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RESUMO 

 

O mundo encontra-se em um momento em que novas tecnologias e inovações surgem 

cada vez mais rápido. Termos como automação e inteligência artificial passam a ser parte 

do cotidiano de profissionais de todos os setores da economia. Para profissionais do setor 

da construção, programas que utilizam a metodologia BIM (Building Information Mode-

ling) representam mudanças dos paradigmas dos processos tradicionais de criação de 

projetos. É nesse contexto de constante inovação e adaptação a ferramentas digitais, 

que habilidades relacionadas à programação de computadores se mostram cada vez 

mais indispensáveis. Assim, este trabalho é elaborado com o foco de explorar a ideia de 

modelagem paramétrica, trazida pela metodologia BIM, aliada ao poder criativo de uma 

linguagem de programação. Para tanto, este trabalho demonstra como estender as fun-

cionalidades do Autodesk Revit utilizando sua Application Programming Interface (API) 

associada a uma interface de programação na linguagem Python. O objetivo aqui, é au-

tomatizar análises de um modelo 3D de uma edificação de acordo com as diretrizes da 

Resolução N°. 09, de 08 de Abril de 2011, da ADASA, que trata do lançamento de águas 

pluviais em corpos hídricos do Distrito Federal. Por fim, este trabalho foi capaz de de-

monstrar os benefícios provenientes da junção de conhecimentos técnicos do setor da 

construção com a programação de computadores, permitindo maior agilidade e ganho 

de tempo com a automatização das diretrizes e dos cálculos de um documento técnico. 

 

Palavras-chave: BIM, Automação, Programação, Python, Autodesk Revit, API, Resolução 

N°. 09 de 08 de Abril de 2011 da ADASA.



 

 

ABSTRACT 

 

The world's new technologies and innovations are emerging faster and faster. Terms such 

as automation and artificial intelligence become part of professionals' daily lives from all 

sectors of the economy. For professionals in the construction sector, software that uses 

the BIM (Building Information Modeling) methodology represent paradigm shifts from tra-

ditional project creation processes. In this context of constant innovation and adaptation 

to digital tools, skills related to computer programming are increasingly indispensable. 

Thus, this work focuses on exploring the idea of parametric modelling, brought by the BIM 

methodology, combined with the creative power of a programming language. Therefore, 

it demonstrates how to extend Autodesk Revit functionality using its Application Program-

ming Interface (API) associated with a programming interface in the Python. The objective 

here is to automate analyzes of a 3D model of a building according to the guidelines of 

ADASA's Resolution Number 09 of April 08, 2011, which deals with the release of rainwa-

ter into water bodies in the Federal District. Finally, this work was able to demonstrate the 

benefits arising from the combination of technical knowledge of the construction sector 

with computer programming, allowing greater agility and time saving with the automation 

of guidelines and calculations of a technical document. 

 

Keywords: BIM, Automation, Programming, Python, Autodesk Revit, API, ADASA's Reso-

lution Number 09 of April 08 2011. 
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Capítulo 1 – Introdução 

Atualmente, a maioria dos processos que envolvem a concepção de uma edifica-

ção, desde a fase projetual até a executiva, são regidos por diretrizes presentes em nor-

mas e documentos técnicos. A Agência Reguladora de Águas, Energia e Saneamento do 

Distrito Federal (ADASA) publicou em 08 de abril de 2011 a Resolução Nº 09, um docu-

mento que trata dos requerimentos e da obtenção de outorga para lançamento de águas 

pluviais em corpos hídricos superficiais e visa o controle quantitativo e qualitativo dos 

recursos hídricos no Distrito Federal. 

Por esse tipo de documento estabelecer diretrizes e critérios de uma forma clara 

e objetiva, fica evidente que a possibilidade de automatização desses cálculos pode evitar 

que profissionais tenham a necessidade de repetir a aplicação manual dessas diretrizes 

para novos projetos. Essas automatizações estão se tornando cada vez mais fáceis de-

vido ao contexto de constante evolução tecnológica e presença de ferramentas digitais 

que o mundo se encontra hoje.  

