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1. INTRODUCAO

Estamos enfrentando um periodo de transi¢do na arquitetura, principalmente
se levar em consideracdo, as ferramentas de projeto. Para cada periodo existe uma
maneira de pensar, planejar, executar as mais diversas obras. Esse trabalho tem
como objetivo demonstrar a relevancia do uso de ferramentas digitais para a
arquitetura, para isso, foram levados em conta os diferentes momentos que a
Arquitetura viveu no decorrer da historia, desde seus primordios até hoje. Atualmente,
novas tecnologias vem surgindo, como o BIM (Building Information Modeling) que é
uma das mais novas ferramentas para planejar, projetar e até construir.

Para demonstrar a importancia das ferramentas digitas foi elaborado uma
sintese sobre um dos mais famosos programas BIM utilizados atualmente, o Autodesk
Revit, suas funcionalidades, compara¢do com outros programas e as facilidades que
ele nos proporciona, tudo isso usando um projeto totalmente construido por meio dele,
tendo sido utilizada a maioria de suas ferramentas.

As principais fontes de pesquisa e referencial foram os trabalhos de pesquisa
presentes no livro “O processo de projeto em arquitetura da teoria a ferramenta”, onde
encontra-se varios artigos que dao informacdes importantes sobre o BIM. Além deles,
foram utilizados os tutoriais presentes no proprio programa, um canal de video-aulas
no Youtube denominado “Oi eu sou David” onde o instrutor ensina os caminhos para
se utilizar o Revit e, fornece muitas informacg6es sobre o BIM, como também diversos
sites, como o da empresa Autodesk, que possui inUmeras informacfes, além da
curiosidade de clicar no simbolo da ferramenta e esperar o resultado.

No primeiro capitulo, sera apresentado um breve historico sobre as ferramentas
de projeto em forma de linha do tempo, desde os primeiros momentos da arquitetura
até chegar as ferramentas digitais, logo em seguida a histdria se concentra na
virtualizacdo dos projetos, com a criacdo dos primeiros programas com desenhos
assistidos por computador, popularmente conhecidos como CAD, também mostrara
desde o inicio com o Skethpad até chegar aos softwares BIM.

No segundo capitulo sera apresentado o BIM, como ferramenta de projeto,
suas a aplicabilidades, vantagens e desvantagens em relagc&o a outros programas. No

mesmo capitulo também serdo apresentados programas BIM como, por exemplo, 0

8



Autodesk Revit, que € um programa totalmente moldado aos conceitos BIM, seré
demonstrado suas funcionalidades, configuracdes, algumas ferramentas e também o
Autodesk Autocad, que necessita de Plugins?! para ser considerado um programa BIM.
No mesmo capitulo ainda, sera feita comparacao entre os dois programas mostrando
as vantagens, desvantagens e funcionalidades. Logo apds, serd realizado um
apanhado geral em outros programas que sdo, ou podem se tornar BIM e para finalizar
o capitulo serda demonstrado o que podemos esperar para o futuro do BIM e das
ferramentas de projeto.

O terceiro capitulo ir4 apresentar uma experiéncia de projeto em BIM utilizando
o Software Autodesk Revit, com todas as ferramentas necessarias para a criacdo do
mesmo, ao mesmo tempo, que sera montado um diario de projeto contando o tempo
que foi utilizado em cada etapa de projeto.

Ao final do trabalho, sera apresentada uma breve andlise dos dados resultantes
da experiéncia de projeto em BIM, confirmando da relevancia do uso dessa plataforma

para o processo de projeto de Arquitetura.

1 Plugin: Plugins sd3o extensdes de programas, eles servem para adicionar funcionalidades que n3o est3o
presentes no softwares.



2. UMA BREVE HISTORIA DAS FERRAMENTAS DE
PLANEJAMENTO NA ARQUITETURA

2.1 Historia do Planejamento de Projeto na Arquitetura.

Desde o inicio do planejamento de projetos, ocorreu uma grande evolugdo nas
ferramentas de projeto, facilitando cada vez mais o trabalho do arquiteto e urbanista,
deixando mais tempo para o planejamento das ideias, do que colocar as ideias no
papel. A evolugcdo comeca desde a arquitetura neolitica. Os primeiros arquitetos
pedreiros, como eram chamadas aquelas pessoas que trabalhavam naquela época.
Eram responsaveis pelo planejamento e execucdo da obra, construindo suas ideias
desenhando nas paredes com carvao, passando pela prancheta e grafite técnica, até

chegar no BIM.

Figura 1: Stonehenge na Inglaterra

Fonte: Google Imagens

A arquitetura neolitica tem como caracteristica, constru¢cbes de pequenos
abrigos com pouco planejamento, mas mesmo assim surgem 0S primeiros
monumentos, pois 0 homem aprendia a trabalhar com a pedra, geralmente as
construcbes eram planejadas e construidas ao mesmo tempo por iSso ndo existem
registros de ferramentas de planejamento, mas mesmo assim foram erguidos varios
monumentos que sao até hoje um mistério de como foram construidos, com é o caso

do famoso o Stonehenge que fica no sul da Inglaterra (Figura 1).
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No Brasil (no Amap& mais especificamente) existe um monumento com
caracteristicas neoliticas e por sua semelhanca com o monumento da Inglaterra ele é
popularmente chamado de Stonehenge amazodnico (Figura 2).

Figura 2: Stonehenge Amazoénico - Amapéa

Fonte: Google Imagens

Pouco se sabe sobre esse monumento que, apesar de ter sido descoberto por
pesquisadores no final do século 19, ndo foram realizados estudos aprofundados e
nem marcacdes de sua localizacdo, o que fez com que o monumento caisse no
esquecimento e deixasse duvidas sobre sua existéncia. Porém, devido a um fato
curioso ocorreu recentemente em 2005, o0 monumento foi redescoberto.

Lailson da Silva, popularmente conhecido como “Garrafinha” foi contratado
para fazer queimadas no local para a criagédo de bufalos, quando se deparou com uma
formacao rochosa incomum, logo o dono da fazenda sabendo do possivel valor
arqueoldgico procurou o governo do estado para a venda de suas terras, hoje o lugar
€ um sitio arqueolégico chamado Rego Grande, localizado no municipio de Calgcoene
norte do Amapa.

A arquedloga Mariana Petry Cabral que se encontra ha sete anos no Amapa,
enfatiza que “é provavel que o lugar tenha sido um misto de calendario ou observatorio
astronémico e de centro ritualistico, mas que até o0 momento permanece apenas no
terreno da hipétese”.

As ferramentas utilizadas nesse periodo eram basicamente ferramentas
construtivas rusticas de instrumentos de planejamento, como a régua, P
pesquisadores realizaram escavagdes no Mohenjo-daro e encontraram um objeto
dividido em unidades correspondente a 1,32 em (33,5mm), marcado com subdivisbes

decimais, com precisao incrivel, dentro de 0,005 (0,13 mm). Tijolos antigos
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encontrados em toda regido possuiam dimens@es que correspondem a essas
unidades.

A partir da antiguidade classica comecou a separacao entre quem planejava e
guem construia as edificacdes. Nesse periodo a humanidade confrontava-se com um
mundo cheio de deuses vivos, génios e outras criaturas divinas. A arquitetura era
voltada geralmente a adoracdo desses deuses, por isso a figura do arquiteto estava
associado a sacerdotes e aos proprios governantes, suas construcbes eram
acompanhadas por rituais, sacrificios, entre outros, que simbolizavam o contato do
homem com o divino.

Foi nesse periodo que surgiu o conceito de uma mesa grande para planejar e
desenhos esquematicos, ainda de uma forma bem rustica, mas o bastante para

construcbes mais complexas.

Figura 3:Esfinge de Gizé e a Piramide de Quéfren

Fonte: Wikipédia

A Figura 3 representa dois monumentos que se acredita que foram executados
na antiguidade classica, a esfinge de Gizé e a piramide de Quéfren, ambos,
localizados no norte do Egito, na margem oeste do rio Nilo, cercanias da atual
metropole do Cairo. Até hoje existem muitos mistérios com relacdo a essas
construgdes, principalmente, por causa da incompatibilidade entre a complexidade
das estruturas e as tecnologias da época.

Na idade medieval (periodo entre o século V e XV), da arquitetura bizantina a

arquitetura gotica, a figura do arquiteto n&o existia, mas mesmo assim, devido a
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ascensao da igreja catolica, ocorreu um grande avanco na tecnologia de construcéo
das catedrais.

O conhecimento construtivo € guardado pelas corporagfes, as quais reuniam
dezenas de mestres de obras que conduziam a execucao das obras, mas também as

elaboravam.

Figura 4: Catedral da Colonia

Fonte: Google Imagens

A catedral da Colénia (Figura 4) é um exemplo de arquitetura dessa época, no
estilo gético sua construcéo se iniciou no século Xlll e levou mais de 600 anos para
ser finalizada, com sua conclusédo recebeu o titulo de prédio mais alto do mundo, na
época com 157 metros de altura.

As ferramentas de projeto nessa época tiveram um grande avanco
principalmente com a invenc¢ao do lapis. No século Xll surgem os primeiros lapis feitos
com uma mistura de estanho e chumbo, conhecido como lapis de prata.

Na idade moderna a arquitetura tem sua ascensao, com a criagao dos tratados
arquitetbnicos romanos e a liberdade de pesquisa cientifica que se obteve. Com isso
ocorreu um avango nas técnicas construtivas, permitindo novas experiéncias e a
concepcao do espaco. E nesse periodo que temos a criacdo de algumas ferramentas

usadas até hoje no planejamento e na arquitetura como o lapis de grafite.
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Figura 5: Lapis de Grafite

Fonte: www.gruposerafim.com.br/a-origem-do-lapis/

Os primeiros lapis de grafite surgem no século XVI, apds a descoberta de uma
fonte de grafite pura na Inglaterra. Suas barras de grafite (figura 5) eram cortadas,
talhadas e embrulhadas em peles de ovelha, logo depois misturadas com resinas e
colas e a mistura colocadas em uma ranhura de um pedaco de madeira, assim mesmo
que rusticamente surgiram os primeiros lapis de grafite.

As técnicas de fabricacdo, do lapis de grafite, que conhecemos hoje, surgiram
na Franca no século XVIIl. Napoledo, que tinha cortado relacdes com a Inglaterra que
era a fornecedora de grafite, investiu em pesquisas para inventar um substituto para
o mesmo, foi quando o quimico Francés Nicholas Conté desenvolveu um processo
que consistia em misturar argila e &gua com uma pequena porcao de grafite em po e
submetidos a altas temperaturas, assim surgiram os lapis usados em tempos
modernos.

Com a invengao do computador, tivemos um grande avango no estilo de vida e
a arquitetura e ciéncias construtivas nao foram diferentes.

