INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA — CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETROTECNICA
CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

FELIPE NACK DE MEDEIROS

ANALISE DAS TECNOLOGIAS BIM E CAD PARA ELABORAGAO DE
PROJETOS ELETRICOS

FLORIANOPOLIS, 2022.



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA — CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETROTECNICA
CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

FELIPE NACK DE MEDEIROS

ANALISE DAS TECNOLOGIAS BIM E CAD PARA ELABORAGAO DE
PROJETOS ELETRICOS

Projeto do Trabalho de Conclusdo de
Curso submetido ao Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina.

Orientador:
Prof. Fernando Lila, Me.

FLORIANOPOLIS, 2022.



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor.

Nack de Medeiros, Felipe
ANALIS DAS TECNOLOGIAS BIM E CAD PARA ELABORACAO DE
PROJETOS ELETRICOS / Felipe Nack de Medeiros; orientacdo de

FERNANDO LILA. - Florianépolis, SC, 2022.
53 p.
Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) - Instituto Federal

de Santa Catarina, Cémpus Floriandpolis. Bacharelado
em Engenharia Elétrica. Departamento Académico

de Eletrotécnica.

Inclui Referéncias.

1. BIM. 2. CAD. 3. Projeto elétrico. I. LILA, FERNANDO.
II. Instituto Federal de Santa Catarina. III. ANALIS

DAS TECNOLOGIAS BIM E CAD PARA ELABORACAO DE PROJETOS
ELETRICOS.




FELIPE NACK DE MEDEIROS

5 TECNOLOGIAS BIM E CAD PARA ELABORAGCAO DE PROJETOS

ALISE DA
Rk ELETRICOS

foi julgado adequado para obtencéo do titulo em Engenheiro Eletricista, pelo
o fo

alh i
Este trab e Tecnologia de Santa Catarina, e aprovado na sua

to Federal de Educagao, Ciéncia

Institu gl ‘
forma final pela comissao avaliadora

abaixo indicada.

Florianopolis, 28 de julho de 2022.

A

Prof. Fernando Lila, Me

Orientador

IFSC

Prof. Marci¢’ Silveira Ortmann, Dr.

IFSC

s

/
Prof. Everthon Taghori Sica, Dr

IFSC



RESUMO

O avancgo da tecnologia trouxe beneficios nas ferramentas de elaboragao de projetos
de instalagdes elétricas, tornando os projetos mais rapidos e precisos. Muitas
empresas tém se adaptado as novas tecnologias que chegam com o intuito de
melhorar o desempenho em projetos, porém aprender uma nova tecnologia
demanda tempo e recursos, logo € necessario analisar se trocar a tecnologia
utilizada na elaboragao dos projetos de instalagcdes elétricas é algo vantajoso. Este
trabalho tem como objetivo comparar e analisar o uso das tecnologias Computer-
Aided desing (CAD) e Building Information Modelling (BIM) aplicadas na elaboragao
de projetos de instalagbes elétricas residenciais. A comparagao foi realizada
analisando o desempenho na elaboragdo de um projeto elétrico em uma residéncia
unifamiliar utilizando o software Revit e o software Autocad e observando o tempo
utilizado para a elaboragao dos projetos, os beneficios e dificuldades encontrados ao
utilizar ambos os programas. Os resultados encontrados apontaram para um tempo
mais curto na elaboracdo em BIM, principalmente nas etapas de documentacédo do
projeto, ainda que a tecnologia CAD tenha sido mais rapida nas etapas iniciais de
elaboracéo.

Palavras-chave: BIM, CAD, Projeto elétrico.



ABSTRACT

The advance of technology brought benefits in the tools to create eletrical projects,
making the projects become faster and more accurate. Many companies have
adapted to the new technologies that surge with the intuit of improving the
performance on projects, but learning a new technology demand time and resources,
so it is necessary analyze if changing the technology used in the projects elaboration
is something advantageous. This work have as objective compare and analyze the
usage of Building Information Modelling (BIM) and Computer-Aided Design (CAD)
technologies applied on the elaboration of residencial electrical projects. The
comparison was made analyzing the performance in the elaboration of an electrical
project of a single family residence using the software Revit and the software
Autocad and observing the time spent on the projects elaboration, the benefits and
difficulties found during the utilization of both softwares. The found results point to a
shorter time in the elaboration usiing BIM, mainly in the project documentation
phases, even though the CAD technology has been faster in the initial phases of
elaboration.

Keywords: BIM. CAD. Electrical project.
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1 INTRODUGAO

As ferramentas utilizadas na elaboracdo de projetos na area da
construcdo civil transformaram-se acompanhando os adventos da tecnologia. Essas
transformacgdes podem ser verificadas na evolugao das ferramentas de elaboragao
de projetos passando de desenhos feitos a mao para desenhos feitos através de

computadores e mais recentemente modelos virtuais de edificagdes.

Computer-Aided Design (CAD) €& uma tecnologia muito utilizada na
elaboracdo de projetos de instalagdes elétricas. A tecnologia CAD consiste em
auxiliar o projetista a fazer os desenhos dos projetos através do computador,
promovendo melhor desempenho e exatiddo na elaboracdo de projetos. As
vantagens desta tecnologia resultaram em alta aderéncia do seu uso em escritorios
de engenharia e ensino, onde os projetos devem ser precisos e exatos de forma a

evitar erros em uma construcao.

Building Information Modelling (BIM) € uma tecnologia mais recente em
relacdco a CAD que tem como proposta melhorar ainda mais o desempenho na
elaboracao de projetos nas areas de arquitetura, engenharia e constru¢gao. Enquanto
a tecnologia CAD foi criada para auxiliar nos desenhos dos projetistas, a tecnologia
BIM foi projetada com o intuito de criar virtualmente a construcdo de modo a
interligar as diferentes disciplinas de projetos da construgdo e projeta-las com maior
exatiddo. De acordo com Hardin e Mccool (2015) projetistas podem analisar,
sequenciar e explorar o projeto digital onde realizar alteragcbes € menos oneroso do

gque em campo durante a construcao.

Enquanto ao utilizar CAD o projetista faz desenhos que representam
objetos reais da construgdo ao utilizar BIM o projetista insere um objeto com
parametros pré definidos na construgdo virtual. Em um projeto de instalagbes
elétricas tais objetos podem conter tanto parametros que definem o tamanho e
formato do objeto quanto informagbes da parte elétrica do objeto, por exemplo:
poténcia nominal no objeto, tensdo, fator de poténcia, circuito pertencente, qual

objeto esta fazendo a alimentagéo.



O software Revit € uma plataforma que utiliza a tecnologia BIM e possui a
possibilidade de usar femplates como ponto de partida e padronizagao dos projetos,
facilitando assim o uso da ferramenta. Templates sdo modelos padrdes para que ao
iniciar o projeto ja sejam definidos parametros e definigbes comuns entre projetos.
Alguns desses parametros e definicbes s&o: simbologias, objetos, vistas, plantas,
unidade de medida, tabelas de calculo, entre outros. O conceito de Templates
também existem no software Autocad para padronizar e facilitar a elaboracdo de
projetos elétricos através das pré definicbes de layers, blocos, textos, folhas, entre
outros. Os objetos no Autocad nao sado familias paramétricas entdo os templates
nesse software nao possuem pré definicbes de pardmetros e calculos utilizando

esses parametros.

Os templates podem ser configurados para facilitar a elaboragdo de
diferentes projetos e podem ser configurados para melhor atender normas
especificas. Neste trabalho o template utilizado foi criado com o intuito de facilitar a
elaboragao de projetos de instalagdes elétricas de baixa tensdo. O template esta de
acordo com a norma ABNT NBR 5410: 2008 — instalagdes elétricas de baixa tenséo.
O template possui também facilitadores para normas de diferentes concessionarias,
para o estudo desse trabalho sera utilizado como referéncia a norma Celesc N-

321.0001 - fornecimento de energia elétrica em tens&do secundaria de distribuicdo.