A quarta revolução industrial está sendo responsável por trazer cada vez mais no-

vas tecnologias e inovações para todos os setores da economia. Sua característica mais 

marcante é sofisticação e integração de redes e computadores, tornando os processos 

cada vez mais automatizados devido à forma como os dados são tratados e manipulados 

(SCHWAB, 2016). Para o setor da construção, o representante dessa forma de atuar, 

focada em gerir dados de uma forma inteligente, é a metodologia Building Information 

Modeling (BIM). 

Segundo Eastman (2014), um dos mais importantes disseminadores da metodo-

logia BIM no mundo, o modelo atual de construção é constituído por um processo frag-

mentado, onde ocorrem atrasos e custos imprevistos devidos a erros e omissões. Em 

contrapartida, a implementação da metodologia BIM traz um processo em que os dados 

são dispostos de forma centralizada em um único modelo que contempla todo o ciclo de 

vida de uma construção, fomentando a colaboração e integração de todos os profissio-

nais envolvidos (EASTMAN et al., 2014). 
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A aplicação prática da metodologia BIM se dá através de softwares. Há diversos 

tipos de programas desenvolvidos por empresas diferentes, que aplicam a metodologia 

BIM. Essa diversidade de softwares acontece devido ao foco em diferentes atividades ou 

processos construtivos. Há sistemas que facilitam a modelagem arquitetônica, outros são 

focados no cálculo estrutural e assim por diante. O que de fato diferenciam esses softwa-

res dos sistemas CAD (Computer Aided Design) são: a modelagem paramétrica e a inte-

roperabilidade (BAIA, 2015). 

Conforme Baia (2015), a modelagem paramétrica é a capacidade de associar re-

gras e parâmetros à geometria dos objetos modelados, tornando-os bem mais do que 

uma simples representação visual. Com essa tecnologia é possível extrair relatórios, con-

ferir inconsistências entre objetos e fazer automatização de tarefas como cálculos ou le-

vantamentos quantitativos. Já a interoperabilidade é a habilidade de os diferentes softwa-

res comunicar e trocar as informações modeladas de forma simultânea, tornando o de-

senvolvimento integrado e trazendo uma abordagem mais colaborativa. (BAIA, 2015) 

Dada a natureza de softwares BIM de se basearem em dados e parâmetros para 

realizar suas modelagens, aliar interfaces de programação com o objetivo de alterar, ex-

trair, acrescentar ou até mesmo automatizar parâmetros de projeto, torna possível a cus-

tomização de um programa BIM que, por sua vez, tem a capacidade de alcançar pata-

mares de qualidade projetual que não seriam possíveis sem a junção da programação 

com um software BIM (LABIB, 2017). 

Ainda que os benefícios e o potencial da utilização de linguagens de programação 

associada a softwares BIM sejam claros, os profissionais enfrentam um grande obstáculo: 

o conhecimento técnico ligado ao uso da programação. O uso de linguagens de progra-

mação requer o entendimento de vários conceitos dessa área e automatizar tarefas pode 

ser um processo complexo. Os projetistas que optam por utilizar linguagens de progra-

mação, encontram o desafio de aliar suas competências profissionais à programação de 

computadores (SENA, 2019). 

Uma das formas de associar uma interface de programação a um software, é por 

meio das chamadas APIs (Application Programming Interfaces), que permitem a troca de 
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informações ao expor um conjunto de dados e funções, com o objetivo de auxiliar na 

interação entre programas computacionais (MASSÉ, 2011). Essa tecnologia é o núcleo 

do desenvolvimento moderno de softwares, permitindo a interoperabilidade entre plata-

formas e integração de serviços de terceiros em uma aplicação (JIN et al., 2018). 

De acordo com Catelani (2016), diversas soluções que tentam aplicar a metodo-

logia BIM possuem APIs que podem ser utilizadas, permitindo a integração entre siste-

mas, fomentando a interoperabilidade e estendendo as funcionalidades de um software, 

com recursos que não eram originalmente utilizáveis. Assim, o uso de APIs, por meio da 

programação de computadores, tem um grande potencial em auxiliar e preparar os pro-

fissionais para os desafios provenientes do uso de ferramentas digitais (LABIB, 2017). 