A histéria da criacdo dos programas que desenham de forma assistida, por
computador, se baseiam no mesmo problema solucionado pela criacdo do ENIAC
(figura 6), o primeiro computador, dada a seguinte situacao: em plena segunda guerra
mundial tornou-se necessario calcular a trajetoria de um projétil e para isso, existiam
inUmeras variaveis nesse calculo como: peso do projétil, densidade do ar, velocidade
do vento, umidade entre outros, sendo necessarios varios cientistas e varias horas de

estudo e calculo para se chegar a um resultado satisfatorio, e quando chegava a hora
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de colocar o plano em prética as variaveis ndo eram mais as mesmas, ocorriam
mudanc¢as na dire¢cdo do vento, na velocidade e na umidade, ou seja, horas de
trabalhos eram perdidas. Por isso em torno de 1943 comecou a ser desenvolvido o
ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer). Para que esses calculos
fossem feitos de forma mais rapida para que fossem minimizadas as mudancas das

variaveis deixando o calculo cada vez mais preciso.

Figura 6:ENIAC, Primeiro Computador

2.2 Criacéo dos Primeiros Programas CAD

O Primeiro programa de desenho interativo o Sketchpad (figura 7) foi
desenvolvido por Ivan E. Sutherland em sua tese de doutorado de 1963. O programa
consistia em desenvolver um desenho simples em um plano cartesiano utilizando

dados de coordenadas para dar formas ao desenho.
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Figura 7: Sketchpad

[
i

Fonte: Wikipédia

Contudo, ndo permitia o desenho de coisas complexas, entretanto, foi o
pontapé inicial para a construcdo dos programas que temos hoje. O sketchpad chegou
a sua terceira versdo com ajuda de cientistas do MIT, possibilitando o desenho em
trés dimensdes, 0 que impulsionou a valorizacdo do conceito de interface, que € a
comunicacdo do homem-maquina, sendo utilizado até os dias de hoje.

Foi na aviacdo que o desenho CAD (Desenho Assistido por computador DAC
ou CAD do inglés: Computer Aided Design), nome genérico dos sistemas
computacionais e softwares utilizados pela engenharia, geologia, geografia,
arquitetura e design, com o intuito de facilitar o projeto e desenho técnicos.

No caso do design, este pode estar ligado especificamente a todas as suas
vertentes de produtos (como vestuario, eletroeletrénicos, automobilisticos, etc.),
sendo implantado primeiro pela sua versatilidade em relacédo as plantas feitas a méo
logo depois migrou para arquitetura e engenharia.

Em meados da década de 80 surge o primeiro programa CAD ja especifico para
o desenho e planejamento de Projetos, mas mesmo assim pouco utilizado na
arquitetura, pois sua interface era projetada para engenharia mecanica. A partir da
década de 90 ocorreu uma grande explosdo na utilizacdo da informética na
arquitetura, principalmente, devido as facilidades que essas ferramentas trouxeram
para o planejamento.

Em 1987 surge o primeiro conceito de edificio virtual, com a primeira verséo do
Graphsoft Archicad, descrito por Jerry Laiserin, como nome comum para uma
representacdo digital do processo de construcdo, no intuito de facilitar o intercambio

e a interoperabilidade de informacdo em formato digital. Porém a ideia ndo foi muito
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bem aceita, pelo preco elevado de componentes e a complexidade das ferramentas
do software, deixando o trabalho mais complicado para o arquiteto, atrasando ainda
mais o planejamento, porém, esse cenario mudou 10 anos mais tarde.

Figura 8: Archicad

GRAPHISOFT.

ARCHICAD 15

Fonte: Plataforma BIM

Figura 9: Autodesk
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£\ AUTODESK

Fonte: Plataforma BIM

Nos anos 2000, devido ao aumento de complexidade de casas, edificios, entre
outros, somente desenhos assistidos por computador ndo sucumbiam a necessidade
dos arquitetos, eles precisavam de uma forma de colocar todas as informacdes da
construcdo em um Unico arquivo e ser capaz de ter acesso a essas informacfes
rapidamente. E nisso que o conceito BIM se baseia, e por isso a Graphsoft resolveu
voltar atras na ideia do BIM e lancar uma nova versao do Archicad (figura 8) muito
mais robusto e muito mais facil a sua usabilidade, logo surgiram também outros
programas utilizando o mesmo conceito como o Autodesk Revit (figura 9), e Pluguins
para Autocad, e Sketchup que os dao caracteristicas que os transformam em
softwares BIM.
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2.3 A modelagem e o conceito BIM: o que é Bim?

BIM é uma sigla em inglés para Building information Model, representa uma
nova geracao de ferramentas CAD inteligentes, orientadas ao objeto que gerenciam,
a informacédo. Envolve a modelacéo das informacdes do edificio, criando um modelo
digital integrado de todas as especialidades, e que abrange todo o ciclo de vida da
edificagcdo. A modelacdo 3D paramétrica e a interoperabilidade sdo caracteristicas
essenciais que dao suporte a esse conceito.

De acordo com o National Institute of Building Sciences (NIBS), “A Building
Information Model € uma representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais
de uma instalagédo” em outras palavras, o BIM € um modelo digital composto por um
banco de dados que permite agregar informacdes para diversas finalidades, além do
aumento de produtividade de racionaliza¢do do processo.

Um erro comum sobre o BIM é associa-lo somente com modelacdo e
visualizacdo 3D, na verdade ele abrange muito mais que isso, colocando 0 maximo
possivel de informacdes do edificio gerando no final além de uma visualizacdo 3D
também plantas de locacdo e localizacdo, plantas baixas, cortes, fachadas,
perspectivas, plantas estruturais, plantas elétricas, plantas hidraulicas, estudo solar
entre outros.

A integracdo das informac¢des graficas e ndo graficas num sé local d4 muito
mais valor ao modelo, funcionando como um recurso que pode ser acedido por muitas
pessoas, em vez de ter que desperdicar tempo e dinheiro, para duplicar trabalho. O
desperdicio atual da duplicacdo de trabalho no projeto de construcao e construcao,
embora dificil de quantificar com precisado, € estimado pelo NIBS, que se aproxima de
US $ 400 bilhdes de ddélares anuais, sem ter em conta 0S processos operacionais.
Eliminar este desperdicio foi um fator motivador por parte dos proprietarios e outros
que procuram um resultado superior para os edificios, incorporando uma melhor
coordenacao e uma metodologia que evite repeti¢des.

A tecnologia BIM e seus programas estdo cada vez mais presentes nos
escritorios ligados a construcéo civil devido as suas inUmeras vantagens entre elas:

e Maior agilidade no processo de elaboragao do projeto;

e Melhor coordenacgéo dos desenhos evitando eventuais erros;

¢ Novas oportunidades de receita e negécios;

18



¢ Reducdao de custos;
e Mais foco no design;
¢ Reducao nas horas de trabalho.

Figura 10: Tecnologia BIM

Fonte: Plataforma BIM

Mesmo assim, existem reclamac@es da tecnologia BIM, e a principal delas diz
respeito do prego do software. Hoje uma licenga do Autodesk Revit, na sua verséo
completa, custa em torno de R$ 14.000,00 mais impostos, 0 que para um escritorio
pequeno € uma boa quantia, muito grande para ser colocada no orcamento, 0 que

acaba acarretando o crescimento da pirataria sobre esses softwares.

Uma das reclamacdes é que por ser uma tecnologia nova, falta de cursos e
profissionais qualificados para a utilizacéo de softwares BIM, pois 0s mesmos exigem
muitas horas de estudo e dedicacéo, para poder usa-los com eficiéncia, além disso,
alguns arquitetos ndo aceitam a mudanca na sua rotina de trabalho, o que faz com
que muitos escritérios de arquitetura utilizem mais ainda a prancheta manual e o
Autocad.

Outro problema comum, era em relacéo ao idioma estrangeiro, mais felizmente
hoje praticamente todos os softwares BIM tem o idioma Portugués (Brasil) disponivel
em suas configuragcdes, o que facilita muito sua compreensdo pelos arquitetos
Brasileiros.

A realidade virtual apresentada nos softwares esta cada vez mais evoluida,
usando estratégias de inteligéncia artificial, ndo parando somente com fotos de
magquete eletrbnica, mas sim chegando a ser uma animagéo, quase uma simulagao
de ocupacédo, mostrando virtualmente as acdes das pessoas que irdo utilizar o local e
a acdo da natureza sobre o local, podendo prevenir até mesmo desastres naturais

como terremotos, furacdes, explosdes entre outros.
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As vantagens incluem também previs6es de problemas cotidianos de cada
prédio como agdo de pragas, perda da integridade estrutural ajudando na melhor
manutencdo do prédio. Além de trabalhar com qualquer tipo de material ajudando

restauradores a manter preservada a sua historia.
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3. BIM NA ARQUITETURA

3.1 O BIM e sua Utilizacdo na Arquitetura: Aplicabilidade do BIM

O papel do Arquiteto e Urbanista é de ter ideias, encontrar problemas e criar
solugdes. O Arquiteto € um artista que precisa de liberdade para expressar, mostrar
seus sentimentos em sua obra e, passar esse sentimento a quem ira viver nela, muitas
vezes, esse papel é esquecido. O Arquiteto acaba virando desenhista, virando
projetista, virando mestre de obras. Passa mais tempo desenhando suas ideias, do
gue pensando, passa mais tempo calculando uma estrutura, do que analisando sua
funcionalidade, refaz todo o trabalho de horas por causa de um pequeno erro em sua
prancheta, rasga sem querer o trabalho por causa de uma borracha gasta ou papel ja
muito usado, Arquitetos ndo sdo maquinas, arquitetos sdo seres humanos, arquitetos
erram.

¢ Ineficiéncias, enganos e atrasos chegam a U$200 bilhdes dos $650 bilhdes
gastos em construcao nos EUA todo ano (New Wiring, The Economist, January
13th, 2000);

e Somente na Inglaterra, o custo anual para corrigir defeitos de construcéo
causados por projetos mal detalhados e instrucbes operacionais dadas
incorretamente atingem aprox. £1 bilh&o de Libras (aproximadamente 4,15
bilhbes de 4,15 Reais) (IT Construction Best Practice service,
http://lwww.itcbp.org.uk);

e O processo de construcao é por si mesmo repetitivo na sua esséncia de projeto
para projeto. Pesquisas atestam que até 80% das tarefas numa construcao sao
repetitivas.

A primeira grande revolugéo digital sé veio na arquitetura milhares de anos
depois da invencao da prancheta, que foi o0 desenho assistido por computador (CAD)
e pouco tempo depois ja nos preparamos para outra grande revolugéo na arquitetura
digital, o Bim.