1.1 Justificativa

A elaboragao de um projeto de uma construgao exige diversos projetos de
diferentes disciplinas para obter como resultado final a construgdo, como os projetos
de instalagdes elétricas, estrutural, hidrossanitario, arquitetdbnico, protecdo contra
incéndio e climatizagdo. A elaboracdo do projeto de instalagdo elétrica depende
também dessas outras disciplinas citadas acima para ser elaborado, pois o projeto
de instalagbes precisa constar os equipamentos elétricos desses outros projetos e
sdo necessarios que os todos os projetos coexistam em um espaco fisico limitado. A
analise da construgdo em um ambiente virtual gerado utilizando a tecnologia BIM
facilita a comunicagcdo entre os projetistas de diferentes disciplinas durante a

elaboragao do projeto.



10

Os beneficios do uso da tecnologia BIM atualmente estdo fortemente
fundamentados, de modo que surgiram esforgos recentes do governo brasileiro para
a expansdo do uso da tecnologia no pais. O Decreto n° 9.983, de 22 de agosto
2019, (BRASIL, 2019) dispde a estratégia de disseminagao do BIM, estratégia BIM
BR, também institui o comité gestor da estratégia do BIM. O Decreto n° 10.306, de 2
de abril de 2020, (BRASIL, 2020) obriga a utilizagdo do BIM na execucgao direta ou
indireta de obras realizadas pelos 6rgéos e entidades da administracdo publica
federal que fazem parte da estratégia BIM BR. A Lei n°® 14.133, de 1° de abril de
2021, (BRASIL, 2021) determina a preferéncia pela tecnologia BIM em licitagdes de
obras e servigos de engenharia e arquitetura. Neste contexto a expectativa € que a

presenca da tecnologia BIM no mercado cresga.

Para atender a expectativa de crescimento do BIM no mercado brasileiro
€ importante que as instituicdes de ensino se adaptem para oferecer aos alunos
oportunidades de aprendizado nesta ferramenta. Ao realizar uma analise do
conhecimento de alunos em cursos de engenharia civil, mecanica e elétrica e cursos
de ciéncia e tecnologia em relacdo a tecnologia BIM Vieira, Araujo e Rocha (2019)
constatam que os entrevistados em sua maioria ndo possuem conhecimento em

relagao a tecnologia BIM.

1.2 Definigao do Problema

A tecnologia BIM vem ocupando um espacgo cada vez maior no mercado
trabalho na area de projetos de instalagbes elétricas, de modo a fazer com que e
engenheiros deixem de usar a tecnologia CAD em seus projetos. A fase de
implementagdo de novas tecnologias na linha de produg¢ao pode gerar empecilhos e
imprevistos, isso faz algumas firmas temerem alterar a tecnologia usada na
elaboracao de projetos de instalagdes elétricas. Para tomar a decisdo de trocar a
tecnologia que é usada é necessario analisar: a aplicagdo da tecnologia BIM na area
da engenharia elétrica apresenta quais vantagens em relagao a tecnologia CAD?
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1.3 Objetivo Geral

Analisar a aplicagdo da tecnologia BIM na area da engenharia elétrica
através do software REVIT e templates de projetos elétricos com base nas normas:
ABNT NBR 5410 e Celesc N-321.0001, comparando com métodos mais tradicionais

de elaboragao de projetos utilizando o CAD.

1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos para este trabalho sio:

a) analisar as vantagens da tecnologia BIM na elaboragéo de um projeto

de instalacoes elétrica;

b) analisar as vantagens da tecnologia CAD na elaboragdo de um projeto

de instalacbes elétricas;

c) comparar as duas tecnologias aplicadas em projetos de instalagbes

elétricas, utilizando os softwares Revit e Autocad.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta divido em cinco partes, sendo a primeira a
introdugdo ao tema, apresentando os conceitos iniciais do que s&o as tecnologias
BIM e CAD, apresentando também os objetivos do trabalho de comparar as duas

tecnologias em uma aplicagao de projeto de instalagdes elétricas.

O segundo capitulo contém a revisdo bibliografica, definindo melhor as

tecnologias e definindo o que é projeto de instalagao elétrica.

O capitulo trés apresenta a metodologia adotada para poder obter os
dados para realizar a analise comparativa entre BIM e CAD apresentando as etapas
que serdo realizadas na elaboracdo do trabalho e as consideracdes utilizadas

durante o trabalho.

O capitulo quatro refere-se a elaboragdo dos projetos elétricos para
realizar a comparagao, apresentando os processos utilizados, os resultados

encontrados e comparagéao entre as tecnologias.
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O capitulo cinco refere-se apresenta a concluséo do projeto a partir dos

dados apresentados no capitulo anterior.
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2 REVISAO DA LITERATURA
21 CAD - Computer Aided Design

A tecnologia CAD é uma ferramenta computacional usada por projetistas para
auxiliar no processo de criacao de produtos de acordo com as necessidades. CAD
pode ser definido como “integragdo de métodos da ciéncia da computagao e ciéncias
de engenharia em um sistema computacional” (ENCARNACAO; LINDNER;
SCHLECHTENDAHL, 1991, tradugdo nossa)'. Essa caracteristica fez tal tecnologia
ser adotada por diversos projetistas de diferentes areas de atuagao, ndo apenas na
area da construcgéo civil, ja que CAD néo esta ligado a um segmento especifico, mas

sim a uma ferramenta de auxilio ao projetista.

A tecnologia CAD é muito utilizada em projetos de instalagdes elétricas pois
facilitou as etapas de desenho na elaboragao de projetos que antes precisavam ser
feitos a mao. O uso da tecnologia facilitou a representacdo de plantas baixas e
simbologias usadas nos projetos elétricos e também auxilia o detalhamento de

equipamentos e detalhes especificos, ja que estes podem ser modelados em CAD.

Foram desenvolvidos também plug-ins para aplicativos que utilizam a
tecnologia CAD, esses plug-ins oferecem aos projetos maior facilidade e
funcionalidades extras. Alguns exemplos que s&o usados na construg&o civil sdo o
arqui3D, o caddproj elétrica, caddproj hidrossanitario, orga CAD, entre outros. O
arqui3D adiciona a possibilidade de desenvolver projetos arquitetdbnicos em 3D no
AutoCAD ou BricsCAD e até mesmo exportar o arquivo 3D em CAD para outros
formatos que podem ser integrados a outras plataformas, como o formato IFC,
permitindo integracdo ao BIM. O caddproj elétrica e o caddproj hidrossanitario
auxiliam no desenho, realizam calculos e quantificacdo de materiais em suas
respectivas disciplinas. O orgca CAD realiza listagem de materiais e orgamento de
diferentes projetos em CAD.

1 Tradugdo nossa de “integration of computer science methods and engineering sciences in a
computer-based system”
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E importante ressaltar que nem todos os plug-ins s&o compativeis com BIM e
nao sado necessariamente inteligentes como o sistema BIM que sera definido a

sequir.

2.2 BIM - Building Information Modeling

Uma das principais caracteristicas do BIM que o diferenciou do CAD é
modelagem de objetos parametrizados. O BIM “representa objetos por parémetros e
regras que determinam a geometria assim como algumas propriedades e
funcionalidades ndo geométricas” (ESTMAN et al., 2011, tradugdo nossa)®. Tendo
conhecimento do funcionamento das regras e parametros que regem os modelos em
BIM, o projetista pode criar e adaptar modelos proprios que atualizam
automaticamente no projeto de acordo com a necessidade, permitindo customizagao

de acordo com projeto, finalidade e empresa.