 

1.1. Justificativa 

A metodologia BIM não é algo recente, em diversos países já é obrigatória a sua 

aplicação para obras públicas há anos e o Brasil está se encaminhando para essa mesma 

realidade. Em 22 de agosto de 2019, foi publicado o decreto nº 9.983 que dispõe sobre 

a Estratégia Nacional de Disseminação do BIM. Adicionalmente, em 02 de abril de 2020, 

o Diário Oficial da União publicou o decreto nº 10.306 que estabelece a utilização do BIM 

na execução direta ou indireta de obras e serviços de engenharia realizada pelos órgãos 

e pelas entidades de administração pública federal. 

Schwab (2016) afirma que a atual revolução industrial que o mundo está vivendo, 

apresenta o surgimento e difusão de novas tecnologias de forma extremamente rápida, 

tendo seus efeitos manifestados em forma de automações e criações de processos sem 

precedentes. As soluções baseadas em BIM também seguem esse padrão, surgindo 

cada vez mais programas para os diversos setores da construção, sendo iminente a mi-

gração dos softwares tradicionais para os que se baseiam na metodologia BIM, já que, 

mesmo sem ter seu potencial explorado por completo, a metodologia já se provou eficaz 

(DIAS, 2020). 
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É nesse contexto de grande competitividade e surgimento de novas tecnologias, 

onde tudo é baseado no uso e na integração de computadores, que se observa a neces-

sidade de conhecimentos na área de programação para que se obtenha o domínio des-

sas ferramentas e seja possível realizar um uso inteligente e otimizado delas. Para Labib 

(2017), no campo da arquitetura e construção civil, essas habilidades relacionadas à pro-

gramação são cruciais para tornar os processos de modelagem mais eficientes, além de 

facilitar os processos de organização, análise e visualização. 

Portanto, ainda que existem diversas barreiras para a implementação de soluções 

BIM, principalmente no Brasil onde há a falta de formação de profissionais habilitados 

para utilizar as ferramentas (CARNEIRO; MACIEL, 2020), o desenvolvimento de pesqui-

sas e a disseminação de conhecimentos em como utilizar as ferramentas e, ainda, em 

como estender suas funcionalidades por meio de interfaces de programação, se tornam 

fatores essenciais para atingir o verdadeiro potencial da metodologia BIM e levar o setor 

da construção civil para outros patamares em termos de precisão, integração, colabora-

ção, velocidade, eficácia e redução de custos. 

Além disso, a possibilidade de automatizar, em um software baseado na metodo-

logia BIM, os cálculos e as verificações presentes em documentos técnicos como a Re-

solução Nº 09 de 08 de abril de 2011 da ADASA, gera a oportunidade de criar produtos 

digitais voltados para profissionais do setor da construção que têm o potencial de tornar 

o processo de aplicação de normas mais rápido, dinâmico e preciso.

 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo geral 

Criar um produto para o Autodesk Revit que seja capaz de aplicar e automatizar 

as diretrizes e os cálculos da Resolução Nº 09 de 08 de abril de 2011, da ADASA que 

trata do lançamento de águas pluviais em corpos hídricos do Distrito Federal. Com isso, 

proporcionar aos profissionais do setor da construção uma ferramenta que trará maior 

agilidade quanto a adequação dessa resolução em seus projetos. 
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1.2.2. Objetivos específicos 

• Utilizar a linguagem de programação Python para realizar a interação com a API. 

• Adotar o plugin Revit Python Shell (RPS) com a finalidade de realizar testes e es-

tudos quanto as funcionalidades da API do Revit. 

• Adotar o plugin pyRevit para criar um botão no software que executará um código 

já escrito em Python, diretamente no Revit. 

• Criar um botão, por meio do pyRevit, que executará um código em Python para 

aplicar as diretrizes e realizar os cálculos referentes à Resolução N°. 09, de 08 de 

Abril de 2011, estabelecida pela ADASA, no modelo 3D presente no software Re-

vit. 

• Desenvolver uma interface gráfica para auxiliar o usuário na utilização do pro-

grama. 

• Verificar os resultados obtidos e avaliar o potencial do uso da API disponibilizada 

pelo Autodesk Revit. 
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Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica 

2.1. Resolução Nº 09 de 08 de Abril de 2011, ADASA 

2.1.1. Objetivos e definições gerais 

A resolução da ADASA tem como foco o lançamento de águas pluviais em corpos 

hídricos do domínio do Distrito Federal, estabelecendo procedimentos gerais para o re-

querimento e obtenção de outorga para essa atividade, tendo em vista o controle quali-

tativo e quantitativo dos recursos hídricos do Distrito Federal. 