O BIM esta ai para facilitar o planejamento e a execuc¢ao de projetos e, devido
seu vasto arsenal de ferramentas, cumpre bem o seu trabalho. As ferramentas de
desenho sao simples e completas, ndo atrapalhando no processo criativo do arquiteto.
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Desde o primeiro momento o desenho € criado em 3D, é desenhado simultaneamente,
os cortes elevagoes e fachadas e, por ser criadas ao mesmo tempo minimiza os erros
nao havendo discrepancia entre projetos.

Colocamos no arquivo do programa BIM todas as informacfes que serao
necessarias para a construcao da edificagdo, além disso, essas informacdes estdo
interligadas, ou seja, uma informacao alterada em uma planta, elevagéo, ou corte, é
automaticamente atualizada em todo o modelo.

Por exemplo, se na planta for alterada a posicdo de uma janela ou porta, na
elevacédo e cortes estas mudancas serdo automaticamente atualizadas, assim como,
serdo atualizado no modelo 3D, o que na prancheta ou no proprio Autodesk Autocad

levaria tempo e daria muito trabalho principalmente se o projeto for complexo.

‘Bim é a criagdo paramétrica, ou inteligente, de modelos em
perspectiva 3D em vez de desenhos 2D “ndo Inteligentes”. O BIM
opera sobre uma base de dados digital e qualquer alteracao feita nesta
base de dados reflete-se em todas as pecas desenhadas que
compdem o projeto. Isto permite que todos os envolvidos no periodo
de vida dum empreendimento de construcdo - arquitetos,
engenheiros, empreiteiros e proprietarios — possa visualizar o0 modelo
de modo diferente, conseguindo facilmente compartilhar e sincronizar
informacdes” (ARSENAULT, P.J., Dezembro 2009)

Devido as vastas informac¢des contidas do modelo, uma grande vantagem nos
programas BIM, estd nas determinacdes de quantitativos dos projetos, que séo
realizadas automaticamente pelo programa, levando apenas alguns segundos para
ficarem prontos facilitando or¢camentos, que também sdo automaticamente
atualizados, se ocorrer alguma modificacdo no projeto. Dentro dos Programas BIM
existe também ferramentas de estudo de conforto, como orientacdo do sol,
direcionamento dos ventos, 0 que ajuda no planejamento da locacéo do projeto.

Existem disponiveis hoje para arquitetos, engenheiros e estudantes inUmeros
programas BIM, os mais acessiveis hoje sao o Autodesk Revit e o Graphisoft Archicad.
Os dois além de suas caracteristicas Bim citadas acima tém caracteristicas
especificas de cada um, mas sédo dois programas completos e irdo ajudar muito no
trabalho do arquiteto.

Para quem quer comecar a usar o BIM, mas ja utiliza qualquer outro programa,
pode facilmente conciliad-los, pois existe compatibilidade com praticamente qualquer

outro programa jé utilizado, usando a ferramenta de importagao.
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3.2 Programas que usam o Conceito Bim

3.2.1 Autodesk Revit: apresentacdao, interface basica, configuracdes iniciais.

O Autodesk Revit € um programa criado seguindo totalmente os conceitos do
Building Information Modeling (Bim.). Ele foi criado e lancado em abril de 2000 pela
empresa Autodesk, a mesma empresa que criou inumeros programas de edicdo
grafica engenharia e arquitetura como 3D max, Autocad, entre outros, em resposta ao
Archicad da empresa Graphsoft.

O Autodesk Revit utiliza o Netframework como plataforma de desenvolvimento e
tém total compatibilidade com todos os programas da Autodesk e 0s principais
programas de construcao civil e modelagem.

Hoje o Autodesk Revit vem cada vez mais ganhando mais espago nos
escritérios de arquitetura e engenharia por sua facilidade e étimo custo beneficio, sem
falar na biblioteca gigantesca que a Autodesk disponibiliza para seus utilizadores, um
exemplo disso, seria o programa minha casa minha vida que fornece as plantas de
sua casa tipo em arquivo RVT, que é a extensao de arquivos do Autodesk Revit.

O programa sozinho identifica a espessura necessaria ao tragado em corte e
em vista (quais elementos devem ser representados com espessuras grossas, meédias
e finas); altera automaticamente as alturas de textos, de cotas e simbolos, conforme
a mudanca de escala; executa automaticamente cortes e fachadas conforme o
comando do projetista; nomeia e numera automaticamente os desenhos nas
pranchas; e, ainda permite a realizacdo de maquete eletrbnica automaticamente, com
foto realismo e animacédo gréfica, tornando-se, dessa forma, um software completo
para escritorios de arquitetura e engenharia.

Sua caracteristica principal que difere dos outros programas € a possibilidade
de varias pessoas trabalharem no mesmo projeto, simultaneamente, usando um
sistema de rede local ou mesmo o Cloud Computer (Cloud Computer é um sistema
de arquivos compartilhados pela internet), tornando a confeccédo dos projetos mais
dinamica.

Apesar dos inumeros recursos que o Autodesk Revit, ele € um programa leve,
fluido e com uma interface simples, a opcéo de idioma para portugués brasileiro e as
normas da ABNT pré-carregadas facilitam ainda mais 0 seu uso mesmo para pessoas

gue nunca tinha entrado em contato com o programa. Sua primeira interface € simples,
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com acesso rapido a projetos recentes, videos tutoriais e demonstracdes com projetos

prontos.

Figura 11: Autodesk Revit — Tela inicial
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Fonte: Capturada do Programa

Na figura 11 apresenta a tela inicial do Autodesk Revit, nela podemos visualizar
projetos recentes, alguns projetos de demonstracdo e videos tutoriais ensinando a
usar o programa, podemos também criar um novo projeto partindo de uma folha em
branco ou a partir de um projeto ja existente.

No seu Layout padrao (principal) existem trés Janelas e o ambiente de trabalho,
esse layout pode ser facilmente modificado a gosto do utilizador. O ambiente de
trabalho é onde os desenhos e croquis serdo trabalhados, nele podemos trabalhar de
varias formas, podendo ser em planta baixa, eleva¢cdes ou com visualiza¢cées em 3d.

As janelas presentes na interface principal do Autodesk Revit irdo auxiliar o
trabalho e entre elas estdo as janelas de propriedades, de navegacdo e de
ferramentas, cada uma possui um papel importantissimo na elaboracéao do projeto.

A janela de propriedades tem o poder de verificar as caracteristicas de qualquer
objeto no projeto, podendo ser uma porta, janela, parede, telhado, shaft, vista entre
outros, com essa janela podemos determinar, por exemplo, 0s materiais que serao
utilizados em uma parede, qual a marca ou modelo de uma televisdo da sala, qual a
poténcia da luz, espessura da parede e etc.

A figura 12 representa uma janela de propriedades de uma parede. Nessa
janela podemos além de verificar varias informagfes sobre a mesma, podemos

também modificar sua altura, em que andar essa parede fica, que tipo de parede
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(alvenaria, Drywall, Estrutural entre outros.). Podemos utilizar varios modelos de
parede previamente carregados, existe uma imensa biblioteca online que a Autodesk

deixa a disposicao do arquiteto e também podemos criar novos modelos.

Figura 12: Propriedades de uma janela
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Comentarios

Fonte: Capturada do Programa

A Figura 13 representa a mesma janela de propriedades, mas no caso, esta
selecionada a folha de trabalho onde podemos modificar a escala, nivel de
detalhamento, recorte, cameras, posicionamento da prancha, orientacbes entre

outros.
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Figura 13: Janela de propriedades
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Fonte: Capturada do Pro=grama

A Janela de navegacao (Figura 14) é bem parecida com a janela de
propriedades, porém, nela se controla 0 ambiente de trabalho, nela pode-se escolher
de que forma ira trabalhar no projeto, podendo escolher entre vistas frontais, vistas de
planta, plantas invertidas, modelos 3D entre outros, nela podera escolher a escala
trabalhada no projeto, como o programa foi pensado também para uma linguagem no
Brasil, as normas da ABNT estdo automaticamente carregadas nas dimensodes das
linhas, tamanho de fonte e letra nos projetos, com isso o0 arquiteto pode colocar na
escala que ele quiser, ja estdo pré-carregadas as escalas mais usuais do arquiteto
como 1/100, 1/50 entre outros, mas também h4 a possibilidade de configurarmos para
escalas ndo usuais.

Na janela de navegacdo também é possivel a criacdo de tabelas, nelas é feito
0 quantitativo real da obra, essas tabelas tem total compatibilidade com o Microsoft

Excel, permitindo um orcamento rapido e preciso da obra.
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Figura 14: Janela de Navegacéo
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Fonte: Capturada do Programa

A janela de ferramentas utiliza o layout de abas parecido com versdes recentes
do Autodesk Autocad e pacote office, sendo que a primeira aba estédo as ferramentas
principais da construcdo, os seus nomes correspondem as suas funcionalidades, por
exemplo, a ferramenta parede serve para criar paredes e janelas servem para criar
janelas.

Quando utilizamos a ferramenta parede, a janela de propriedades
automaticamente muda para as propriedades da parede a ser construida,
possibilitando a sua modificacdo. Quando o modo de construcdo da parede estiver
ativo, automaticamente ira abrir uma janela com ferramentas de desenho parecido
com as ferramentas do Autodesk Autocad, possibilitando criar paredes das mais
variadas formas e tamanhos, isso acontece também com as ferramentas de piso,

telhado, forro, escada, guarda corpo, e rampa.
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Logo apoés a ferramenta parede existe a ferramenta porta e a ferramenta janela,
como o0 seu nome ja diz elas servem para colocar e modificar portas e janelas
respectivamente e ainda podemos na janela de propriedades modificar suas
dimensdes para a qual o arquiteto desejar.

A Ferramenta componente nos permite colocar blocos no projeto como bacias
sanitarias, banheiros, sofas entre outros, lembrando que, no Revit, 0s seu blocos tem
dois formatos de visualizacdo, que sdo: a visualiza¢do de planta em duas dimensodes
e a visualizacdo em trés dimensdes. Existem inUmeros sites que disponibilizam os
mais variados blocos para Revit incluindo o site oficial da Autodesk que disponibiliza
uma enorme biblioteca de blocos, muitas empresas também oferecem blocos de seus
produtos para que ele ja seja colocado em planta e ocorra uma visualizacdo 3D mais
realista.

Grande novidade da versdo 2013 em diante, sdo as inUmeras escadas e 0s
formatos variados que é possivel modelar (Figura 15), o programa calcula

automaticamente sua altura, quantidade de degraus, para cada formato.

Figura 15: Escadas

9
LOCECAR S EEN

Fonte: Capturada do Programa

Na segunda aba, aba de estrutura (Figura 16), como o nome ja diz temos as
mais variadas ferramentas de estrutura desde pilares, vigas, lajes, trelicas, sapatas,
além de poder criar linhas de eixo para facilitar a locacdo dos pilaras, no Revit temos

0sS mais variados tipos de estrutura com todas as informacdes necessarias de forca,
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peso préprio centro de gravidade e etc., mas lembrando de que, € perfeitamente
possivel modificarmos na aba de propriedades essas informacfes para que se
encaixe no projeto.