A elaboracdo da tecnologia BIM surgiu com o intuito de possibilitar a
elaboragdo de um projeto através de um modelo da construgéo virtual, criando
parametros para a criagdo chegando mais perto da construgéo real. O conceito de
BIM se expandiu através dos anos para cada vez tornar mais fidedigno da realidade
e ser cada vez mais capaz de extrair informacdes do projeto em BIM. A finalidade da
tecnologia tornou-se entdo ndo apenas criar um modelo mas construir o edificio
virtual antes do real, assim BIM ndo €& apenas um modelo como também uma
metodologia. A evolugdo dos conceitos e tecnologias que resultaram na tecnologia

BIM podem ser analisados na Tabela 1.

2 Tradugdo nossa de “represents objects by parameters and rules that determine the

geometry as well as some nongeometric properties and features.”
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Tabela 1 — Andlise do desenvolvimento do BIM de 1975 a 2013

Fases da construcédo
Desenvolvimento Categoria
Pré-construgao Construgao Pds-construgéao
BDS (1975) X Design
GLIDE (1977) X X Design e estimativa
Design, estimativa e processo de
BPM (1989) X X .
construgéo
Design, estimativa e processo de
GBM (1995) X X .
construgéo
Design, estimativa, processo de
BIM (2000) X X X construgao, ciclo de vida do edificio,
performance e tecnologia

Fonte: Adaptado de Aryani, Brahim e Fathi (2014).

Analisando o quadro percebe-se que além de criar um ambiente virtual do

edificio a tecnologia BIM também engloba conceitos que auxiliam no gerenciamento

do projeto, desde a pré-construgédo a pos-construgédo. De acordo com Aryani, Brahim

e Fathi (2014, tradugdo nossa)® BIM ajudou no a colaboragio e comunicagio entre

projetistas e o gerenciamento da documentagdo para melhor performance e

eficiéncia na construcgao.

Existem tecnologias que oferecem solugdes semelhantes ao BIM que podem

causar confusdo em o que é ou nao BIM, entdo é importante ressaltar também o que

nao é BIM :

Modelos que contém informag¢ées 3D apenas e nenhum (ou poucos)
atributos de objetos. Esses sdo modelos que podem apenas ser usados
para visualizagdo grafica e ttm nenhuma inteligéncia a nivel de objeto. Sédo
suficientes para visualizagdo mas provém pouco ou nenhum suporte para
integracdo de informacao e analise de design. Um exemplo é a aplicagao
SketchUp do Google que é excelente para o rapido desenvolvimento de
esquemas de design de edificios, mas o uso é limitado para qualquer outro
tipo de analise por que nao possui conhecimento dos objetos no design
além da sua geometria e aparéncia na visualizagao.

Modelos com nenhum suporte de comportamento. Esses sdo modelos
que definem objetos mas ndo conseguem ajustar o seu posicionamento ou
proporgao por que n&o utilizam inteligéncia paramétrica. Isso causa

3 Tradugao nossa de “helped the construction players in improving collaboration and

communication among them. It had also improved the management of docummentation in order to

achieve more effective and efficient performance in construction projects”
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mudangas terem méao de obra intensa e provém nenhuma protecao contra
criagao inconsistente ou vistas imprecisas do modelo.

Modelos que sdo compostos de multiplos arquivos de referéncias 2D
CAD que precisam ser combinados para definir o edificio. Esse é
impossivel assegurar que o modelo 3D resultante seré factivel, consistente,
e demonstrara inteligéncia com respeito aos objetos contidos nele.

Modelos que permitem mudangas nas dimensdes em uma vista mas
ndo sao automaticamente refletidas em outras vistas. Esse permite
erros no modelo que sdo muito dificeis de detectar (similar a sobrescrever
uma férmula com entrada manual em uma planilha). (EASTMAN, 2011,
tradugdo nossa)”.

Além da modelagem em 3D, o BIM extrapola esses conceitos criando uma
modelagem inteligente podendo inclusive detalhar cada vez mais os processos de
constru¢cao de uma obra. Utilizam-se indicagdes de mais dimensdes, além do 3D,
para demonstrar esses conceitos. O conceito de 4D é utilizado em BIM para se
referir ao tempo utilizado na obra, ou seja, planejamento do tempo e agendamentos,
ja o 5D é utilizado para representar a estimativa de custo da obra. Conceitos além do
5D vém surgindo como o 6D e 7D, de acordo com Charef, Alaka e Emmitt (2018)

essas dimensdes geralmente estdo sendo relacionadas a sustentabilidade,

gerenciamento de instalagao ou seguranca.

Com o crescimento do mercado para a tecnologia BIM diferentes softwares
foram criados. Diversos modelos de informacéo foram criados para manter padroes
entre softwares e conseguir a interoperalidade, que € a capacidade de softwares

distintos operar em uma mesma planta. Estman et al. (2011) apontam que um dos

4 Tradugdo nossa de “Models that contain 3D data only and no (or few) object
attributes. These are models that can only be used for graphic visualizations and have no intelligence
at the object level. They are fine for visualization but provide little or no support for data integration and
design analysis. An example is Google’s SketchUp application which is excellent for rapid
development of building schematic designs, but limited use for any other type of analysis because it
has no knowledge of the objects in the design other than their geometry and appearance for
visualization. Models with no support of behavior. These are models that define objects but cannot
adjust their positioning or proportions because they do not utilize parametric intelligence. This makes
changes extremely labor intensive and provides no protection against creating inconsistent or
inaccurate views of the model. Models that are composed of multiple 2D CAD reference files that
must be combined to define the building. It is impossible to ensure that the resulting 3D model will
be feasible, consistent, countable, and display intelligence with respect to the objects contained within
it. Models that allow changes to dimensions in one view that are not automatically reflected in
other views. This allows for errors in the model that are very difficult to detect (similar to overriding a

formula with a manual entry in a spreadsheet).”



17

modelos informagédo mais utilizados € o Industry Foundation Classes (IFC) para o

planejamento de edificios, design, constru¢ao e gerenciamento.

No trabalho o software utilizado para a analise € o Revit da empresa
AutoDesk. Esse software foi escolhido devido a popularidade dele e por fornecer
versdo sem custos a estudantes. Um estudo realizado em firmas que
implementaram o Revit em seus processos de desenvolvimento de projetos aponta
um ganho no tempo e produtividade, de acordo com Khemlani (2004) firmas no
estado inicial de implementacdo tem seus resultados atrapalhados pelo tempo de
aprendizado, mas em firmas em um estado mais avangado os beneficios ficam

claros.

23 Projeto de Instalagoes Elétricas

O projeto de instalacao elétrica pode ser descrito como “definir de que forma a
energia elétrica sera conduzida da rede de distribuicao até os pontos de utilizagéo
em um determinado edificio” (LIMA FILHO, 2011). Lima Filho ainda ressalta que o
projetista deve examinar as diversas solugbes para o projeto e escolher a julga a

mais adequada.

O foco deste trabalho sera em projetos de instalagbes elétricas de baixa
tensdo, a norma referente a esse tipo de instalagdo € a NBR 5410. A norma NBR
5410 se aplica nas seguintes condigoes:

a) aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a
1 000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a
1 500 V em corrente continua;

b) aos circuitos elétricos, que ndo os internos aos equipamentos,
funcionando sob uma tensao superior a 1 000 V e alimentados através de
uma instalacao de tenséo igual ou inferior a 1 000 V em corrente alternada
(por exemplo, circuitos de l|admpadas a descarga, precipitadores
eletrostaticos etc.);

c) a toda fiagéo e a toda linha elétrica que ndo sejam cobertas pelas normas
relativas aos equipamentos de utilizacao; e

d) as linhas elétricas fixas de sinal (com exceg&o dos circuitos internos dos
equipamentos). (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004).

