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Resumo: Com o objetivo de aumentar a produtividade e reduzir os custos do setor de
construgao civil, o0 Governo Federal do Brasil vai exigir o uso das ferramentas BIM a partir de
2021. Uma consequéncia dessa medida sera a necessidade de se treinar uma legiao de
profissionais de engenharia e arquitetura que ainda utilizam os sistemas de CAD tradicionais. A
proposta desse trabalho foi desenvolver um curso basico do software Autodesk Revit, a ser
disponibilizado na ferramenta de EAD do UNIPAM, e contribuir com a superagdo desse

desafio.
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Abstract: In order to increase productivity and reduce construction sector costs, the Brazilian
Federal Government will require the use of BIM tools from 2021. One consequence of this
measure will be the need to train a legion of engineering and architecture professionals that still
use traditional CAD systems. The proposal of this work was to develop a basic course of
Autodesk Revit software, to be made available at UNIPAM e-learning tool, and contribute to
overcoming this challenge.
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1 INTRODUCAO

Na década de 60, ocorreu uma revolugao tecnoldgica na Engenharia quando os
desenhos comegaram a migrar das pranchetas de desenho para as telas dos primeiros
softwares CAD, Computer Aided Design (Desenho Assistido por Computador), nas
grandes montadoras de automdveis e nas industrias aeronauticas. Vinte anos depois,
com o surgimento dos computadores pessoais, os softwares CAD tiveram um grande
impulso e passaram a ter espago também nos computadores pessoais de Engenheiros e
Arquitetos. Em 1982, a Autodesk desenvolveu o COMDEX, a primeira versao do
software CAD que depois seria rebatizado para Autocad. Desde entdo, surgiram
sistemas CAD de diferentes fabricantes, e o Autocad sofreu varias atualizacOes,
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tornando-se a ferramenta de CAD mais utilizada por Engenheiros e Arquitetos na
atualidade (CRISTIAN, 2015).

Em 1992, foram langadas as bases de uma nova revolugdo tecnoldgica na
Engenharia, conhecida como BIM, Building Information Modeling (Modelagem da
Informagao da Construgao).

Segundo Eastman et al. (2011), BIM nao é apenas uma mudanca de tecnologia,
mas uma mudanga de processo, pois as edificagdes passam a ser representadas por
objetos inteligentes que carregam informagdes sobre as propriedades dos seus
materiais e sobre seu relacionamento com os outros objetos do modelo da construgao.

Para Santos (2017), na tecnologia BIM os elementos de uma construgao deixam
de ser representados por meio de linhas, forma e texto e passam a ser associados a
objetos inteligentes que carregam informagoes detalhadas sobre eles mesmos e sobre o
seu relacionamento com os outros elementos do projeto. No projeto de uma parede,
por exemplo, além dos parametros geométricos como a espessura, comprimento e
altura, sao definidos também outros parametros como tipo de material utilizado, suas
propriedades fisicas, custo do material, custos de construcao e outros parametros
incluidos pelo usudrio. Acompanhando essa tendéncia, a Autodesk, tradicional
empresa desenvolvedora de softwares de design, lancou a sua ferramenta BIM,
denominada Revit, um software dinamico e preciso para o desenvolvimento de
projetos arquitetonico, estrutural, hidrossanitario e elétrico.

No Revit, é possivel criar um modelo virtual tridimensional da construgao, que
permite visualizar o edificio de qualquer ponto, verificar interferéncias entre projetos,
obter os quantitativos de material utilizado e gerar uma documentagdo vinculada ao
modelo (NETTO, 2016).

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A TECNOLOGIA BIM
2.1.1 Definicao

BIM, do inglés Building Information Modelling (Modelagem da Informacao da
Construgao), € uma tecnologia que integra todas as informagdes relevantes em um
projeto da construcao civil. Em um projeto desenvolvido na tecnologia BIM, tanto as
informacdes gerenciais como as construtivas estao relacionadas, o que resulta em maior
seguranca, confiabilidade, rapidez e qualidade das obras (SANTOS, 2017). Dessa
forma, qualquer alteragao feita em uma parte do projeto ¢ automaticamente refletida
nos componentes relacionados.

Ainda segundo Santos (2017), a tecnologia BIM torna possivel criar um
prototipo digital de uma edificagdo, uma construgdo virtual, reunindo todas as
informagoOes relativas a constru¢do, manutengao e operagao do empreendimento.
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2.1.2 Diferengas entre CAD e BIM

CAD Computer Aided Design (Desenho Assistido por Computador) sao
softwares que permitem que os desenhos técnicos de um projeto sejam feitos em
computadores. O CAD ja existe ha mais de 30 anos, e os softwares estdao cada vez mais
sofisticados.

