencialidade dos sistemas CAD-BIM, mas sim de que a sua
implantacao, em geral, demanda modificacdes no préprio processo de projeto. Por exemplo, séo
comuns os relatos a respeito da dificuldade no preenchimento dos parametros dos elementos
tridimensionais, por conta do habito dos projetistas de postergar decisbes projetuais, € ndo por
conta da interface do programa.

Apesar das distingdes entre os dois sistemas CAD estudados, percebeu-se que em ambos 0s
escritérios havia uma clara nogéo a respeito da importancia do gerenciamento da informacéo para
a qualidade tanto da documentacéao projetual quanto da qualidade da edificacdo concluida.
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