O objetivo dessa norma é estabelecer “as condigdes a que devem satisfazer

as instalagdes elétricas de baixa tensao, a fim de garantir a seguranca de pessoas e
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animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservagao dos bens.”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004). O projetista também
deve atentar as normas da concessionaria de energia local, para o caso do estudo a
concessionaria sera CELESC-Distribuigdo, sendo a norma referente a instalagcdes
elétricas de baixa tensdo a N-321.0001. O limite de fornecimento referente a essa
norma é de 75 kW.

Lima Filho (2011) aponta critérios importantes para a elaboragdo um projeto
de instalagbes elétricas: a acessibilidade, flexibilidade e reserva de carga e
confiabilidade, para garantir esses critérios o projetista deve se atentar as normas
vigentes e projetar de acordo. Os pontos projetados tém que estar disponiveis para
eventuais manutengdes e manobras, o projetista deve entdo estar ciente das
caracteristicas da obra, evitando que dispositivos de prote¢ao estejam em lugares de
dificil acesso, lugares inadequados ou encobertos. Assim deve se atentar nao
apenas as caracteristicas estruturais e arquitetdnicas do local como também as
outras disciplinas do edificio, por exemplo mecanica e hidrossanitario, para evitar

conflitos.

A flexibilidade e reserva de cargas € importante para o projetista atender as
demandas de energia do local e a futuras alteragbes do local. Para garantir o
dimensionamento correto da carga do local o projetista deve considerar a finalidade
da construgdo para estimar corretamente a carga atual e futuras possiveis

alteracgoes.



19

3 DESCRIGAO DA METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo descrever quais serdao os métodos utilizados
na elaboracao do trabalho para poder realizar uma comparagéo entre as tecnologias
BIM e CAD.

3.1 Método

A comparacgao entre as tecnologias devera apresentar os pontos positivos e
negativos de cada uma das tecnologias para a elaboragdo de um projeto elétrico.
Para poder obter os dados que compdem os aspectos positivos e negativos de cada
tecnologia sera realizado um estudo de caso de um projeto elétrico em uma
residéncia unifamiliar utilizando como padrdo as normas ABNT NBR 5410 e
CELESC N-321.0001.

O projeto de instalagbes elétricas da residéncia escolhida sera realizado
utilizando a tecnologia BIM com o software Revit e utilizando a tecnologia CAD com
o software Autocad, totalizando 2 projetos elétricos o mais proximos possiveis. Ao
realizar os projetos serdo coletados dados de caracteristicas qualitativas e
quantitativas. Os dados quantitativos sao referentes ao tempo para a elaboracéo dos
projetos e o tempo das diferentes etapas do projeto, esses dados serdo coletados
através de crondmetros e apresentam a produtividade do projetista utilizando as
diferentes tecnologias. Os dados qualitativos serdo referentes aos beneficios e
maleficios encontrados pelo projetista ao realizar o projeto, serdo coletados

utilizando anotagdes ao desenvolver os projetos.

3.1.1 Etapas

As etapas do projeto podem ser vistas na figura 1.



20

Figura 1 — Etapas do projeto

Determinar a residéncia para
elaboracdo dos projetos

Estudo preliminar e pré-projeto

Elaboragdo dos projetos
cronometrados utilizando as
ferramentas BIM e CAD

~ Realizar anotacdes apontando
0s beneficios e maleficios de
cada ferramenta

Apresentar os projetos

Comparar os resultados

Fonte: Elaboragao proépria (2021)

Primeiramente sera definido qual residéncia unifamiliar que sera utilizada para
realizar os projetos elétricos e obter o projeto arquitetdnico desta residéncia nos
formatos rvt para o Revit e dwg para o Autocad. Em seguida sera realizado um
estudo preliminar para determinar as cargas especificas que serdo consideradas nos
projetos elétricos e qualquer outro fator que va influenciar na elaboragdo dos
projetos. Também sera realizado um pré-projeto para evitar que o segundo projeto
realizado nao tenha o tempo reduzido por nao ter que serem feitas corregcdes de
caminho de eletrodutos ou realocagdo de pontos. Com o pré-projeto pronto serao
feitos os projetos elétricos utilizando o Revit e Autocad cronometrando o tempo para
realizar as etapas do projeto e o tempo total do projeto. Durante a elaboragao dos
projetos serao feitas anotagbes sobre a utilizagao das ferramentas. Em seguida os
projetos serdo apresentados para poder ser observado os resultados e se os
projetos estédo iguais. Com os projetos prontos e apresentados sera feita a analise

comparativa entre os resultados.
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3.1.2 Consideracgdes

Este tépico apresentara as consideracdes utilizadas para a realizacdo dos

projetos de instalagdes elétricas e comparagao de resultados:

1. Os projetos serao elaborados utilizando apenas os softwares Revit e
Autocad. Nao serao utilizados aplicagées que adicionam fungdes extras para

esses softwares;

2. Sera utilizado um template para projeto elétrico em Revit e padrées de
desenhos pré definidos para o Autocad. Entende-se que um projetista
utilizando esses softwares ja possuem um padrdo para os projetos, néo
interessando a criacdo de todo um padrao novo para o estudo de caso;

3. O cronometramento de cada projeto sera feito em etapas. Serdo
cronometrados as diferentes etapas do projeto e o tempo total do projeto sera

a soma do tempo de cada etapa. As etapas estao descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Etapas de elaboragido dos projetos elétricos

Etapa |Descricdo

1 Alocacao de pontos na planta

2 Distribuicdo de eletrodutos na planta
3 Alocacao de tags na planta

4 Elaboragao de diagrama unifilar

5 Elaboracdo da entrada de energia

6 Elaboracéo de plantas

7 Lista de Material

Fonte: Elaboracéo do autor (2022).
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4 ELABORA(}Z\O
4.1 Residencia unifamiliar

O projeto arquiteténico escolhido para ser usado no estudo é uma residéncia
unifamiliar. Foi escolhido um projeto com essa caracteristica por ser um projeto de
relativa baixa complexidade, o intuito dessa escolha €& reduzir o impacto na
performance do projetista ao fazer o projeto pela segunda vez. O projeto escolhido

possui apenas 1 pavimento, o qual a planta baixa pode ser vista na figura 2.

Figura 2 — Planta baixa
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Fonte: Elaboracéo do autor (2022).
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4.2 Pré-projeto

A elaboragdo dos projetos de instalagbes elétricas comegou realizando o

estudo preliminar e pré-projeto da residéncia.

Durante o estudo preliminar foram analisados os ambientes e foram coletados
dados relevantes para a elaboragdo do projeto elétrico. Foram estabelecidos as
areas e perimetros dos ambientes e levantou-se a poténcia de iluminacdo e
quantidade de tomadas e suas poténcias, tanto de tomadas de uso geral e tomadas
de uso especifico.

Apds o estudo preliminar foi feito o pré-projeto que pode ser visto na figura 3.

A figura 4 é a legenda da simbologia usada no pré-projeto.

Figura 3 — Pré-projeto
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Fonte: Elaboracéo do autor (2022).
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Figura 4 — Legenda pré-projeto
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Fonte: Elaboragéo do autor (2022).
4.3 Elaboragao do projeto elétrico em Autocad

Apds a elaboragdo do pré-projeto se deu inicio a elaboragdo do projeto
elétrico utilizando o software Autocad. Com as posi¢cdes dos pontos de tomadas e
iluminagao ja pré-definidos o primeiro passo na nesse projeto foi alocar esses pontos

no projeto.

Foram utilizados blocos dindmicos para alocar esses pontos na planta, os
blocos dinamicos utilizados facilitam a alocagcdo dos pontos ao facilitar posicionar,
rotacionar e alterar os elementos que compdem o ponto, como: a representagao em
desenho do objeto, a indicagdo de poténcia e a indicagao de circuitos. A planta com

os pontos alocados no Autocad pode ser vista na figura 5.
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Figura 5 — Pontos em planta Autocad
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Fonte: Elaboragéo do autor (2022).