Segundo Corréa Junior (2013), a tecnologia BIM transforma o que antes era so
desenho ou informagdes graficas para um ambiente tridimensional com outras
informacdes ndo graficas associadas. E uma revolugdo na forma de pensar em projeto,
uma vez que o BIM promove a multidisciplinaridade e a integracao das informagoes.

Ainda segundo Corréa Junior (2013), enquanto CAD é apenas um software,
BIM ¢é um conceito que integra diversas informacgoes (graficas e ndo graficas), todas
contidas em um unico local, para auxiliarem projetistas, engenheiros e arquitetos a ter
o maximo de detalhes de um empreendimento.

2.1.3 Softwares BIM

Segundo Santos (2017), os softwares BIM mais populares sao o Autodesk Revit,
o ArchiCAD (Graphisoft), Bentley Arquitecture (Bentley), o Eberick e o Autodesk
Naviswork. O Autodesk Revit, que é um software especificamente construido para o
BIM, encontra-se disponivel nas versdes Revit, que oferecem recursos de BIM para
projetos de arquitetura, projeto estrutural, elétrico, hidraulico e fabricacdo de sistemas
de mecanica, e na versao Revit LT, que € mais econdmica para projetos e
documentacado de arquitetura (AUTODESK, 2018).

2.2 O AUTODESK REVIT
2.2.1 Visao geral

O Revit foi desenvolvido em 1997 pela empresa americana Charles River
Software e adquirido em 2002 pela Autodesk. Segundo Netto (2016), o Revit foi
desenvolvido especificamente para a tecnologia BIM. O software contempla as etapas
dos projetos arquitetonicos, projeto de estrutura, projeto de sistemas elétricos,
hidrdulicos, de ventilagdo, etc. O Revit gera tabelas de quantitativos de materiais, cria
modelos tridimensionais com renderizagao dos materiais de revestimento (Figura 1) e
até permite um passeio virtual pelo modelo da construgao.
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Figura 1 - Exemplo de um projeto de residéncia desenvolvido com o Revit.
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Fonte: Préprio autor, 2018.

O Revit adota o conceito de orientagdo a objetos, caracteristica dos softwares
BIM (CRESPO; RUSCHEL, 2007). Isso significa que, para cada elemento construtivo,
uma escada, por exemplo, sejam definidas propriedades como altura, largura do lance,
altura do espelho, profundidade do piso entre outras (Figura 2).

Figura 2 - Vista tridimensional de uma escada projetada no Revit e suas propriedades.
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E possivel criar outra instancia de escada no projeto que possua as mesmas
propriedades da primeira (largura do lance, altura do espelho e profundidade do piso)
com diferenga apenas na altura. O resultado é ganho de produtividade no
desenvolvimento do projeto.

Da orientagao a objetos, vem também o conceito de elementos paramétricos,
exemplificado por Eastmam et al. (2011) como o seguinte:
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Em um projeto paramétrico, ao invés de se desenhar uma instancia de um
elemento do edificio tal como uma parede ou pilar, o projetista primeiro define a classe
ou familia do elemento, com geometria tanto fixa como paramétrica e uma série de
regras para controlar os parametros e relagdes pelas quais um elemento é criado. Os
objetos e suas faces podem ser definidos usando relagdes envolvendo distancias,
angulos e regras de comportamento tais como: anexado a, paralelo a, e deslocado de.

Desta forma, o projetista pode criar um objeto de uma classe cujos parametros
possam variar de acordo com uma condigao relacionada a outros objetos. Por exemplo,
uma parede pode ter sua altura anexada a um telhado, de tal forma que, se a altura do
telhado for modificada, a altura da parede vai acompanhar essa alteracao (NETTO,
2016).

2.2.2 Vantagens e Desafios

Por criar um modelo virtual, no Revit é possivel utilizar informacgdes reais para
analisar conflitos de projeto, realizar estudo de insolagdo, uso da energia, entre outras
facilidades. Os construtores do projeto tém a facilidade de simular varias opg¢des de
materiais de construgdo, economizando recursos financeiros e tempo de obra (Netto,
2016). Como Revit, o cliente consegue entender melhor o projeto, pois o modelo é
muito proximo da realidade que ele vai obter.