O documento, em seu artigo 2º, traz diversas definições, das quais vale a pena 

destacar as seguintes: 

V - reservatório de qualidade: reservatório que retenha determinado volume de 

água originado pelo escoamento superficial proveniente de impermeabilização 

do solo, com o objetivo principal de reduzir a carga poluente a ser lançada no 

corpo hídrico receptor; 

VI - reservatório de quantidade: reservatório que tem como objetivo principal 

reter determinado volume de água originado pelo escoamento superficial, redu-

zindo as vazões de pico e retardando o escoamento das águas pluviais proveni-

entes de impermeabilização do solo, de forma a amenizar possíveis impactos no 

corpo hídrico receptor; 

VIII - vazão de pré-desenvolvimento: vazão estimada de escoamento superficial 

calculada considerando-se a situação natural de cobertura do solo; 

 

2.1.2. Procedimento de cálculo dos reservatórios 

Os artigos 7º e 8º da Resolução Nº 09 tratam dos reservatórios de qualidade e de 

quantidade, respectivamente. O volume do reservatório de qualidade e a vazão de saída 

máxima do mesmo para um reservatório de quantidade são descritos, respectivamente, 

de acordo com as seguintes equações: 

𝑉𝑞𝑎 = (33,8 + 1,80 × 𝐴𝑖) × 𝐴𝑐                                                      (1) 
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𝑄 =
𝑉𝑞𝑎

86,4
                                                                            (2) 

Onde: 

Vqa: volume em m³ (metro cúbico). 

Ai: percentual de área impermeável do terreno. 

Ac: é a área de contribuição do empreendimento em ha (hectare). 

Q: vazão em L/s (litros por segundo). 

 

Já para o dimensionamento do reservatório de quantidade, o artigo 5º também 

deverá ser observado. Assim, o lançamento no corpo hídrico não pode ultrapassar a va-

zão máxima específica de 24,4 L/(s.ha) (vinte e quatro inteiros e quatro décimos de litro 

por segundo por hectare). Para áreas de contribuição inferiores a 200 ha, volume do 

reservatório de quantidade será de acordo com a seguinte equação: 

𝑉 = (4,705 × 𝐴𝑖) × 𝐴𝑐                                                           (3) 

Onde: 

V: volume em m³ (metro cúbico). 

Ai: percentual de área impermeável do terreno. 

Ac: é a área de contribuição do empreendimento em ha (hectare). 

 

Para áreas superiores a 200 ha, é necessária a elaboração de um estudo hidroló-

gico para determinar o volume do reservatório de quantidade e seus dispositivos de saída, 

visando garantir que a vazão a ser lançada no corpo hídrico não ultrapasse a vazão de 

pré-desenvolvimento. 
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2.1.3. Vazão a ser considerada 

De acordo com o artigo 5º da Resolução Nº 09, o limite para a vazão específica a 

ser lançada é de até 24,4 L/(s.ha) (litro por segundo por hectare). Também é mencionado 

nesse mesmo artigo que para terrenos com área inferior a 600 m², esse limite pode ser 

desconsiderado, a critério da ADASA. 

Um dos métodos de estimativa do escoamento superficial é o método racional, 

descrito por Tomaz (2011). Segundo Tomaz (2011), é um método indireto que estabelece 

uma relação entre a chuva e o escoamento superficial, sendo utilizado para calcular a 

vazão de pico de uma determinada bacia. Esse método deve ser aplicado em bacias 

pequenas com área de drenagem inferior a 300 ha ou com tempo de concentração infe-

rior a uma hora (TOMAZ, 2011). A equação que descreve esse método, de acordo com 

Tomaz (2011), é a seguinte: 

𝑄 =
𝐶 × 𝐼 × 𝐴

3600
                                                                       (4) 

Onde: 

Q: vazão em L/s (litros por segundo). 

C: coeficiente de escoamento superficial. 

I: intensidade média da chuva em mm/h (milímetro por hora). 

A: área da bacia em m² (metro quadrado). 