Figura 16: Aba de Estrutura
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Fonte: Capturada do Programa

Na terceira aba, a aba inserir (Figura 17), esta toda a compatibilidade do Revit
com outros programas como Aucad, Sketchup. Nessa aba é possivel importar os mais
diversos formatos de plantas, formatos de modelos 3D e de figuras estéticas, podendo

auxiliar no decorrer do planejamento de projeto.

Figura 17: Aba Inserir
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Fonte: Capturada do Programa

Na aba anotar (Figura 18) que é a quarta aba temos ferramenta de cotas,
textos, detalhes, revisdes, e opcdes de formatacédo desses textos, lembrando que, o
Revit jA vem pré carregado com as normas da ABNT?, se ocorrer alguma modificacdo
de escala todos os objetos criados por essa aba ja se adequam automaticamente
poupando varias horas de trabalho. Podemos, por meio dessa aba, colocar detalhes

de materiais, identificar ambiente, identificar piso, colocar legenda entre outros.

2 ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
29



Figura 18: Aba de ferramentas de cotas, textos, detalhes, revisoes, etc.
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Fonte: Capturada do Programa

Na aba massa e terreno (Figura 19) temos ferramentas referentes a topografia,
nele podemos colocar todas as informagfes possiveis do terreno sobre alturas
desnivel e etc., e também, informacgdes sobre objetos fixos como arvores, rios, lagos,
rochas. Nele podemos criar uma plataforma de construcdo nivelando parte do terreno
para esse fim ou podemos construir respeitando os niveis do solo. Nessa aba também
h& a opgéo de importar informagBes dos mais usados softwares de topografia ou
importagao por meio de uma base de dados de topografia da Autodesk, lembrando

gue nédo sao todas as areas que estao presentes nesse banco de dados.

Figura 19: Aba Massa e terreno (topografia)
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Fonte: Capturada do Programa

Na aba vista (Figura 20, 21 e 22) podemos renderizar para uma foto realista do
projeto, lembrando que, se o projeto for muito complexo e o computador ndo tiver uma
configuracdo boa, a renderizacdo podera levar horas e algumas vezes até dias, mas,
existe uma ferramenta que soluciona o problema de maquinas ndo muito potentes, é
a chamada render in cloud, traduzindo literalmente significa renderiza¢do nas nuvens,
essa ferramenta permite que se mande 0 seu projeto via internet para os servidores
da Autodesk e eles usam seus computadores para renderizar o seu trabalho.

Nessa aba também temos a ferramenta interface do usuério, nela podemos
modificar o layout do Revit como preferir. Podemos inserir um perfil de corte para

detalhamento, colocar novas vistas, inserir mais andares.
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Figura 20: Aba Vista

[ [:‘r‘g [ Visibilidade/ Graficos [} Exibir linhas ocultas
= r%-' Filtros f‘ Remover linhas ccultas | "8 Renderizacdo no Cloud
Maodificar Modelos de | “ i = i i ni' ) :
vista :-E Linhas finas @ Perfil de corte [ Renderizagde Galeria
Selecionar = Graficos u

Fonte: Capturada do Programa

Figura 21: Aba Vista
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Figura 22: Aba Vista
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Fonte: Capturada do Programa

Na aba gerenciar (Figura 23 e 24) tem-se o controle total da folha ou vista que
esta sendo utilizada, podendo mudar também as unidades utilizadas no projeto, por
exemplo, no Revit, como padrao, utiliza-se o centimetro como unidade, o que € pouco
usual, e nessa aba podemos mudar para metros, mas temos as mais variadas
unidades de medidas, como metros, pés, polegadas, centimetros, milimetros;
Podendo modificar as unidades de area para metro quadrado, centimetro quadrado,
e também as unidades de volume.

Nessa aba podemos configurar a quantidade de casas decimais que iremos
utilizar nas cotas, além de colocar informacfes de posicionamento real do objeto, isso

€ muito usual para estudos de insolagéo.
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Figura 23: Aba Gerenciar
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Fonte: Capturada do Programa

Figura 24: Aba Gerenciar
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Fonte: Capturada do Programa

O Autodesk Revit aceita plug-ins, os quais sdo programas auxiliares que
permitem a adicdo de novas ferramentas. Todas essas novas ferramentas ficam
localizadas na aba Suplementos. Inicialmente o Programa ndo vem com nenhum
suplemento, mas de acordo com a necessidade do usuario, essa aba vai acomodar
todas as ferramentas externas necessarias.

A Ultima aba do Revit € a aba de modificacdo (figura 25), nela encontramos as
mais diversas ferramentas de desenho que ja sdo usuais nos outros programas da
Autodesk, como Offset, Explode, Rotate, Mirror, dentre outros. Nela esta uma das
grandes vantagens do BIM, que é a ferramenta grupo, nela é possivel criar grupos os
quais serdo modificados, automaticamente, se ocorrer alguma modificacdo em um
componente do grupo como, por exemplo, se criarmos um prédio com um
apartamento tipo, criarmos um grupo com esse apartamento e colarmos em cada
andar, se precisar ser feita uma modificagdo no apartamento, automaticamente todos
0S outros apartamentos serdo modificados também.

Nessa aba também esta a grande novidade dessa versao do Revit, que € a

Planta Explodida, que € um recurso muito utilizado na engenharia mecanica, por que
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mostra detalhes sobre o objeto, mas € pouco usual na arquitetura por causa de sua
dificuldade de desenho, mas com essa ferramenta, o Revit faz o desenho
automaticamente, com apenas um clique. Essa aba de modificacao altera, para cada
componente que for clicado, mostrando as ferramentas mais eficientes para a
modificacdo desse componente, por exemplo, quando selecionada uma parede e
clicado na aba de modificacéo, ela apresenta um croqui da cor ro0sea da parede que

pode ser completamente modificada com as ferramentas presentes nessa aba.

Figura 25: Aba Modificagéo
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Fonte: Capturada do Programa

Para quem quer comecar a aprender a usar o Revit, existem inimeros tutorias
disponiveis na internet, que demonstram na pratica, o seu uso, algumas horas diarias
de estudo e qualquer um podera usa-lo, lembrando que por sua compatibilidade, &
perfeitamente possivel mesclar varios outros programas de sua preferéncia, tornando

o trabalho mais dindmico possivel.

3.2.2 Autodesk Autocad: apresentacdo, interface basica, configuracdes iniciais

O Autodesk Autocad (Figura 26) inicialmente n&o é considerado programa BIM,
por causa de suas limitacfes. Por somente oferecer ferramentas de desenho técnico
ele é recomendado para uso em todas as ciéncias construtivas entre engenharias e
arquitetura, porém suas funcionalidades terminam, somente em fazer as plantas, mas

por sua popularidade, ainda € muito utilizado por varios escritérios de arquitetura.
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Figura 26: Autodesk Autocad
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Fonte: Google Imagens

Por ser um programa da Autodesk, seu layout se assemelha muito ao Autodesk

Revit. Existe a possibilidade de baixarmos sua versdao em portugués, mas isso

configura as teclas de atalho de uma forma totalmente diferente das comumente

usadas, por isso essa traducdo nao foi muito bem aceita pelo publico, sendo a verséo

em inglés, a mais utilizada, no Brasil. Sua interface € um pouco complexa e exige

algumas horas de estudo diarias, para se familiarizar com layout.

Seus desenhos séo feitos em cima de um plano cartesiano, utilizando os

sistemas de coordenadas podemos fazer qualquer tipo de desenho, desde plantas

mecanicas, elétricas, arquitetdnicas entre outros. Sua plataforma de construcdo é o

Netframework que € compativel com todos os sistemas operacionais Mac e Windows.

As vantagens do Autocad séo:

Criacdo de geometria em Wireframe;

Funcdes paramétricas 3D para modelacéo de solidos;

Modelacao de superficies Freeform;

Desenhos automaticos de conjuntos de pecas;

Gerar automaticamente desenhos 2D a partir dos modelos soélidos 3D;
Reutilizacdo de design de componentes;

Facilidade na modificacdo do design do modelo e producdo de multiplas
versoes;

Gerar automaticamente componentes de design standard;
Validacéol/verificacdo dos designs de encontro as especificacoes e
regras determinadas;

Simulacao de designs sem a necessidade do prot6tipo fisico;
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o Criacdo de documentacdo de engenharia, tal como desenhos para
maquinacéo, listas de materiais;

e Importacado/Exportacdo de dados com outros formatos de diferentes
programas;

o Saida de modelos diretamente para a fabricagéo;

e Manter as livrarias de pecas e conjuntos criados;

o Calcular as propriedades de massa de pecas e conjuntos;

e Ajuda a visualizacao através de uso de sombras, rotacdo, remocao das
linhas escondidas, etc.;

o Associacado paramétrica Bidirecional: modificacdes realizadas no nivel
de funcbdes sao refletidas em todas as informacdes relacionadas com a
mesma; desenhos, propriedades de massa, conjuntos, etc. e vice-versa;

e Por ser bem popular o Autocad é utilizado na maioria dos escritorios de
Arquitetura;

e Apresenta total precisdo no dimensionamento de pranchas, plantas,
penas entre outros;

e A maioria dos projetos estdo em formato DWG que é o formato padréo
do Autocad,;

e A licenca comprada da Autodesk Autocad nunca ird expirar, e sempre
poderemos atualizar para uma nova versao sem custo adicional;

e Seu layout escuro permite que possa trabalhar varias horas sem
prejudicar a visao;

e Os codigos de comando permanecem 0s mesmos desde as primeiras
versdes do Autocad tornando rapida a adaptacdo em novas versoes;

e O Autocad é totalmente personalizavel, ou seja, ele pode ser mudado a
gosto da pessoa que ira utiliza-lo;

e Na versado 2014 existe a opcao de descarregar arquivos em nuvem;

e Existe uma infinidade de plug-ins para o programa, podendo deixa-lo

uma ferramenta completa.

O Autodesk Autocad pode ser considerado a base dos programas construtivos,
pois todos os outros programas de construcao civil tem algum tipo de compatibilidade
com o Autocad.
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Um plugin que consegue transformar o Autodesk Autocad em um programa
BIM é o Arc 3D, com ele desenhamos a planta em 3d e dela podemos tirar os cortes
elevacbes e fachadas de uma forma precisa, mas infelizmente o programa traz
diversos problemas para o Autocad, como por exemplo as funcdes linhas, que sdo
substituidas por parede, ndo possibilitando o desenho de plantas a méo livre, e
também o projeto ndo podera ser pensado no proprio programa, pois qualquer erro
gue ocorra no desenho podera acarretar na perda do projeto tendo a necessidade de
recomecar mesmo que ja tenha sido salvo.