O Revit introduz o conceito de familias, uma das premissas da orientagdo a
objetos. Familias sdo cole¢des de objetos construtivos. O objeto parede, por exemplo,
possui diversos atributos (caracteristicas) como o material com o qual é construida
(tijolo, gesso ou bloco), espessura, revestimento, propriedades fisicas entre outros. A
partir de objetos existentes, é possivel criar outros com atributos diferentes. Essas
familias de objetos ficam armazenadas para utilizacao em outros projetos. O processo
de criagao de familias requer um trabalho inicial de configuragao, mas, com o tempo,
resulta em um significativo ganho de produtividade (ZIMMERMANN et al., 2015).

Outro recurso interessante disponivel no Revit é o de arquivos modelos
(templates). E possivel criar arquivos modelos para projetos estruturais, projetos
arquitetonicos, projetos hidraulicos, entre outros. Os arquivos modelo vém com
algumas configura¢des previamente carregadas, como padrdes de visualizagao, filtros e
familias de objetos (SANTOS, 2017).

Tabelas com o quantitativo de materiais usados na obra podem ser geradas a
partir do projeto. Pode-se, por exemplo, criar uma tabela com as dimensoes de todas as
janelas existentes na construcdo. O mesmo procedimento pode ser feito com os
atributos de qualquer um dos objetos existentes no modelo.

Um recurso muito interessante para a apresentacao de projetos ¢ a renderizagao
panoramica da vista tridimensional da construgdo. A renderizagao simula texturas,
cores e efeitos de luz e sombra dos revestimentos da construgao, de forma bastante
realista. Na vista panoramica, é possivel colocar-se no lugar de um observador que
percorre o modelo da construgao olhando para qualquer direcdao. Para tornar a
experiéncia ainda mais realista, pode-se recorrer a renderizacdo stereo panorama, que
gera um modelo tridimensional para visualizagdo com o6culos de realidade virtual,
permitindo uma imersao total do observador no modelo da construgao.
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Outra vantagem do Revit é a possibilidade de se verificar a interferéncia entre
as varias disciplinas atuantes na construgao. Segundo Balem (2015), na construgao civil
ha muito retrabalho devido a falta de profissionais especializados em compatibilizagao
dos projetos arquitetonico, estrutural, elétrico, hidrdulico e de ar condicionado. O Revit
coleta as informagdes sobre cada projeto e distribui para as outras representagdes,
dispensando o trabalho manual.

Todas essas caracteristicas resultam na redugao de erros de projeto, aumento da
produtividade dos projetistas, reduc¢do do retrabalho, melhoria da performance das
obras, controle mais preciso sobre o cronograma do projeto e estimativas de custos
mais assertivas.

Por outro lado, toda evolugao tem um custo por se tratar de um software mais
complexo, que traz conceitos novos. O treinamento das equipes de projetistas requer
mais investimento e tende a ser mais demorado, principalmente nas equipes de
engenheiros e arquitetos mais experientes, pela resisténcia em adotar novas
tecnologias. Entretanto, uma vez treinadas as equipes, o resultado em produtividade é
significativamente maior. O Revit também exige equipamentos mais robustos e,
consequentemente, mais caros (REVIT+, 2018).

2.3 EDUCACAO A DISTANCIA

A modalidade de educacao a distancia é um processo de ensino-aprendizagem
que busca oportunizar ao aluno um aprendizado independente, auxiliado, na maioria
das vezes, pelas tecnologias (internet, wiki, férum, chat, videoconferéncia), em que
professores e alunos estao separados espacial e/ou temporalmente (MORAN, 2013).

Ainda segundo Moran (2013), a educagdo a distancia (EAD) nao é uma
modalidade de ensino recente. No Brasil, o exemplo mais antigo é o dos famosos
cursos por correspondéncia. Mais tarde, surgiram os telecursos supletivos do 1° e 2°
graus veiculados pela televisao. Atualmente, o EAD chegou as universidades, e o
veiculo mais utilizado é a internet.

A modalidade de EAD apresenta inimeras vantagens: atinge um grande
numero de alunos simultaneamente; ndo tem limitacdes de local, horario e ritmo de
estudo; tem um menor custo por estudante do que os cursos presenciais; o material
didatico ja vem incluido no curso; pode contar com o apoio de contetdos digitais
adicionais e, principalmente, desenvolve a autonomia dos alunos.

Por outro lado, o principal desafio da educacdo a distancia ¢ desenvolver nos
alunos a habilidade de estudar sozinho e ter uma aprendizagem autéonoma. Para isso, é
muito importante dedicar um bom tempo ao planejamento dos cursos e aos contetidos
de apoio.