Com todos os pontos alocados foi feito a distribuicdo dos eletrodutos que no
Autocad consiste em desenhar linhas conectando os pontos e essas linhas

representam as posicdes horizontais que os eletrodutos vao passar na construgao.
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Essa representacdo ndo leva em conta a disposicao vertical dos eletrodutos, em
muitos projetos essa representacao ja é o suficiente por ndo haver subidas de
instalagdo mais complexa, porém em alguns projetos sdo necessarios fazer uma
vista de corte que mostre na parede o caminho que o eletroduto vai fazer
verticalmente, no Autocad o projetista precisa desenhar essa vista. A figura 6

apresenta a planta com os eletrodutos determinados.

Figura 6 — Eletrodutos no Autocad
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27

Com os elementos principais j4& em planta, foram alocadas tags de
identificacdo nesses elementos. Para essa tarefa foi utilizado de bloco dindmico
também, onde o projetista escolhe quais os cabos representar por circuito e o bloco
faz a representagdo do desenho precisando que o projetista coloque apenas o
numero do circuito e a seg¢ao dos cabos. Os blocos dos pontos elétricos ja possuem
a indicacao do circuito e poténcia entdo as tags de ponto ja foram alocadas juntas

com 0s proprios pontos.

O diagrama unifilar geral da residéncia foi elaborado utilizando uma planilha
separada do proprio Autocad para determinar as caracteristicas de cada circuito
como as secdes dos cabos, os dispositivos de protecido e as fases de cada circuito.
A representacao foi feita a partir de um desenho apenas editando-o, copiando ou
excluindo partes do desenho de acordo com as necessidades do projeto.

A figura 7 apresenta a planta do projeto elétrico elaborado em Autocad e a

figura 8 o diagrama unifilar geral do QD.



Figura 7 — Projeto Autocad

# 15 ¥ 25 mi

W2a me® B1Sm

1 Smor @25

W28 mm® {28 mwf
4 2

#25 mm® # 1 5 mi

WS mim® B2 8 mr®

28

© 15 mmt # 25 mee
1 3

#ifmn R25mm"
thb a

disimm® W25 m

Fonte: Elaboracéo do autor (2022).

#15mm*

5 [
T OT
LR

#25mm® #15mm



29

Figura 8 — Diagrama Unifilar geral
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4.4 Elaboragao do projeto elétrico em Revit

Com a elaboragéo do projeto em Autocad pronta e cronometrada foi realizado
a elaboragao do projeto elétrico utilizando o software Revit. O projeto no Revit
comegou alocando os pontos na planta assim como no Autocad, para fazer isso
selecionou-se a familia de cada objeto e selecionou diretamente na planta baixa a

posicao do ponto.

As familias dos objetos no template utilizado possuem parametros pré
configurados que tem como objetivo facilitar o projeto elétrico e tornar a
representacdo mais semelhante ao que seria a obra. Depois de definir a posi¢cao do
modelo tem que ajustar esses parametros como altura, rotacao, poténcia e tenséo

de alimentacdo para cada um dos pontos.
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O objeto tridimensional é alocado diretamente no modelo da residéncia ao
selecionar a posi¢cao na planta baixa, porém com a pré-configuragao da familia esse
objeto & representado na planta com a mesma representacdo de um desenho
bidimensional que é utilizada no Autocad. A figura 9 apresenta a planta baixa com os

pontos alocados no Revit.

Figura 9 — Planta Baixa com Pontos Alocados no Revit
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Em seguida foram distribuidos os eletrodutos pelo projeto, as familias de
caixas de passagem elétricas tém configuradas em seus modelos tridimensionais
conectores para eletrodutos, entdo para a distribuicdo dos eletrodutos foram
utilizados esses conectores como os pontos iniciais e finais dos eletrodutos. A
trajetéria dos eletrodutos € calculada pelo Revit escolhendo o menor caminho
possivel entre os pontos tendo apenas descidas horizontais e nao verticais, podendo
o0 projetista selecionar pontos intermediarios para atender as necessidades do
projeto. A figura 10 apresenta a planta baixa com os eletrodutos em Revit.

Figura 10 — Planta Baixa com Eletrodutos no Revit

Fonte: Elaboragéo do autor (2022).
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As tags foram alocadas no projeto utilizando familias de anotacdes, essas
familias retornam valores indicados nos parametros dos objetos e no template
utilizado os diferentes tipos da familia retornam um parametro diferente. Por
exemplo, dentro da familia de anotagdo para tomadas utilizou-se os tipos “circuito” e
“‘poténcia” com isso foram criadas as tags de identificacdo de circuito e de poténcia.
O Revit ndo possui uma forma de determinar quais cabos e quais circuitos estes
pertencem dentro dos eletrodutos, entdo para criar as tags de representagao de fios
utilizou uma familia separada para indicacao de circuito onde os tipos da familia séo
diferentes configuracbes de cabos, assim fez-se a representagdo dos cabos

manualmente circuito por circuito para cada trecho de eletroduto.

O diagrama unifilar geral da residéncia foi criado utilizando familias de
anotacbes para criar os desenhos, editando e copiando-as para poder criar o
diagrama de acordo com a necessidade. As caracteristicas dos circuitos foram

calculadas em uma planilha pelo préprio Revit.

A figura 11 apresenta o projeto feito no Revit e a figura 12 o diagrama unifilar no
Reuvit.



Fonte:

Figura 11 — Projeto Revit
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Figura 12 — Diagrama Unifilar em Revit
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Fonte: Elaboragao do autor (2022).
4.5 Diferengas entre Revit e Autocad
4.5.1 Interface e acessibilidade

O Revit e o Autocad possuem a interface similar. No canto superior os
softwares possuem abas que organizam ferramentas por categoria e cada aba abre
os icones para selecionar as ferramentas. Ambos possuem janelas de propriedades
de elementos para facilitar alteragdes em objetos que podem ser fixados nos cantos

da janela principal.

O Autocad por ser um software voltado para o desenho possui suas principais
ferramentas na aba “home”, porém possui também outras abas para as outras
funcbes além das principais de desenho. As outras abas possuem ferramentas de
insercao de arquivos externos para o projeto em CAD, ferramentas para anotacgao,
ferramentas para ajuste de posicao paramétricos, ferramentas de desenho 3D,

ajustes de visualizagcdo de icones e ferramentas, ajustes em configuragoes,
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ferramentas para gerar documentos entre outras, podendo até possuir diversas abas
de acordo com a quantidade de aplicagdes externas instaladas. A figura 13

apresenta a interface do Autocad durante a elaboragao de projetos.

Figura 13 — Interface Autocad
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Fonte: Elaboragao do autor (2022).