 

Em relação ao coeficiente de escoamento superficial, o Termo de Referência e 

Especificações para Elaboração de Projetos de Sistema de Drenagem Pluvial no Distrito 

Federal, publicado em 2019 pela NOVACAP, traz valores que podem ser usados como 

referência. Esses valores podem ser observados a seguir: 
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Tabela 1 – Coeficientes de escoamento superficial. 

0,9 áreas calçadas ou impermeabilizadas 

0,78 áreas com bloco intertravado maciço 

0,70 áreas urbanizadas com áreas verdes 

0,40 
áreas com bloco intertravado vazado com 

preenchimento de areia ou grama 

0,30 
áreas de solo natural com recobrimento 

de brita 

0,20 

áreas com inclinação superior a 5% inte-

gralmente gramadas ou com jardins ou ve-

getação natural 

0,15 

áreas com inclinação inferior a 5% inte-

gralmente gramadas ou com jardins ou ve-

getação natural 

Fonte: NOVACAP, 2019. 

 

Já em relação a intensidade da chuva, o termo mencionado anteriormente tam-

bém traz uma equação que descreve esse dado. Todavia, a unidade descrita está em 

L/s.ha, para se obter a intensidade da chuva em mm/h mais facilmente é possível consul-

tar a versão desse mesmo Termo de Referência publicada em 2017. Assim, a equação 

que descreve a intensidade da chuva se dá da seguinte forma: 

𝑖 =  
21,7 × 𝐹0,16

(𝑡𝑐 + 11)0,815
                                                                     (5) 

Onde: 

i: intensidade da chuva em mm/min (milímetro por minuto). 

F: período de retorno em anos. 

tc: tempo de concentração em minutos. 
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Por fim, o artigo 4º da Resolução Nº 09 informa que se deve considerar chuvas 

com tempo de recorrência de 10 (dez) anos. Em relação ao tempo de concentração, a 

NBR 10844:1989 informa que deve ser fixado em 5 (cinco) minutos. 

 

2.1.4. Redução da área impermeável 

Outro ponto importante da Resolução Nº 09 é em relação às áreas impermeáveis. 

De acordo com o artigo 8º da Resolução Nº 09, referente ao cálculo dos reservatórios de 

quantidade, a área impermeável deve ser estabelecida de acordo com o somatório das 

áreas impermeáveis previstas no projeto. Por fim, o capítulo 5 afirma que o percentual de 

área impermeável a ser considerado no cálculo pode ser reduzido, caso sejam implemen-

tadas medidas que favoreçam a infiltração de água no solo. De acordo com a resolução, 

essas medidas podem ser: 

I – aplicação de pavimentos permeáveis (blocos vazados com preenchimento 

de areia ou grama, asfalto poroso, concreto poroso) – reduzir em até 60% (ses-

senta por cento) a área que utiliza estes pavimentos;  

II – desconexão das calhas de telhado de forma a direcionar a água para super-

fícies permeáveis com drenagem – reduzir em até 40% (quarenta por cento) a 

área de telhado drenada; 

III – desconexão das calhas de telhado de forma a direcionar a água para super-

fícies permeáveis sem drenagem – reduzir em até 80% (oitenta por cento) a área 

de telhado drenada; 

 IV – aplicação de trincheiras de infiltração – reduzir em até 80% (oitenta por 

cento) as áreas drenadas para as trincheiras; 

 V – direcionamento da água proveniente de superfície impermeável para dispo-

sitivos de infiltração sem saída – percentual de redução a ser estimado pela 

ADASA;  

VI – aplicação de outras medidas a serem avaliadas pela ADASA. 
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2.1.5. Mecanização digital das diretrizes de documentos técnicos 

O setor da construção civil tem sua complexidade fundamentada na grande quan-

tidade de subsistemas e disciplinas envolvidas no processo de constituição de uma edifi-

cação. Para a maioria dessas disciplinas, seja cálculo estrutural, instalações elétricas, 

instalações hidráulicas etc., existem diversos documentos técnicos que trazem regras 

acerca de como esses processos devem ser executados tendo em vista qualidade e se-

gurança. 

Devido ao caráter lógico que esses documentos apresentam, a exemplo da reso-

lução tratada neste tópico, trazendo regras, condições, valores a serem comparados e 

equações a serem seguidas, a utilização de ferramentas digitais para automatizar todo o 

processo de levantamento de dados e realização de cálculos referentes às diretrizes des-

ses documentos se torna um aparato que permite profissionais do setor da construção 

realizarem a adequação de seus projetos de forma mais rápida, precisa e automática. 