Segundo SILVA (2004), a construcao da autoaprendizagem deve ser buscada,
mesmo que nao se percebam ganhos pedagdgicos em curto prazo, pois, quando se
alimenta no outro a potencialidade de crescimento, ele busca sua independéncia e sua
autoafirmacao.
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2.4 MATRIZ DE DESENHO INSTRUCIONAL

A Matriz de Desenho Instrucional ¢ uma ferramenta de planejamento para se
fazer o detalhamento dos objetivos, recursos e atividades de aprendizado. A Tabela 1,
proposta por Lima (2015), ¢ um exemplo da matriz instrucional de um curso online.

Tabela 1 - Modelo de Matriz de Desenho Instrucional
Unidades Objetivos  Atividades Duragao Ferramentas Contetidos Avaliagao

Fonte: De Lima, 2015

Na Matriz de Desenho Instrucional, “unidades” sao os moddulos do curso;
“objetivos” é o que se espera que o aluno aprenda no final de cada moédulo;
“atividades” indica que atividades o aluno vai realizar durante o mdédulo; “duracao”: é
a carga hordria do mddulo; “ferramentas” sao os recursos de que o aluno deve dispor
para realizar as atividades; “contetidos” € o que o aluno vai visualizar (pode ser um
documento PDF, um video, um texto, imagem etc.), e “avaliagao” é o recurso que sera
utilizado para avaliar se o aluno obteve sucesso ou nao naquele modulo.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho inicia-se com a defini¢do do
conteudo programatico que serd abordado durante o curso EAD, ou seja, qual o escopo
do projeto que os alunos devem ser capazes de realizar com o Revit ao final do
treinamento. O EAD terd uma carga horaria de 40 horas, considerando a duragdo das
videoaulas acrescidas do tempo necessario para o aluno ler o material de apoio e
realizar os estudos dirigidos, o que corresponde a duracao média dos principais cursos
presencias de Expressao Grafica dos cursos de Engenharia e Arquitetura.

Optou-se por dividir o curso em 10 médulos, totalizando 36 unidades na forma
de estudo dirigido, cada uma delas composta por um ntimero variavel de videoaulas
com duragdo maxima de 5 minutos cada uma, que poderdao ser gravadas e
disponibilizadas na ferramenta de EAD do UNIPAM. Para cada aula, sera fornecido
material de apoio impresso que podera ser baixado pelo aluno no decorrer do curso.

No decorrer do curso, os alunos deverao reproduzir o projeto de uma
residéncia de 2 pavimentos desde a locacao no terreno até o telhado. O material de
apoio devera ser redigido na forma de estudo dirigido, que vai orientar a execucao dos
exercicios a serem realizados em cada uma das unidades.

Sera necessario desenvolver uma metodologia de avaliacdo dos alunos, que
utilizard o recurso de geragao de tabelas de materiais do Revit para produzir as
informacdes que os alunos deverao preencher nas provas de cada modulo.

Finalmente os modulos deverdo ser formatados para disponibilizagdo no
sistema de EAD do UNIPAM.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi definido o contetdo programatico do curso e, em seguida, elaborado o
Modelo de Matriz de Desenho Instrucional do EAD do Curso Béasico de Autodesk

Revit (Tabela 2).

Tabela 2 - Matriz de Desenho Instrucional Resumida do Curso Basico de Autodesk

Revit

Moédulo / Duragao

Unidade

Objetivos

01 - Introdugao. (20 minutos).

01. Introdugao

- Apresentar o Curso Bésico de Revit.

02. Conceitos fundamentais

- Apresentar os conceitos fundamentais relacionados
ao Autodesk Revit.

03. Como obter o Autodesk
Revit.

- Informar sobre as versoes do Revit e como obté-las.

04. Criar um novo projeto

- Mostrar como criar e salvar um arquivo de projeto
no Revit.

02 — Explorando o Ambiente de

Trabalho do Revit. (20 minutos).

05. O ambiente de trabalho
do Revit (1).

- Apresentar o ambiente de trabalho do Revit:
- Area de desenho;

- Barra de ferramentas Ribbon;

- Navegador de projeto;

- Janela propriedades.

Médulo/Duragio

Unidade

Objetivos

06. O ambiente de trabalho
do Revit (2).

- Apresentar o ambiente de trabalho do Revit
(continuacao).

- Barra de acesso rapido;

- Barra de opgdes;

- Barra de status;

- Modos de visualizagao.

07. O ambiente de trabalho
do Revit (3).

- Apresentar o ambiente de trabalho do Revit
(continuacao).

- Uso do mouse;

- Uso do teclado;

- Atalhos de teclado.

8. Configuragao do
ambiente de trabalho do
Revit

- Mostrar como configurar o ambiente de trabalho
do Revit.

03 — Elementos e Familias do
Revit. (15 minutos).

9. Elementos do projeto

- Definir quais sao os elementos de um projeto.