As abas de ferramentas do Revit sdo mais voltadas para os tipos de
disciplinas em uma construgao. As abas no Revit relacionados a construgdo sao de
arquitetura, estrutura, acgo, pré-fabricado e sistemas. A aba sistemas engloba
diversas disciplinas, como mecanica, hidrossanitario, climatizagédo e elétrica. O Revit
ainda possui outras abas com funcbes de insercdo de arquivos externos para o
projeto, anotagcao, analise, topografia, colaboragdo entre usuarios, visualizagao,
configuragcédo, modificacdo de objetos e abas para as aplicagdes instaladas. A figura

14 apresenta a interface do Revit.
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Figura 14 — Interface Autocad

REcHG-4-7- Q@ 2-AO0A G-0 s Autodesk Revit 2021 - Project - Floor Plan: Level 1 <@ R felipemm - W @ _ &5 X
O Architecture  Structure  Steel  Precast Systems Insert Annotate Analyze Massing &Site  Collaborate  View Manage Add-ns  Modify @+
S @ | M . =8 L W PR — ( = @
3| & WE & 9 B DL =21 ’TK a @e
7
Modify] Duct  Duct _ﬁ Flex  Air  Fabrication P&ID Modeler Mecharicsl | Pipe  Pipe Parallel B8 Plumbing Sprinkler  Wire | Cable Condui Electrical D Light Component | Set 2
Placeholder (]  Duct Terminal | Part Equipment Placeholder Pipes Ry Fixture v Tray Equipment  ” Fixture Z E
Select + HVAC s Fabrication % P&ID Collaboration 3 Mechanical ¥ Plumbing & Piping s Electrica M Work Plane
Properties X [ Level 1 % b
E ﬁ Floor Plan v Q

Floor Plan: Level 1  £8 Edit Type

ooooo

evel
Parts Visibility Show Original
Visibility/Grap. Edit I
Graphic Displ Edit..
Orientation _ Project North |
Clean all wall ]

1:00 CIG0% KRED 0 (RMIE -
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. & 0 A

SRR O P

%

Fonte: Elaboracéo do autor (2022).

E importante ressaltar que em ambos os softwares permitem customizagdo da
interface pelo usuario e a maioria das fungdes possuem atalhos de teclado também

customizaveis.

4.5.2 Alocar pontos

Uma diferenca importante na alocacdo de pontos elétricos em cada uma das

tecnologias é representagcdo do ponto em cada uma das tecnologias.

No Autocad os pontos sdo apenas desenhos que representam o objeto real e
caso o projetista queira apresentar mais detalhes é preciso criar mais desenhos que
complementem as informagdes. No projeto, isso pode ser visto na representagao da
poténcia nos pontos que ¢é feito através de um texto ao lado do ponto. Para facilitar
esse processo € possivel criar blocos que automatizam a inser¢cdo dessas
informacdes no desenho, porém nao deixam de ser representagdes apenas de

desenho.

No Revit os pontos sdo familias que possuem parametros que melhor
representam o objeto real do que apenas o desenho do objeto. No projeto foram

utilizadas familias que possuem informagdes que enriquem as informacdes do
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projeto como altura, poténcia e tensdo de alimentacéo, estas informagbdes podem e
sao utilizadas em diversas etapas do projeto automatizando o projeto e deixando-o
mais confiavel. Utilizando a poténcia dos objetos, a qual quadro pertence e a qual
circuito pertence o préprio software cria e calcula o quadro de cargas, podendo até
mesmo automatizar o célculo de demanda do projeto. Um objeto pode ter também
um parametro de custo que o software pode utilizar junto com a quantidade de

objetos para gerar um or¢camento de materiais da obra.

Quando o projeto € feito utilizando o Revit é necessario uma atengdo maior
com os pontos elétricos, pois esses precisam ser alimentados de informagdes ao
aloca-los. Entdo, apesar do projeto em BIM automatizar processos e aumentar a
confiabilidade €& necessario um esfor¢o maior do projetista durante essa etapa inicial
do projeto. A figura 15 mostra um trecho no projeto onde estdo passando dois cabos

de 1,5 mm? e trés de 2,5 mm?2.

Figura 15 — Propriedades de um trecho de eletroduto
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Fonte: Elaborac&o do autor (2022).
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4.5.3 Criagao de objetos

Devido a diferenga da quantidade de informag&o que cada tecnologia possui
em seus objetos a criagdo de novos objetos requerem cuidados diferentes entre os

softwares.

A criagdo de um novo objeto no Autocad pode ser tao simples quanto criar um
desenho novo para representar esse objeto em planta ou pode ser mais complicado,
criando um bloco com mais informag¢des. Criar um bloco para atender as
necessidades de projeto pode ser algo muito util caso o projetista adote esse objeto
como padrao em seus projetos. No Revit para criar um objeto o projetista tem criar
uma familia para este objeto e passar por mais algumas etapas para ter um objeto
completo. Primeiramente é necessario modelar o objeto em seu formato 3D, depois
€ necessario criar a representacao em desenho do objeto em planta e entdo ajustar

os parametros do objeto para possuir todas as informagdes necessarias.

Pela complexidade relativamente baixa do Autocad é facil criar novos objetos
e reutilizar recursos de outros projetos, ja no Revit se torna mais complicado pois se
a familia ndo for configurada da forma correta pode acarretar em erros nos calculos
realizados pelo softwares. Essa complicacdo se vé ainda mais presente ao se utilizar
de familias criadas por outros projetistas, pois as configuragdes utilizadas por um
projetista podem ser o suficiente para um template mas nédo para o outro, por
exemplo: um projetista pode criar uma familia de tomada utilizando apenas um
objeto 3D que contemple toda a estrutura da tomada (caixa de passagem, médulo
de tomada e espelho), ja outro projetista pode criar familias separadas de caixa de
passagem, espelho e moédulo de tomada e ao criar a familia de tomada importar
essas familias para compor a nova familia. Essa situacdo pode causar uma
diferencga na lista de material onde o primeiro método contaria apenas 1 objeto como
conjunto de tomada e o segundo método contaria 3 objetos, 1 caixa de passagem, 1
espelho e 1 mdédulo para tomada.
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Verifica-se entao a necessidade de se possuir um template completo ao fazer
um projeto em Revit e em caso da necessidade de criar uma familia nova o projetista

deve estar atento na forma que o template utilizado realiza seus calculos.

4.5.4 Alocagao de tags

Pelos objetos terem suas informagdes contidas em si mesmo em BIM fazer a
identificacdo dos mesmos se torna um processo simples Revit ja se utiliza dessas
informagdes para gerar automaticamente as tags de identificagdo. A tag de
informacgdo € uma familia também, assim o projetista pode criar familias diferentes

para apresentar tipos diferentes de informacgdes.

No autocad pode se utilizar blocos dinamicos para facilitar a insergcao de tags
na planta, porém esse processo é manual e depende do projetista ajustar a
identificacdo de cada objeto. Isso torna o processo mais demorado e menos

confiavel.

E importante ressaltar que o Revit ndo possui parametros nativos ou familias
para indicagdes de cabo elétrico, entdo para fazer a indicacédo de cabo utiliza-se uma
familia de tag em que cada tipo da familia € uma configuragdo de cabeamento e o
projetista tem que selecionar o tipo de familia necessario. Entdo para a insergao da
identificacdo de cabos os dois sofftwares se assemelham por serem de forma

manual.

4.5.5 Outras disciplinas

7

Ao realizar um projeto elétrico € muito importante que o projetista esteja
atento também as outras disciplinas que compdem a obra, como o projeto estrutural,
hidrossanitario, prote¢do contra incéndio, gas, 6leo, telecomunicagdes, entre outros.
Todos esses projetos estédo utilizando um espago na obra e isso diminui o0 espago util

para a instalagao do projeto elétrico.

Projetos no Autocad possuem uma dificuldade para o projetista visualizar as
outras disciplinas e projetar de acordo com elas, pelo fato de nao fazer a modelagem
tridimensional em conjunto com o desenho em planta. Ja o BIM modela todo o
conjunto tridimensional da obra em conjunto com a elaboragao do projeto em planta

baixa, assim o projetista pode com mais facilidade verificar o choque fisico com
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outras disciplinas e alterar o projeto de acordo. Por isso projetos utilizando BIM
tendem a ser mais confiaveis do que em CAD e precisar de menos corregdoes

durante a execugao da obra.

A insercdo dos projetos de outras disciplinas em Autocad pode ser feita
copiando o projeto e colando em cima do projeto elétrico ou utilizando o arquivo do
outro projeto como referéncia. Utilizar a referéncia é recomendado pois permite
alteragdes no arquivo da outra disciplina simultaneamente com o projeto elétrico,

sendo apenas necessario recarregar a referéncia quando necessario.