Ainda assim, o setor apresenta certa resistência quanto a adoção dessas técnicas. 

 

2.2. O contexto da construção civil no Brasil 

A indústria da construção civil tem um grande impacto econômico no país, tendo 

em vista que engloba todas as atividades presentes na vida útil de uma obra, desde a 

elaboração do projeto até operações de manutenção. Segundo a Câmara Brasileira da 

Indústria da Construção (CBIC), em 2020 a construção civil foi responsável por 3,3% do 

PIB do Brasil. 

Apesar de sua importância, o setor da construção civil no Brasil apresenta como 

suas características principais atrasos na entrega, baixa produtividade e grandes desper-

dícios (MENDES, 2016). Esses problemas usualmente têm sua origem em projetos ina-

dequados que, quase sempre, contribuem para o aumento de custos e surgimento de 

manifestações patológicas (LÜKE; NASCIMENTO, 2012). Adicionalmente, as tomadas 

de decisões, em geral, não apresentam o nível de detalhe necessário e são feitas sem o 

apoio de informações consistentes (BIOTTO; FORMOSO; ISATTO, 2012). 
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O mercado brasileiro apresenta uma grande resistência à adoção de novas técni-

cas e tecnologias, ficando preso em práticas e processos arcaicos de produção. Por ser 

um setor muito sensível a situação financeira do país, deve-se ter como foco a exatidão 

e a minimização de erros e prejuízos (ARAUJO, 2018), deixando evidente a necessidade 

de modernização, através de métodos que aumentem a eficiência e diminuam tempo e 

custos. 

Um dos problemas mais específicos na indústria de construção civil, é a interpre-

tação incorreta de cronogramas e a dificuldade de visualização do planejamento da obra 

no espaço, devido ao grande número de atividades e precedências (BRITO; FERREIRA, 

2015). Já é conhecida a falta de compromisso, por grande parte do setor, com gestão e 

planejamento de projetos, sendo este o ponto que exige urgentemente mudanças.  

A mudança do foco da parte executiva para a parte de planejamento e gestão, 

aliada a tecnologias que contribuam para este fim, serão os pilares do futuro da indústria 

da construção civil no Brasil. Em termos de tecnologia, a metodologia BIM é a represen-

tante do setor da construção, tendo em seus fundamentos baseados em planejamento, 

gestão, colaboração e eficiência

 

2.3. Metodologia BIM 

A forma como os projetos eram elaborados sofreram uma grande mudança com 

a introdução de softwares que utilizam a tecnologia CAD (Computer Aided Design). Esse 

modelo se baseia em plantas de projeto em duas dimensões (2D) e facilitou muito o tra-

balho dos profissionais das áreas de arquitetura e engenharia, porém apresenta diversos 

problemas como: conflito entre projetos de instalações e estrutural, orçamento e plane-

jamento fica a cargo de uma equipe que tem que imaginar o modelo 3D para realizar o 

levantamento de quantitativos, perda de projetos originais devido a uma reforma e outros 

problemas (BAIA, 2015). 

Ainda que a tecnologia CAD tenha sido um grande avanço, pode-se dizer que ela 

apenas efetuou um processo de migração do trabalho manual de desenho de projetos 
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para os computadores, preservando a essência de uma metodologia antiquada. Os sis-

temas de computadores já provaram seu potencial em diversos setores, falta para a cons-

trução civil a disseminação de tecnologias que usam esses sistemas de forma mais inte-

ligente e eficiente, mudando a forma de se pensar e elaborar obras, desde sua concepção 

até seu uso final. 

A metodologia BIM (Building Information Modeling) é uma das tecnologias mais 

promissoras para a indústria da construção civil, representando de fato um avanço e uma 

evolução em relação a metodologia antiga de trabalho. Com essa tecnologia, é possível 

criar um modelo virtual preciso de uma edificação, contendo a geometria exata, dados 

relevantes e necessários para dar suporte para todas as etapas da construção, mode-

lando todo o ciclo de vida de uma obra (EASTMAN et al., 2014). 