Infelizmente também existem muitas desvantagens em relacdo ao Autodesk

Autocad.

e Devido a grande quantidade de ferramentas a sua interface é complexa
dificultando a aprendizagem;

e Cada aspecto da planta deve ser desenhado separadamente podendo
acarretar divergéncias;

e O processo de planejamento pode ser demorado e repetitivo tornando o
trabalho muito cansativo para o arquiteto;

¢ Alguns plug-ins acabam tornando o programa instavel;

e Sua interface para plantas em 3 dimensfes é complicada e pouco intuitiva
sendo necessario muitas horas de estudo para dominar a técnica de
desenho 3d;

e Na&o é um programa exclusivo da arquitetura, por isso existe uma variedade
grande de recursos ndo sao Uteis, mas acabam ocupando espaco no layout;

¢ A norma técnica que esta carregada ndo pertence ao padrao brasileiro, por
tanto, € necessario varias configuracdes antes de comecar o trabalho;

e E necesséario um investimento alto para a compra de uma licenca do
produto, o que acaba agravando o problema da pirataria;

e Desde as primeiras verdes existem erros que ndo foram corrigidos como o
famoso “Fatal Error” o que pode acarretar na perda de horas de trabalho;

e Se 0 projeto for muito complexo pode ocorrer travamentos;

e Nao existe interligagéo entre as pranchas, se alguma coisa for mudada sera
necessario mudar manualmente em todo o projeto;

e As informacdes presentes no desenho se limitam em espessura, tamanho
e cor da linha, o que dificulta o levantamento de quantitativos.
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3.2.3 Outros softwares BIM: ArchCAD, 3dMax, etc,

Existe no mercado uma variedade de softwares BIM, que com auxilio de plug-
ins, acabam tendo caracteristicas BIM, como por exemplo, o Trimble Sketchup (Figura
27) que € muito utilizado em escritérios para fazer maquetes eletrénicas,
principalmente por sua versatilidade e facil manuseio, porém ele é um programa
incompleto necessitando a ajuda de outros programas para realizar certas atividades.

Recentemente ocorreu uma grande negociacdo envolvendo o programa,
antigamente os direitos do Sketchup eram da empresa Google, porém atualmente os

direitos pertencem a empresa Trimble.

Figura 27: Trimble SketchUp Pro
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Fonte: Google Image

O software Autodesk Lumion (Figura 28) é um software que tem uma funcao
especifica, que € a renderizacdo. Suas representacdes foto realisticas respeitam
guase todos os parametros da fotografia, resultando em maquetes eletrdbnicas com
incrivel nivel de detalhes, porém a criagdo no software € um pouco limitada, por isso,
€ aconselhavel criar a maquete em outro programa e colocar detalhes no Lumion,
além disso é necessario um grande investimento em pecas de computador para

utiliza-lo pois ele necessita de altas configuracdes para poder ser trabalhado.
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Figura 28: Autodesk Lumion

Fonte: Google Imagens

O Autodesk 3dmax (Figura 29) também € extremamente utilizado em escritorios
de arquitetura, mas por ser um programa destinado a criar objetos em trés dimensdes
suas funcionalidades se limitam a modelagem tendo pouca funcionalidade em
arquitetura, porém as maquetes que utilizam o 3dmax tém uma incrivel variedade de
detalhes, podendo ser gravado pequenos videoclipes para simular uma convivéncia

real no local a ser planejado.

Figura 29: Autodesk 3dmax
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Fonte: Google Imagens
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3.2.4 Autocad Versus Revit: proposta de comparacao entre softwares.

As duas plataformas pertencem a empresa Autodesk, cada um com suas
peculiaridades, vantagens, e desvantagens as quais serdo abordados a seguir.

A forma com que cada programa entende o projeto € bastante diferente, o que
da certa vantagem para o Autodesk Revit, em relacdo a isso. No Autodesk Autocad
0S projetos sdo nada mais que informacdes de linhas, espessuras e tamanho, por
exemplo, ao se representar uma parede criamos um retangulo com as medidas da
parede, se quisermos adicionar informagfes como altura, materiais entre outros sera
necessario a criagdo de uma nova vista e uma tabela listando os materiais existentes
nessa parede.

No Autodesk Revit antes de desenharmos a parede, escolhe-se um modelo
pré-configurado ou cria-se um novo modelo, com todas as informacdes da parede,
depois disso usamos a ferramenta parede para criar uma nova, isso faz com que a
parede ja tenha todas as informacGes necessarias como altura, largura, materiais
envolvidos, e enquanto isso, é criado automaticamente todas as vistas e sua
representacédo em 3 dimensoes.

Figura 30: Vista 3D

Vista 3D: {3D} - Projeto =R ER = ] Elevacao: Oeste - Projetol === Flevacio: Leste - Projetol BEE
A ~ ~
2 :ﬂ:
[} - - =
v
10 OG5k GBS @ L < >
Planta de piso: Pav. Térreo - Projetol (= [@ =]
~
v 7 7 7 v
10 D@4 XGERMHE S o tad < > 10 @ &m0 b < b3
1
Elevacdo: Sul - Projeto S @ =] | @ Elevagdo: Norte - Projeto o @]=]
~
Pav. Superior
Spers .
s Ok RWEHP 0 & < >
—_——_—— Planta de piso: Terreno (Implantacao e Coberta) - P... [=[@ =]
~
- Pav Térreo g
Plantagio e Goberts) g
]
v v v
s O@% XBED 9 H < > s D% GRED 6 (< > o0 @ BB 0 B < >

Fonte: Capturada do Programa
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Na figura 30 visualizamos uma parede feita no Autodesk Revit,
Automaticamente todas as vistas possiveis sdo criadas deixando o projeto rico em

detalhes, sem erros.

Figura 31: Parede representada no Autodesk Autocad

I

Fonte: Capturada do Programa

A figura 31 representa uma parede representada no Autodesk Autocad. Ela
ainda precisa muitas informacdes para ser construida e qualquer alteracao feita nessa
vista tera que ser feita manualmente nas outras vistas.

As esquadrias também sao entendidas de formas diferentes: no Autodesk
Autocad, as esquadrias também séo linhas somente, com informacdes sobre suas
dimensdes, podendo ser separados das parede em formas de layers diferentes. Para
colocarmos as esquadrias precisamos criar um vao na parede e desenha-las ou colar
de um bloco pré-estabelecido.

No Autodesk Revit as esquadrias sdo modelos carregados, que podem ser
editados a gosto do projetista. Algumas empresas que fornecem materiais ja
disponibilizam as suas esquadrias em forma digital para que sejam colocadas no
projeto.

Depois de escolhidas as esquadrias, sao feitas as devidas configuracdes, o que
basta é escolher o ponto onde ela sera colocada e clicar, os vaos na parede séo
colocados automaticamente e as informagdes de quantidade e modelo dessas
esquadrias vao automaticamente para um banco de dados, que podera ser utilizado

em quantitativos e orgcamentos que poderao ser utilizados mais tarde.
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Figura 32: Vista 3D
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Fonte: Capturada do Programa

A figura 32 representa exatamente a mesma parede da figura 30, porém foram
colocadas as esquadrias, nota-se que todas as vistas foram automaticamente
adaptadas.

As representacdes de vistas e cortes € uma das maiores vantagem do
Autodesk Revit.No Autocad depois de terminarmos o desenho da planta baixa, €
necessario criar as fachadas frontais, laterais e de fundos, podemos aproveitar o
contorno desses desenhos na criacdo dos cortes, logo depois iremos criar as plantas
de locacdo, localizagdo, criamos plantas de cobertura, piso entre outros, cada
desenho pode levar véarias horas para ser realizado, sem contar que € necessario
definir as suas escalas, e o tamanho do papel que sera impresso além de termos que
adequar o projeto com as normas da ABNT.

No Revit ndo é necessario desenhar uma planta de cada vez, porque o projeto
é feito como um todo. As representacdes sao feitas automaticamente, se necessario
alguma alteracdo, ela ocorrerd imediatamente. Se precisarmos de um corte, basta
usarmos a ferramenta corte que serdao desenhadas instantaneamente. As escalas séo

configuradas automaticamente, basta escolher uma.
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Figura 33: Corte
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Fonte: Capturada do Programa

A figura 33 é um exemplo de corte feito no Autodesk Revit depois do projeto
pronto. Esse corte ndo demorou mais que alguns segundos para ser concluido,
mesmo assim, ele é rico em detalhes das esquadrias, informacfes de andares,
espessuras de linhas entre outros, no Autodesk Autocad esse corte com 0 mesmo
nivel de detalhes poderiam levar vérias horas para serem concluidas.

No Autodesk Autocad existem diversas ferramentas para determinacdo de
guantitativos, podendo facilmente determinar a areas de alguns cémodos, tamanho
das paredes, porém, tudo deve ser feito de forma individual podendo acarretar erros.
Existe a opgao de colocar as informagdes em planilhas do Microsoft Excel, facilitando
também o manuseio desses dados.

No Autodesk Revit, desde o primeiro momento, os dados de construgao séo
colocados em um banco de dados, que podem ser acessados a qualquer momento
da elaboracdo do projeto. A opcdo de criar tabelas nos permite acessar todos os
guantitativos de uma forma instantanea e, diferentemente do Autodesk Autocad, todas
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as alteracdes feitas no projeto sdo automaticamente alteradas nas tabelas. As tabelas
do Autodesk Revit assim como a do Autodesk Autocad tem total compatibilidade com
0 Microsoft Excel facilitando o manuseio desses dados.

Uma ferramenta presente nos dois programas é a opcao de criacdo de grupos,
porém no Autodesk Revit ela é mais bem aproveitada. A criacdo de grupos consiste
em fazer um modelo que ira se repetir no projeto. Um apartamento tipo, por exemplo,
toda e qualquer modificacdo feita em uma unidade desse modelo sera
automaticamente atualizada para os outros modelos.

No Autodesk Autocad essa ferramenta ajuda na criacdo de blocos ou
condominios com casa tipo, mas néo € calculado o quantitativo desses blocos novos.
No Autodesk Revit é automaticamente calculado os quantitativos e suas projecdes

automaticas em 3 dimensdes faz com que as vistas se adequem ao projeto.

3.3. O Software BIM como Ferramenta de Projeto

3.3.1 O projeto e sua execugao em software BIM: Exemplos de projeto em BIM

Hoje ja existem inimeros projetos que ja foram executados utilizando recursos
BIM, até de arquitetos famosos como, por exemplo, Frank Gehry ganhador do prémio
Pritzker de 1989, pela sua famosa obra “Walt Disney Concert Hall” (Figura 34) que foi

considerada uma das pioneiras no uso de softwares BIM.