No Revit se usa um método similar a referéncia, é feito um link com os
projetos das outras disciplinas. Semelhante ao Autocad €& possivel que outros
projetistas trabalhem em seus projetos simultaneamente sendo necessario apenas
atualizar o link para apresentar as modificagdes nos projetos. O Revit permite fazer
alteracbes na forma de apresentacdo dos links em cada vista permitindo maior
customizagcdo na elaboragdo do projeto. Em uma vista & possivel esconder
inteiramente uma disciplina, em outra apresentar a disciplina inteira e em outra
apresentar somente alguns objetos. Essa customizagdo pode ser utilizada em
projetos elétricos para apresentar as maquinas elétricas utilizadas em outras
disciplinas no projeto elétrico, por exemplo, pode ser pertinente para o projeto
elétrico apresentar uma bomba d’agua mas nao a tubulagdo de agua indo até a
bomba.

4.5.6 Criacao de corte de vista

Cortes de vistas podem ser necessarios em um projeto elétrico quando se
precisa apresentar a posi¢cao vertical de um objeto em obra. Foram feitos cortes no
projeto elétrico proposto para demonstrar como s&o feitos os cortes em cada

software a figura 16 mostra a posi¢gao em que foram feitos os corte.
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Figura 16 — Regiao do corte

&

Fonte: Elaboragéo do autor (2022).

A criacao de cortes em Revit é feita automaticamente por ja possuir o modelo
3D, é necessario utilizar a ferramenta de corte nativa do software para tracar a linha
de corte e abrir a vista criada precisando apenas ajustar detalhes da vista para
melhor visualizagdo, como escala e nivel de detalhamento. A figura 17 mostra a vista

de corte feita em Revit.
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Figura 17 — Corte de vista

Fonte: Elaboragéo do autor (2022).

Em um projeto em Autocad criar um corte de vista pode ser mais trabalhoso.
Existem duas possibilidades: o projetista tem acesso ao projeto arquitetdnico no
Autocad 3D ou o projetista ndo tem acesso ao projeto arquiteténico 3D. Caso ja
possua o projeto 3D é possivel utilizar a ferramenta de corte do Autocad para gerar o
corte do arquitetdnico, como o modelo 3D do projeto n&o € criado automaticamente
pelo Autocad o projetista precisa desenhar em cima do corte de vista do
arquitetbnico o detalhamento do projeto elétrico. A imagem 18 mostra o corte do
projeto arquiteténico feito pela ferramente de corte 3D do Autocad e a imagem 19

mostra o corte finalizado com o projeto elétrico.

Figura 18 — Corte utilizando ferramenta do Autocad

!

Fonte: Elaboragéo do autor (2022).
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Figura 19 — Corte utilizando ferramenta do Autocad finalizado

Fonte: Elaboracéo do autor (2022).

Caso nao possua o projeto 3D o projetista precisa fazer o desenho do corte
do arquitetdbnico manualmente, esse processo esta mais sujeito a gerar erros, pois
podem haver interpretacées erradas do projeto arquitetdbnico e erros técnicos por
parte do projetista. A figura 20 mostra a criagao do corte do arquiteténico no Autocad

e a figura 21 mostra com o detalhamento do projeto elétrico.

Figura 20 — Corte criado pelo projetista no Autocad

Fonte: Elaboracéo do autor (2022).
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Figura 21 — Corte criado pelo projetista no Autocad com projeto elétrico

Fonte: Elaboracéo do autor (2022).
4.5.7 Lista de materiais

A elaboragéo da lista de materiais no Autocad é feita contabilizando quantas
vezes 0s objetos foram utilizados no projeto essa contagem pode ser feita utilizando
a funcdo de selecionar objetos similares e contabilizar através da quantidade de
objetos foram selecionados. Para realizar a contagem de cabos e eletrodutos é
necessario que se pegue o comprimento de linha utilizado no projeto, porém ainda é
necessario contabilizar o comprimento das descidas, para isso sdo necessarios
contabilizar a quantidade de descidas e multiplicar pelo comprimento das descidas,
somando esses valores que se obtém a quantidade total. Esse processo acaba
sendo muito trabalhoso pois a soma nao é feita automaticamente pelo software e é

necessario que o projetista realize essas operagoes.

No Revit a lista de materiais é feita através da ferramenta de criar tabelas do
software, utilizando essa ferramenta € possivel selecionar os equipamentos elétricos
para aparecerem na tabela e selecionar quais caracteristicas do objeto s&o
pertinentes para elaboracéo da lista de materiais, para pontos de tomada, luminarias
e interruptores seleciona a quantidade e para eletrodutos seleciona a soma dos
comprimentos. O Revit ndo calcula a quantidade de fios utilizados pois esses nao
sdo modelados no projetos, porém o template utiliza parametros de eletrodutos para
fazer a indicacdo de quais cabos estdo passando pelos mesmos, dessa forma é
possivel criar uma tabela que indique o comprimento de cabo utilizado através do
comprimento dos eletrodutos que contém cabos passando por eles, para fazer esse
processo é necessario que o projetista selecione cada trecho onde esteja passando

cabo e nas propriedades do objeto indique a quantidade de cabos de cada tipo que
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esta passando naquele trecho. A figura 22 apresenta a lista de materiais gerada pelo

Revit.

Figura 22 — Lista de materiais Revit

<Lista de Materiais - Componentes>

A | B [ € D
Descri¢ao do Material Di 0 Q i R ia Fabricante
1
Poste com Medidor Completo, Com Disjuntor e Haste de terra 1
Caixas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2°, de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado i 472" 29 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
Caixa octogonal 4"x4” com fundo mével com suporte para lajota, reforgado, em PVC na cor laranja para eletroduto corruga ! 47547 8 Tigre linha Tigreflex Reforcado ou equivalente
Interruptores
Conjunto montado com 1 Interruptor Paralelo, 10A 250V~ 472" 1P, 452" 5 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado com 1 Interruptor Simples, 10A 250V~, 4'x27 18, 472" 3 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de Interruptor com 2 teclas paralelo, 472" 2% 472" 1 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de Interruptor com 2 teclas simples, 4™x2” 2xS, 427 1 Pial Legrand ou equivalente
Placa saida de fio
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm. 472" Saida de fio 1 Pial Legrand ou equivalente
Quadros
Quadro de Distribuic&o 12/16 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra e neutro, p: 12/16 Disjuntores 1 Tigre ou equivalente
Tomadas
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, posto horizontal, 4™x2” 10A, 4727 6 Pial legrand ou equivalente
Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 47x2” 2x10A, 4°x2" 9 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de 3 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 47x2” 10A, 4727 1 Pial Legrand ou equivalente

Fonte: Elaboragéo do autor (2022).

4.5.8 Tempo de projeto

Durante a elaboragao do projeto foram cronometrados o tempo gasto em

cada etapa. A Tabela 3 apresenta o tempo utilizado para elaborar o projeto no

Autocad e a Tabela 4 no Reuvit.

Tabela 3 — Tempo de elaboragao no Autocad

Autocad

Tempo

Alocacéao de pontos

00:16:48

Distribuicdo de eletrodutos

00:06:30

Alocagao de tags em planta

00:55:37

Unifilar

00:21:44

Entrada de energia

00:06:46




Elaboracao de plantas 00:10:22
Lista de materiais 00:40:57
Total 02:38:44

Elaboragéo do autor (2022).

Tabela 4 — Tempo de elaboragao no Revit

Revit Tempo

Alocagao de pontos 00:21:14
Distribuicdo de eletrodutos 00:12:48
Alocacéo de tags em planta 00:40:02
Unifilar 00:21:00

Entrada de energia 00:05:00
Elaboragéo de plantas 00:07:38
Lista de materiais 00:20:34
Total 02:08:16

Elaboragéo do autor (2022).