10. Familias de elementos

)

- Conceituar e trabalhar com familias de elementos.
- Defini¢ao de familias;

- Tipos de familias;

- Criagado de novas familias.

11. Familias de elementos

)

- Conceituar e trabalhar com familias de elementos.
- Propriedades das familias;
- Propriedades de tipo.

Continua...
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...Conclusao

04 - Locagao, Paredes, Portas e
Janelas. (20 minutos).

12. Delimitacao do lote

- Criar um projeto no Revit a partir de uma planta
fornecida.

13 Criagao das paredes
externas.

- Criar as paredes externas da casa e alterar suas
propriedades.

14. Criacdo das paredes
internas e pintura

- Criar as paredes internas da casa e alterar suas
propriedades.

15. Inserir portas e Janelas.

- Selecionar os tipos de portas e adiciona-las ao
projeto.

05 - Pisos, Forro e Paredes do 2°  16. Piso (1) - Incluir os pisos do primeiro pavimento.
Pavimento. (25 minutos). - Delimitagao e edicao de pisos.
17. Piso (2) - Incluir o piso do segundo pavimento.

- Delimitagao e edicao de pisos;
- Abertura no piso para escada.

18. Paredes internas do
segundo pavimento

- Criar as paredes internas do segundo pavimento.

Moédulo/Duracio

Unidade

Objetivos

19. Portas e janelas do
segundo pavimento

- Inclusao das portas e janelas do segundo
pavimento.

20. Forro

- Incluir forro no projeto.

06 - Caixa d’agua, Platibanda,

Calhas e Telhados. (15 minutos).

21. Caixa d’agua

- Criar o barrilete para a caixa d’agua.

22. Telhado com platibanda

- Criar uma platibanda para telhado embutido.

23. Telhado com 4 aguas

- Substituir o telhado embutido por um telhado
convencional.

07 - Criag@o do Projeto de uma
Casa — Escadas. (20 minutos).

24. Escadas — parte 1

- Criar uma escada de um lance.

25. Escadas — parte 2

- Criar uma escada em “U” com patamar.

26. Escadas — parte 3

- Criar uma escada em espiral.

27. Guarda corpo

- Criar um guarda corpo.

08 - Criagao do Projeto de uma

28. Ambientes e

- Criar ambientes no projeto.

Casa — Ambientes, identificadores
Identificadores e Cotas (15
minutos).
29. Cotas - Incluir cotas alinhadas e cotas lineares no projeto.

30. Notas de Texto

- Incluir anotagdes no projeto.

09- Vistas e Renderizagao.
(20 minutos).

31. Cortes e fachadas

- Incluir cortes e fachadas na planta.

32. Vista 3D

- Obter vistas 3D do projeto.

33. Vista de Camera

- Obter vistas de camera de partes do projeto.

34. Renderizagdo

- Criar imagem fotorrealista do projeto.

10 - Impressao do Projeto.
(10 minutos)

35. Geragao de folhas de
impressao

- Montar as plantas e vistas do projeto para
impressao.

36. Impressao do Projeto

Impressao do projeto.

Duragao Total: 180 minutos

Fonte: Proprio autor, 2018.
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A Matriz de Desenho Instrucional ¢ uma ferramenta valiosa para o
planejamento e organizacao do curso.

O projeto elaborado para o curso é simples o bastante para motivar os alunos,
entretanto, possui todas as caracteristicas necessarias para ilustrar as 36 unidades do
curso.

O Modelo de Matriz de Desenho Instrucional desenvolvido para o EAD
demonstrou ser uma ferramenta importante para a defini¢do do conteudo de cada
modulo.

5 CONCLUSAO

Na revisao de literatura realizada, observou-se que, apesar de existirem
excelentes obras de referéncia de autores brasileiros sobre o Revit, ainda ndo ha, no
Brasil, um guia para elaboracao de um projeto de edificagdo do inicio ao fim. O
presente trabalho é uma contribui¢do para preencher essa lacuna.

Acredita-se que o formato de EAD seja adequado e suficiente para a capacitagao
de alunos para o uso de softwares de projeto e seja ferramenta de apoio para as
disciplinas regulares de Expressao Grafica nos cursos de Arquitetura e Engenharia.

Ap0s a elaboragao do projeto modelo a ser reproduzido pelos alunos durante
do curso, foi possivel observar que o Revit é um software bastante intuitivo e que sua
utilizacao representa um ganho de produtividade em relagao a outros sistemas como o
Autodesk Autocad, por exemplo.

A maior dificuldade encontrada foi a elaboracao de um sistema satisfatorio de
avaliacao do desempenho dos alunos na elaboragao do projeto.
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