Figura 34: Walt Disney Concert Hall

Fonte: www.gehrytechologies.com
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As caracteristicas marcantes de suas obras sdo suas formas incomuns, curvas
sem padrdes que séo grandes desafios para a engenharia. Por ser cheia de curvas, a
obra se tornava praticamente impossivel de ser desenhada com precisdo. Para a
criacado de suas plantas foi necessario primeiro a criagdo de uma maquete fisica e
posteriormente foi realizada uma leitura, por meio de laser, para torna-la uma maquete
digital, com essa maquete digital foi possivel realizar as plantas e finalmente executar
a obra.

Outra grande obra da engenharia e arquitetura possivel gracas aos recursos
do BIM é a Shanghai Tower (Figuras 35 e 36) que atualmente estad em construcao no
distrito financeiro de Pudong com previsédo de inauguracédo em 2014, o edificio contara

com cerca de 632 metros de altura, dividido entre 128 andares ocupando uma area
de cerca de 380.000 m2.

Figura 35: Shanghai
Tower

Figura 36: Shanghai Tower

Fonte: Wikipédia Fonte: Wikipédia

O prédio tem uma forma cilindrica com deformacées dando a impressao que o
prédio todo esta sendo torcido. Suas curvas e a disposicao de seus espelhos, foram
calculados a forma de dispersar a forgca dos ventos economizando materiais de
estrutura, além disso, esse formato permite a coleta de agua da chuva para
condicionamento da torre de ar e sistemas de aquecimento. Internamente o edificio

contard com inumeras entradas de luz natural permitindo a criagéo de jardins.
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3.2.3 Avancos Tecnoldgicos: O Futuro do Bim

A plataforma BIM, mesmo com seus inUmeros recursos, ainda tem muito que
evoluir. Com o aumento do poder de processamento dos computadores pessoais e
novos periféricos de interface € permitido uma melhor utilizagéo néo sé dos programas
BIM, mas de todos 0s programas necessarios para a elaboracdo de um projeto de
arquitetura.

Um dos recursos muito utilizado por arquitetos para representacdo de seus
projetos € a maquete fisica. Uma cépia em miniatura de seu projeto, mostrando
detalhes por uma visdo que qualquer pessoa pode entender, porém maquetes fisicas
geralmente séo feitas a mao, peca por peca, o que pode elevar o seu custo final e 0
trabalho para se concluir uma maquete é exaustivo. Porém um dos grandes avancos,
que logo estara disponivel (em alguns escritérios essa tecnologia existe e € muito
utilizada), € a tecnologia de impressédo em 3D (Figura 37 e 38), facilitando a criacédo
de maquetes fisicas. Hoje existem no mercado varias marcas e modelos de
impressoras 3D capazes de criar pe¢as com incriveis detalhes, com extrema precisao,
porém a matéria prima utilizada nas impressoras 3D ainda tem um custo elevado,

sendo necessaria varias horas para que o trabalho seja concluido.

- Figura 37: Maquete fisica
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Fonte: Google Imagens
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Figura 38: Maquete 3D

Fonte: Google Imagens

As interfaces de interacdo homem-maquina, também cada vez mais, vém
progredindo, deixando 0 manuseio mais acessivel, rapido e preciso. Hoje podemos
apresentar e até fazer modificacbes em projetos utilizando smartphones com auxilio
de aplicativos que podem ser baixados gratuitamente como, por exemplo, o Autocad
Mobile (Figura 38), que € um aplicativo que permite visualizar plantas em 2 e 3
dimensdes diretamente do celular ou tablet e fazer pequenas alteracdes, claro que
sua precisao sera afetada devido as limitag@es do telefone, mas ha alguns anos atras

uma tecnologia dessa seria impenséavel.

Figura 39: Autocad Mobile

Fonte: Google Imagens
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Novos aparelhos poderédo ajudar no processo criativo do arquiteto como, por
exemplo, o Google Glass (Figura 40), um aparelho que consiste em projetar imagens
com informacbes do mundo exterior diretamente na retina, podendo obter

instantaneamente informacdes sobre obras, execucdes, autores entre outros.

Figura 40: Google Glass

Fonte: Google Imagens

As impressoras 3D servem muito bem para fazer pequenas maquetes fisicas,
mas existe uma empresa, que bem mais ambiciosa, estd fazendo um protétipo de
impressora 3D gigante (Figura 41 e 42), capaz de construir casas. A sua ideia é,
basicamente, a mesma das impressoras 3D comuns, porém, em uma escala muito
maior, capaz de construir uma casa de porte médio em menos de 24 horas, e para
isso, basta programa-la com o projeto da casa e ela construira o resto sozinha. Além
disso, esse sistema tem potencial para construir prédios de varios andares por causa
de sua estrutura mével, que permite a impressora ser relocada a medida que o projeto

avance.

Figura 41: Impressora 3D gigante

Fonte: www.tecmundo.com.br
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Figura 42: Impressora 3D Gigante

Fonte: www.tecmundo.com.br

Ganhadora do prémio de umas das melhores invencdes do ano de 2005,
concedido pelo National Inventors Hall of Fame, a iniciativa ainda est4 passando por
um processo de testes para garantir seu funcionamento adequado. Atualmente, a
pesquisa € financiada pela NASA e pelo Cal-Earth Institute, tendo como foco o estudo
de estruturas civis modernas e as possibilidades de erguer constru¢cbes em locais

como a Lua.
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4. EXPERIENCIA DE PROJETO BIM

Para experiéncia de projeto foi escolhido uma residéncia multi-familiar
localizado em uma area em Macapéa respeitando as legislagdes vigentes. A
determinacdo da escolha se deve pela facilidade em utilizar varias técnicas de

desenho, as quais sao facilitadas pelo Autodesk Reuvit.

4.1 Legislacdes
Em anexo esta um diario de planejamento de projeto que serve para fins de

comparacoes de outras técnicas de planejamento.

Figura 43: Localizacéo do Projeto

Fonte: Lei de uso e ocupacédo do solo de Macapa

O projeto localiza-se em uma area pertencente ao setor de lazer 3 (SL3) (Figura
43), onde apesar da intensidade de ocupacao ser baixa, esse setor € onde se permite
alta verticalizacdo, por ser uma area de terra firme longe das ressacas proporcionando
seguranca nas estruturas das edificacoes.

O coeficiente de aproveitamento do terreno basico (CAT) deve ser maior ou
igual a 1 e a altura maxima (gabarito) da edificacédo € de 38 metros, a taxa de ocupacéo
maxima do solo € de 50% e a taxa de permeabilizardo minima é de 25% seus
afastamentos frontais seguem a férmula 0,25xh onde “h” representa a altura da
edificacdo em metros e seus afastamentos laterais e fundos seguem a férmula 0,35xh
onde (h) também é a altura da edificacéo.

Cada unidade de residéncia no edificio tera entre 40m2 e 80mz, a legislacao
dita que, para esse tipo de unidade residencial, sera necessario uma vaga de garagem

para a mesma.
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Os apartamentos foram projetados para abrigar uma familia de classe média
podendo ser um casal com 1 ou 2 filhos. Abaixo segue o programa de necessidades
do projeto.

4.2 Programa de Necessidades
1. Recepcéo

1.1.Guaritas
1.2.Hall de Recepcéo
1.3. Arquivo
1.4. Sistema de seguranca
2. Servico
2.1.Garagem
2.2.Deposito
2.3.Elevador de servico
2.4.Copa
3. Lazer
3.1.Piscina
3.2.Area de recepcéao
3.3.Academia
3.4.Cinema
3.5.SPA
3.6. Deposito
4. Apartamento Tipo
4.1. Sala de estar
4.2.Sala de jantar
4.3. Suite master
4.4, Suite secundaria
4.5.Banheiro social
4.6.Area de servico
4.7.Cozinha
4.8.Deposito
4.9.Varanda
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4.3 Desenvolvimento do Projeto
Antes do inicio do projeto, existe a necessidade de configurarmos o Revit com

0S parametros necessarios do projeto, ou os parametros preferidos do arquiteto.
Esses parametros podem ser modificados a qualquer momento no decorrer do projeto
e também poderdo ser salvos para que em um proXimo projeto eles ja estejam

devidamente carregados.

Figura 44: Aba Gerenciar

{ Propriedades do projeto H
Familia: Familia do sistema: Informacdes do projel v Carrega
Tipo: v
Parémetros de insténda - Controlam a insténdia selecionada ou a ser aiada

Pardmetro Valor
Dados de identidade
Nome da organizacio UNIFAP
Descrigio da organizagse
Nome da construcdo Projeto Multifamiliar
Autar Fabio Oliveira
Anlise da energia
Configuragie de energia Editar...
Outros
Data de emissic do projeto Data de emissio
Status do projete Status do projeto
Norme do cliente Proprietario
Enderego do projeto Editar...
Nome do projeto MNome do projeto
MNimero do projeto Miimera do projeto

Cancelar

Fonte: Capturada do Programa

Para fazer isso utilizamos as ferramentas na aba gerenciar. Nessa aba estédo
listados a maioria das configuracdes que serdo utilizados no projeto.

Na Ferramenta informacdes do projeto (Figura 44) foram acrescentadas
algumas informacdes importantes, que poderdo ser utilizadas mais tarde na
configuracdo de legendas, e ao lado temos as ferramentas de unidade de projeto
(Figura 45), Para este caso utilizamos as unidades em metro com duas casas

decimais.
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Figura 45: Ferramenta Informagdes do Projeto

Unidades de projeto Formato E
Disciplina: Comum ~ Usar as configuracdes do projeto
Unidades Formato ~ Metros ~
Linear 1234.57 [m]
Area 1234.57 m*
Volume 1234.57 m* hd :
Angulo T Simbola de unidade:
Inclinagao 12.35% Nenhum =
Moeda 1234.57
Densidade de massa 1234.57 kg/m* [ suprimir 0's a direita
Cancelar
~
Agrupamento de simbolo/digito decimal:
123,458,750.00 ~
oK Cancelar Ajuda

Fonte: Capturada do Programa
No botdo configuracdes adicionais (Figura 46), pode ser mudado algumas
indicagdes no projeto, foi escolhido mudar os identificadores de informagdes para
outro identificador com mais detalhes sobre o projeto deixando a navegacao ainda
mais facil.