A figura 23 apresenta o tempo em cada etapa de cada um dos softwares.

46
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Figura 23 — Grafico do tempo em cada etapa
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Fonte: Elaboragéo do autor (2022).

A figura 24 apresenta o tempo total acumulado de cada projeto.

Figura 24 — Tempo total do projeto

Tempo projeto
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Alocagado de  Distribuicdo  Alocagao de Unifilar Entrada de Elaboracao Lista de
pontos de eletrodutos tags em energia de plantas materiais
planta
Etapas

Fonte: Elaboragao do autor (2022).

Verificou-se que o software Revit € mais demorado nas etapas iniciais, porém
mais rapidos nas outras etapas sendo o software mais rapido no total. A Tabela 5

apresenta a diferenga no tempo de cada etapa e qual software € o mais demorado.
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Tabela 5 — Diferenga de tempo entre softwares em cada etapa

Etapas Software mais demorado | Diferenga de tempo
Alocagao de pontos Revit 00:04:26
Distribuicdo de eletrodutos Revit 00:06:18
Alocacgao de tags em planta Autocad 00:15:35
Unifilar Autocad 00:00:44
Entrada de energia Autocad 00:01:46
Elaboracéo de plantas Autocad 00:02:44
Lista de materiais Autocad 00:20:23
Total Autocad 00:39:34

Elaboragéo do autor (2022).

A diferenga no tempo de cada etapa pode ser visualizada também na figura
25.

Figura 25 — Diferenca de tempo em cada etapa

Diferenga de tempo
B Autocad [ Revit
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de pontos de tags em energia de plantas  materiais
eletrodutos planta

Diferenca

Etapas

Fonte: Elaboracéo do autor (2022).
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A partir dos dados apresentados verifica-se que a elaboragdo do projeto
elétrico foi mais rapida utilizando o software Revit, porém as etapas inciais sdao mais
rapidas utilizando o software Autocad. Esse fato pode ser atribuido a necessidade
inicial de inserir os valores paramétricos nos objetos utilizados no projeto em BIM,
que resulta em um tempo maior para a insercdo de pontos, distribuicdo de
eletrodutos e criagdo de ponto em relagcdo ao CAD, porém com os objetos ja
configurados o software Revit auxilia nas etapas seguintes por realizar calculos

automaticamente.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS
5.1 CONCLUSAO

O presente trabalho conseguiu atingir os objetivos propostos. O projeto de
instalagbes de elétricas de uma residéncia unifamiliar foi criado utilizando os
softwares Revit e Autocad de forma a apresentar as diferengas das tecnologias BIM

e CAD e compara-las.

As tecnologias CAD e BIM foram comparadas através do tempo utilizado para
elaborar um projeto de instalagdes elétricas de uma residéncia unifamiliar e o tempo
das etapas para elaboragao. Verificou-se a vantagem do software Revit que obteve

uma diferenga de 30 minutos e 28 segundos em relagao ao software Autocad.

A alocagao de pontos e a distribuicdo de eletrodutos durante a elaboragdo do
projeto de instalagdes elétricas foram mais rapidas utilizando o CAD. Essas etapas
iniciais consistem na alocagdo dos desenhos em planta, a vantagem da tecnologia
CAD surge pois essa é feita para auxiliar o projetista na elaboragdo de desenhos.
Essas etapas ndo sdo vantajosas para a tecnologia BIM pois essa exige do projetista
a inser¢cado dos valores dos parédmetros dos objetos para que o software utilizado
possa criar a modelagem tridimensional correta e possa calcular outras informagdes

necessarias para a elaboragao do projeto elétrico.

Nas etapas seguintes as de alocacdo de ponto e de distribuicdo de
eletrodutos verificou-se que a tecnologia mais eficiente € o BIM. A vantagem do BIM
nessas etapas € por conta do BIM ja realizar calculos, gerar dados e criar 0 modelo
tridimensional da obra sem a necessidade do projetista de realizar esses processos,
facilitando assim as finais do projeto. Ja o CAD n&o realiza esses processos
sozinhos e é necessario que o projetista faga os processos, tornando CAD menos
vantajoso nessas etapas. Essa situagao foi evidenciada na insercdo de tags e na
criagcado do diagrama unifilar que dependem dos circuitos calculados e na elaboragéo
da lista de materiais que foi necessario calcular a quantidade de materiais

manualmente.

Além da comparagao de tempo foi verificado diferencas no processo de
elaboracao dos projetos entre as tecnologias. Observou-se que a elaboragdo de
projetos em BIM permite a automatizagdo de diversos processos aumentando a
confiabilidade do projeto, desde que estes processos estejam dentro das
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predefinicbes estabelecidas do template. Em CAD observou-se que muitos
processos tém que ser feito pelo projetista, porém possui mais liberdade para alterar
os padrdes e predefinicbes do projeto. Ao elaborar o projeto percebeu-se que o a
tecnologia BIM foi mais eficiente pois as predefinicbes do template utilizado foram

suficientes para atender as demandas do projeto.

As interfaces dos dois softwares sao semelhantes na organizagéo de suas
ferramentas por abas. A interface do Autocad possui as principais ferramentas em
na aba “home” enquanto no Revit as abas sdo mais divididas por fungdes, porém as

duas sao customizaveis de modo a atender as preferéncias dos usuarios.

Para se fazer a integracao entre disciplinas de uma obra no Autocad é feito a
sobreposi¢ao dos projetos de cada disciplina podendo ou n&o utilizar a fungédo de
referéncia. Utilizando o Autocad o projetista tem uma dificuldade extra ao
compatibilizar as disciplinas pois o software nao cria o desenho em planta em
conjunto com um modelo tridimensional, o Revit cria 0 modelo tridimensional em
conjunto com a elaboragdo da planta baixa assim fica facil do projetista verificar

eventuais choques entre disciplinas.

A criagdo de um objeto que ndo esta presente no padrado utilizado pelo
projetista no Revit é feita criando uma nova familia para o objeto. Esse processo
inclui a modelagem tridimensional, criagdo da simbologia, definicdo de parametros e
definicdo de tags. Ja, a criagdo de um objeto novo no Autocad pode ser simples
como somente criar um desenho novo ou a criagcdo de um bloco dindmico para
atender as necessidades. Verificou-se que esse processo no Autocad € mais

simples e mais agil.

Para criar uma vista de corte utilizando a tecnologia BIM utiliza-se a fungéo do
software para gerar automaticamente o corte, isso € possivel pois a tecnologia ja cria
automaticamente o modelo tridimensional. Para criar uma vista de corte utilizando o
CAD é necessario criar o desenho da vista de corte manualmente, inclusive o
desenho do arquitetbnico caso o projetista n&do possua o projeto tridimensional do

arquiteténico. Por ndo ser criado automaticamente esse processo fica sujeito a erros.
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5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

E importante ressaltar que o projeto elétrico realizado foi de uma residéncia
unifamiliar, diferentes obras podem apresentar resultados diferentes. Uma sugestéo
para trabalhos futuros é a analise para diferentes tipos de obra, como residéncias
multifamiliares, residéncias de alto padrao, projetos industriais, projetos hospitalares

entre outros.

Os softwares utilizados foram o Autocad e o Revit e ndo foram utilizados
aplicagcdes para esses softwares. A andlise entre as tecnologias podem ser
realizadas utilizando outros softwares ou utilizando aplicagdes que facilitam o
processo de elaboracdo de projetos elétricos de forma a deixar mais semelhante a
elaboragao de projetos elétricos realizadas por empresas no mercado de trabalho.

Para este trabalho nao foi levado em consideracdo as diferengas ao criar as
predefinicdbes nos softwares, foram utilizadas predefinicdes prontas para facilitar a
elaboragdo de projetos de instalagdes elétricas. Essa analise pode ser feita em
trabalhos futuros.
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