Figura 46: Aba Configuracdes Adicionais

Propriedades de tipo “
Familia: Familia do sistema: Identificador de elevacio - Carregar...
Tipo: 12mm Circulo - Duplicar. ..
Renomear...
Parametros de tipo
Parametro | Walor |
Graficos ]
Marca de elevacdo ;Corpo de marca M_Elevagdo_Circulo-12 mim : Seta preenchida vE

Fonte: Capturada do Programa

Fazendo isso podemos salvar um arquivo Template, que guarda todos os
parametros do projeto para futura utilizacdo. Para fazer isso basta utilizarmos
ferramenta salvar, presente na maioria dos programas e salvar como modelo. Agora
temos um arquivo com todas as preferéncias do usuario que podera ser modificado a
gualguer momento, se houver necessidade.
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Uma das primeiras coisas a se fazer no projeto no Revit € a definicdo da
topografia, isso fara com que os niveis de pavimento, no projeto, sejam regulados
exatamente com o nivel do chdo. Como o terreno € plano, usando a ferramenta
superficie topografica na aba massa e terreno, serdo espalhados aleatoriamente
varios pontos com o nivel zero sobre a planta.

No caso de uma superficie mais acidentada esses pontos deverado respeitar 0s
limites topograficos, sendo colocadas suas informacdes manualmente ou, pode-se
simplesmente utilizar-se do artificio de importacdo de dados topogréaficos. O Autodesk
Revit aceita todos os tipos de arquivos de topografia, inclusive arquivos feitos no
Autodesk Autocad. No caso de topografia acidentada é necessario criar um ponto de
referéncia para o nivel zero, isso fica a cargo do projetista ou arquiteto definir esse
ponto de referéncia.

Definida a topografia, a segunda ferramenta utilizada sera a plataforma de
construgdo. Essa ferramenta consiste em criar uma plataforma que sempre
prevalecera sobre a topografia, simulando uma escavacao para a construcdo, Como o
projeto prevé um pavimento subterraneo a plataforma é moldada com as dimensdes
do projeto com o nivel de -3m em relac¢éo ao solo. Podemos também prever as rampas
de acesso ao pavimento subterraneo utilizando a plataforma de construcdo, o

resultado pode se perceber na figura 47.

Figura 47: Plataforma de Construcdo

Fonte: Capturada do Programa
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Usando a ferramenta parede e modificado as suas propriedades para um tipo
de parede comum na regido, € montada uma espécie de sanduiche, listando todos os
componentes da parede, como: tijolo, cimento, chapisco, reboque, e pintura, formando
uma parede, que é comumente usada com uma espessura de 0,15 metros. Essa
parede serd utilizada em todo o projeto. Na figura 48 esta a janela de componentes
da parede, essa janela tem uma vasta biblioteca de materiais para a criacdo de

paredes e também permite criarmos 0S N0SS0s proprios materiais.

Figura 48: Janela de componentes da parede

Editar montagem “

Familia: Parede basica
Tipo: Parede 0.15m
Espessura total: 0.1500 Altura da amostra: | S
Resisténdia (R): 0.0000 (m2-K)/w
Massa térmica: 0.00 kIK
Camadas
LADO EXTERNO

Espessura

Material

Funcio
Acabamento 1 [4] : Pintura Branca )
" Limite do niicleo Camadas acima da virada d- 0.0000
Estrutura [1] Tijolo 0.1000
Limite do niclea Camadas abaixo da virada ' 0.6000
Acabamento 1 [4] Pinturs Branca 0.0250

Coberturas Material estrutural

S]]l

LADO INTERNO
Inserir Excluir Acima Abaixo
Virada do revestimento-padréo
Nas inserciies: Nas extremidades:

Ambos v Exterior v

Modificar estrutura vertical (somente na visualizaco do corte)

<< Visualizar Cancelar Ajuda

Fonte: Capturada do Programa

Com as ferramentas de desenho das paredes foi modelado um apartamento
tipo (Figura 49). Como todos o0s outros apartamentos serdo iguais, foi usada a
ferramenta grupo para agrupar todas as informacgdes das paredes nesse apartamento.
Em seguida, foi utilizada a ferramenta “mirror”, criando quatro copias espelhadas
desses apartamentos, como descrito na figura, logo depois usando a ferramenta
copiar e colar especial cola-se, esses apartamentos em cada andar, a partir de agora
ja temos uma nocdo da modelagem final do apartamento. Como foi utilizada a
ferramenta grupo em cada no primeiro apartamento, qualquer mudanca em qualquer
apartamento serd automaticamente atualizada para todos, com isso pode-se “brincar”

com as diversas formas das varandas.
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Figura 49: Ferramenta de desenho das paredes
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Fonte: Capturada do Programa
Na Figura 50 temos uma visualizacdo em 3D do prédio com as etapas
concluidas até agora.
Figura 50: Visualizacéo 3D

Fonte: Capturada do Programa

Com a ferramenta de grupo ativada, ndo precisamos nos preocupar com cada
um dos apartamentos, entéo o trabalho sera focado em apenas um apartamento e o
resto serd atualizado automaticamente. Para a ferramenta piso serdo utilizadas duas
configuracdes diferentes, a primeira € o piso convencional utilizado na maior parte do

apartamento, ele tem a espessura de 15 cm o que é padrdo para a regidao, a segunda
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configuracdo é para pisos de areas molhadas que serd utilizado em cozinhas,
banheiros e areas de servigco, sua espessura € um pouco Mmenor que O Piso
convencional proporcionando um pequeno caimento onde ele é colocado evitando o
alagamento de outras areas do apartamento.

Apos a definicdo do piso serdo colocadas as esquadrias. As ferramentas de
esquadrias do Autodesk Revit ficam localizadas logo na primeira aba, na verdade as
ferramentas porta e janela sédo derivadas da ferramentas componente, mas para o
acesso ficar mais facil elas foram separadas, com a ferramenta “porta” foram pré-
carregadas inUmeros modelos de portas.

Para esse projeto foi utilizado 4 tipos de porta diferentes, uma com 1 metro de
largura como entrada do apartamento, uma com 80 centimetros de largura para
guartos e escritorio, uma de 60 centimetros como entrada do banheiro e a Ultima uma
porta de vidro de correr para acesso a varanda e a entrada e luz natural, todas as
portas tem 2,10m de altura que € o padrdo brasileiro de altura de portas, 0 processo
de locacédo das portas no apartamento € bem simples, bastando somente escolher no
modelo de porta desejada e escolher onde deseja coloca-la, o cuidado para a locagao
se deve somente a direcdo de abertura das folhas, porém as aberturas podem ser
facilmente modificadas utilizando o simbolo a ferramenta inverter do programa.

Para a locacao das janelas o método € o mesmo das portas, foram utilizados 2
tipos diferentes de janelas para o projeto, sendo que uma € o balancim do banheiro e
a outra € a janela de ventilacdo para os quartos, o processo de locacdo € o mesmo
das portas.

Com essas etapas concluidas a visualizacdo em 3D do prédio j& ganhou

detalhes importantes como mostrado na figura 51.
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Figura 51: Visualizagcdo 3D com detalhes
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Fonte: Capturada do Programa

Logo apds é criado o forro do projeto, com a ferramenta forro automatico e a
ferramenta de grupos do Autodesk Revit, é necessario menos de um minuto para
criarmos o forro de todo o prédio. Apés a finalizacdo dos apartamentos, utilizando
novamente a ferramenta de criagdo de grupos, foi feito um hall de acesso aos
apartamentos, com um elevador social, um elevador de servico e uma escada de
incéndio.

Utilizando a ferramenta escada criamos um croqui do desenho que a escada
gue vai seguir, definimos a altura do degrau e seu espacamento entre eles e a altura
final da escada. Essas informacfes j4 sdo suficientes para o programa calcular a
guantidade de degraus e a quantidade de material necessario para construir a escada.

No caso do elevador o Autodesk Revit jA vem com um componente de elevador
pré-carregado que podera ser utilizado, pois, ele tem as dimensfes mais comuns dos
elevadores das mais usadas montadoras de elevadores. Logo apds o termino do hall
dos apartamentos foi novamente utilizada a ferramenta copiar e colar especial,
permitindo que o mesmo modelo de hall seja utilizado em todos os pavimentos do
prédio lembrando que, alteracdes poderdo ser feitas em qualquer peca do hall e que

as outras serdo modificadas automaticamente.
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A figura 52 esta mostra um corte que foi feito para visualizar detalhes da
escada, lembrando que esse corte foi feito automaticamente pelo programa e ja

contém inumeras informacdes que ja foram adicionadas.

Figura 52: Detalhes Escada
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Fonte: Capturada do Programa

Com o que ja esta construido no apartamento ja podemos ter uma nog¢ao sobre
a sua estrutura, inicialmente foram utilizadas linhas guias na forma de colunas e linhas,
para maior facilidade na locagéo dos pilares, as linhas geralmente seguem as paredes
e suas intersecdes sdo onde serdo locados os pilares, as vigas poderéo ser locadas
posteriormente. Utilizando a ferramenta eixo localizada na aba estrutura criamos
essas linhas guias que poderdo ser retiradas posteriormente ou mantidas para um
auxilio na construcao do edificio.

Como os apartamentos ainda estdo ligados como grupo, podemos criar 0s
pilares dentro desse apartamento para que eles aparecam em todo o prédio, e ainda
podemos usar a ferramenta copiar e colar para colocarmos, nos outros pavimentos,
assim, conseguimos construir quase toda a estrutura do prédio em pouco tempo.

Para a criacdo das bases dos pilares foi escolhido o modelo construtivo de
sapatas, pois é bastante comum na regiéo e de facil execucéo, para isso o Autodesk

Revit tem a opcéo de criar fundagdes, bastando escolher o modelo de sapata, suas
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dimensdes e profundidade, fazendo isso basta selecionar um pilar que a sapata sera
locada automaticamente.

Para a construcao das vigas utilizamos a ferramenta viga e desenhamos o seu
croqui, suas dimensdes sao pré-carregadas de acordo com cada tipo de carga que
ela devera suportar, mas isso pode ser facilmente modificado a qualquer momento.
Na figura 53 esta a representacdo em trés dimensdes da fundacao do prédio.

Figura 53: Representacédo 3D da fundacéo do prédio

Fonte: Capturada do Programa

Uma grande ferramenta presente nos programas BIM é a criacdo de tabelas
automaticas. Desde o inicio da elaboracdo do projeto, o Autodesk Revit catalogou,
anotou, contou, e acrescentou em um banco de dados inUmeras informacdes sobre o
mesmo, para posteriormente, criar tabelas. Para ter acesso a essas informacdes
precisamos ingressar na janela de navegacéo, ir até a aba tabelas e criar uma nova
tabela. Quando escolhemos a opcao criar tabelas uma série de op¢cdes com 0s mais
variados tipos de informagdes séo listadas.

Como sdo muitas informacdes, o mais aconselhavel determinar que tipo de
informacéo essa tabela vai necessitar e criar varias tabelas com todos os tipos de
informacdes, por exemplo, criar uma tabela com informacdes de esquadrias, criar
outra tabela com informac¢des de quantitativos de alvenaria, criar outra tabela com
informacg0des estruturais entre outros. Lembrando que se pode criar essas tabelas a
gualguer momento no projeto por que a medida que o projeto vai se modificando, as

tabelas serdo automaticamente atualizadas.
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A figura 54 € uma tabela de portas feita automaticamente pelo Autodesk Revit,
de acordo com a tabela existem sete tipos diferentes de portas em todo o projeto e

demonstra exatamente a quantidade de cada uma.

Figura 54: Autodesk Revit - Tabela de Portas

<Tabela de porta>
A B C 0 E F
Tipo da Porta Largura Altura Quantidade Nome do Ambiente Comentarios
JN 0.80 210 76
P 0.60 210 &8
M2 0.70 210 134
PME 0.80 210 ki)
MY 1.83 1.98 2
PM10 173 203 133
P12 1.28 210 12
Total geral: 435 495

Fonte: Capturada do Programa

Outra ferramenta muito Util no Revit para estudo de conforto € a possibilidade
de simulacéo de locacao real como visto na figura 55, isso quer dizer que, podemos
locar o projeto exatamente no mesmo ponto onde ele sera construido e com isso fazer
uma simulacédo de insolagdo extremamente precisa, sem precisarmos utilizar cartas
solares, transferidores e calculadoras, como visto na figura podemos até criar um

esquema de insolacao no prédio.
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Figura 55: Simulag&o de locacéo real

Localizagdo do clima e terreno n
LocalizacSo | Terreno
Definir localizaco por:
Servico de Mapeamento na Internet ~
Endereco do projeto:
-0,00240722461603582,-51,0785942077637 ~
= = = [T SIARDI ~r
+\ PG =z EQUATORIAL | Mapa [ satélice |
Endereco do projeto: Localizagéo 3
] definida pelo T g
Netuno £ usuério 3 3
Ter & " g 2|
AAAAA = Latitude: -0.00240722463232411 3 &
= Longitude: -51.07859233022464 3 & Avol
= aviio
Insira endereco ou arraste para mové-lo. W
Av Av-Equatoria ]
= JARDIM =
£ MARCO g
z ZERO 2
muru- 2 s
2 =
Dados = se201s Google, TermosdeUso Informarensne mapa
[] Usar a economia no horario de luz natural
[ oK Cancelar Ajuda

Fonte: Capturada do Programa

Na figura 56 temos uma simulacdo do caminho que o sol ira percorrer entre 0s
dias 01/01/2014 até 01/01/2015, o além disso o programa tem a capacidade de simular
as sombras em cada trecho do projeto.

Figura 56: Simulagao de insolagdo no apartamento.
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Fonte: Capturada do Programa

Com o prédio praticamente pronto podemos dar os retoques de materiais finais.
No prédio foi criado um elemento vertical de concreto com fungéo estética e de
privacidade entre as unidades habitacionais, para isso foi usada a ferramenta curva
de croqui, que permite brincar com a forma das paredes. Utilizando a ferramenta

pintar, poderemos colorir a constru¢do com todo o tipo de material existente, existe a
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possibilidade de criarmos um material novo com imagens de texturas que podem
facilmente ser encontrados na internet.

Depois de finalizar todo o projeto pode-se organiza-lo em plantas, lembrando
gue esse processo também podera ser feito a qualquer momento do projeto, visto que
suas informacdes serdo automaticamente atualizadas.

Na janela de navegacao temos a opcéao de criacdo de folhas, logo que clicamos
nessa opcao inumeros tamanhos e tipos de folhas sao apresentadas, podemos utilizar
uma apresentada pelo programa ou simplesmente criar uma com dimensdes
desejadas, no caso, foi escolhida a folha AO, por ser uma folha grande e caber
inmeras informagdes. Na folha podemos editar a legenda com a ferramenta editar
familia, e podemos deixa-la da forma que quisermos, ou simplesmente utilizar uma ja
pré-carregada e atualizarmos suas informacdes para que as outras legendas também
sejam atualizadas.

Para criarmos plantas baixas podemos simplesmente clicar e arrastar a aba na
janela de navegacédo para a folha e escolher a escala. Depois disso na aba anotar
usamos as ferramentas para colocarmos cotas na planta, podemos colocar mais de
uma planta baixa por folha utilizando o mesmo recurso de arrastar e soltar. Para
criarmos uma vista e/ou uma perspectiva na folha utilizamos o mesmo principio da
planta baixa.

Para a criacao de cortes utilizamos a ferramenta corte na aba vista do Autodesk
Revit e seccionamos uma area da planta baixa, com isso sera automaticamente criada
uma vista com esse corte, logo depois disso basta arrastar e soltar para a folha. Nota-
se gue incialmente a indicacdo de localizagédo do corte estd em branco, mas, logo que
se arrasta para a folha ela € automaticamente mudada indicando sua localizacéo.

Para comprovacao da eficiéncia do BIM como ferramenta de projeto, foi criado
um plano de projeto onde cada etapa seria realizada em determinado dia e seria
contado o tempo que precisou para realizar cada etapa, a seguir esta a tabela com os

dados obtidos nessa andlise.
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Figura 57: Diario de Projeto

Fonte: Capturada do Programa

Diario de Projeto

Dia Trabalho Horas de inicidgHora d Término|Total
Definicdo do
11/11/2013| projeto, busca de

terreno 10-30:00 1500 Ol - S0 0
Estudo das
legislaches
12,/11/2013 Vigentes 093000 15 0 5 -S04
Elaboracdo do

programa de
13/11/2013 necessidades 10-15:00 12 000 01 4500
Pre

dimensionamento
e planejamento

14/11/2013| do apartamento 10-15:00 12 000 01 4500
Planejamento do
14/11/2013| apartamento tipo 150000 16000 ISR RD 1]
Desenho

Apartamento Tipo
e agrupando

apartamentos
18,/11/2013 [REWVIT) ] 11:00:00 01:15:00
Desenhando
pilares de
18,/11/2013 estrutura 093000 1000 (oS0 0
Planejamento do
20/11/2013| estacionamento 0900 10 150000 AR Rl
Planejamento do
21/11/2013| estacionamento 0900 10 12 000 ISR RD 1]
Criando Detalhes
22/11/2013 da Fachada 1000200 11:00:00 01 :00:00
Criacdo do Pavto
25/11/2013 Terreo 0'9-00:00 11:530:00 02:30:00
26/11/2013| Fachadas e cortes 0B -0 D0 08 -S0:00 03000
Organizacdo nas
27/11/2013 Plantas OE-D000 130000 05 000D
Organizacdo nas
28/11/2013 Plantas OE-D000 130000 05 000D
29/11/2013| Detalhes Finais 0E-D0:00 10:30:00 02:30:00

A figura 57 representa o diario de projeto, para esse plano foi necessario
estipular um horério de inicio dos estudos, o horério ficou sempre pela manha devido
guestdes pessoais, ndo teve a necessidade de utilizar o periodo da tarde para a
producdo do projeto, 0S erros comuns nessas etapas como: paredes fora do lugar,
esquadrias mal posicionadas foram facilmente resolvidos, gracas aos recursos do
Autodesk Reuvit.

Algumas etapas como o desenho de fachadas e cortes que normalmente sao
demoradas e cansativas foram extremamente rapidas para serem executadas gracas

as ferramentas disponiveis.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo demonstrar a importancia do uso de ferramentas
digitais na arquitetura, para isso foi necessario identificar o papel que arquitetura teve
na histéria do mundo, fazendo uma linha do tempo desde suas ferramentas mais
rusticas até a entrada nas ferramentas digitais o que foi explanado na primeira parte
do primeiro capitulo, logo depois comecamos a entender a entrada do mundo digital
na arquitetura e o impacto que ocorreu para a mesma desde 0s primeiros programas
CAD e logo em seguida com o surgimento do BIM temos um significativo avango nas
tecnologias de planejamento tonando o trabalho do arquiteto muito mais agil e
produtivo, finalizando o primeiro capitulo com uma explanacdo sobre o BIM, seus
conceitos, suas ideias, suas vantagens e desvantagens.

No segundo capitulo denominado BIM na arquitetura, aprofundamos ainda
mais no conceito BIM e voltamos para a sua aplicacdo na arquitetura, foi apresentado
um dos principais programas que utilizam totalmente esse conceito, o Autodesk Revit,
mostrando suas principais funcionalidades e facilidades. Foi apresentado também o
Autodesk Autocad, programa que néo € considerado BIM mas passa a ser com auxilio
de outros programas como o Archi3d. Em seguida foi apresentado outros programas
qgue utilizam o conceito BIM. E logo depois foi feita uma proposta de comparacéo
entre os dois programas da Autodesk, o Revit e o Autocad, mostrando as vantagens,
desvantagem, ferramentas e aplicabilidade um em relacdo ao outro.

Para evidenciar a importancia do conceito BIM na arquitetura atual, foi realizado
um levantamento de obras importantes que estédo e que foram realizadas com o auxilio
de softwares BIM, como é o caso do Walt Disney Concert Hall do Arquiteto Frank
Ghery, um dos mais respeitados arquitetos do mundo ganhador do prémio Pritzker de
1989. Finalizando o capitulo foram feitas analises das tecnologias que ainda estéo por
vir e poderao acrescentar ainda mais nas ferramentas do BIM.

Concluindo o trabalho, foi realizada uma experiéncia de projeto totalmente
planejado em plataforma BIM, mais especificamente utilizando o Autodesk Revit,
mostrando as ferramentas, qual a sua serventia, as facilidades, as dificuldades, tudo
isso sendo anotado em um diario de projeto para comparacdes. A experiéncia de
projetar em BIM foi uma atividade pouco cansativa com resultados excelentes,

recomendados para estudantes e profissionais de Arquitetura e Urbanismo.
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Com o diario de projeto em méaos percebemos que o maior tempo gasto no
projeto foi pensando propriamente no projeto, se tivéssemos utilizado a prancheta
manual esse tempo poderia ser dividido ou entdo maior por parte da confeccédo do
projeto. Com isso podemos concluir que a utilizacdo dos softwares BIM na arquitetura
€ extremamente recomendada para estudantes e profissionais da &rea, pois com essa
ferramenta o Arquiteto poderd gastar o seu tempo ndo com desenhos, plantas,
calculos, o Arquiteto gastara o seu tempo em algo que ele faz de melhor, que € pensar.

O mundo esta cada vez mais tecnologico, as maquinas ja estdo substituindo
trabalhos pesados, como limpar, plantar, colher. Hoje as maquinas ja estédo
substituindo com coisas mais complexas como desenhar uma planta, calcular uma
estrutura, definir o conforto de um ambiente, porém as maquinas ndo tem a
capacidade de substituir o raciocinio, o poder de pensar do ser humano por isso o
arquiteto esta confortavel, em um lugar onde nenhuma maquina podera sentar, pelo

Menos por enquanto.
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