O processo atual de implementação de uma edificação é fragmentado e utiliza 

formas de comunicação que tendem a ter erros e omissões, gerando custos adicionais, 

atrasos e imprevistos. Outro problema associado a isso é o tempo considerável e gasto 

requerido para gerar informações críticas durante a fase de projeto. Por outro lado, 

quando o processo baseado na metodologia BIM é implementado de forma apropriada, 

tem a capacidade de gerar projetos e construções mais integradas, resultando em melhor 

qualidade e custos e prazos reduzidos (EASTMAN et al., 2014). 

 

2.3.1. História do Building Information Modeling 

A ideia inicial do que viria a ser o BIM começou por volta dos anos 70, na Universidade de 

Carnegie-Mellon em Pittsburgh, a partir de uma pesquisa realizada por Charles M. Eastman, um 

dos maiores nomes quando se trata de BIM. Seus estudos preconizavam, dentre outras coisas, o 

caráter colaborativo e de integração entre todas as partes constituintes de um edifício (FARIAS, 

2020). 

Foi no final dos anos 70 que a teoria do Building Information Modeling foi desen-

volvida por estudiosos do Instituto de Tecnologia da Georgia. A metodologia progrediu 

rapidamente e logo a indústria da construção percebeu o valor de ter um processo de 

construção integrado (HARRIS, 2010). 
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O termo “Building Information Modeling” só foi de fato utilizado em 2002, para 

descrever modelos virtuais de design, construção e gestão (HARRIS, 2010). Foi Phill Ber-

nstein, arquiteto da Autodesk, que usou o termo pela primeira vez, sendo popularizado 

posteriormente por Jerry Laiserin, se referindo a representações digitais dos processos 

de construção (BARBOSA, 2014). 

Atualmente há uma gama de empresas que criam ferramentas que se baseiam na 

metodologia BIM. Para cada parte de uma edificação existe uma ferramenta que se des-

taca, desde os projetos arquitetônicos, estruturais e de instalações até para atividades 

de compatibilização, planejamento e orçamento. Devido a problemas de comunicação 

entre esses diferentes programas, a organização buildingSMART trouxe soluções, ao 

criar um padrão de arquivos internacional e aberto, possibilitando a troca de informações 

entre projetos criados em softwares de empresas diferentes que aderirem ao padrão 

(LAAKSO e KIVINIEMI, 2012). 

 

2.3.2. Fundamentos 

Devido ao caráter de metodologia, o conceito Building Information Modeling está 

continuamente sendo aprimorado, assim se tornando um tanto quanto difícil obter uma 

definição objetiva de BIM. Vários autores definem a metodologia de sua maneira, em ge-

ral, focando em um ponto ou em outro. Neste trabalho qualquer referência à tecnologia, 

modelo ou software BIM, deve ser entendido como baseado na metodologia BIM. 

O livro “Manual de BIM” (EASTMAN et al., 2014) traz a definição utilizada pela 

empresa americana de construção M.A Mortenson Company, que aborda seis caracte-

rísticas principais: 

• Digital; 

• Espacial (3D); 

• Mensurável (quantificável, dimensionável e consultável); 
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• Abrangente (incorporando e comunicando a intenção de projeto, o de desempe-

nho da construção, a construtibilidade, e incluir aspectos sequenciais e financeiros 

de meios e métodos); 

• Acessível (a toda a equipe do empreendimento e ao proprietário por meio de uma 

interface interoperável e intuitiva); 

• Durável (utilizável ao longo de todas as fases da vida de uma edificação). (EAST-

MAN et al, 2014) 

Não há implementações de software que, atualmente, tem a capacidade de abran-

ger todos esses pontos, porém essas características são essenciais para atingir, de forma 

ideal, um processo construtivo integrado (EASTMAN et al., 2014). 

A execução desses critérios de forma efetiva trará uma mudança não só nos sof-

twares e suas ferramentas, como também em como todo o ambiente de trabalho é orga-

nizado, já que promove um uso cada vez mais digital do modelo, com maior comunicação 

e colaboração entre os envolvidos (Figura 1), migrando o modelo de projeto para uma 

forma mais descentralizada. Assim, as etapas de projeto e planejamento se tornarão mais 

extensas, resultando em projetos mais completos e precisos em suas documentações, 

orçamentos e quantitativos. 
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Figura 1 – Esquema de colaboração entre os diversos profissionais envolvidos no pro-

cesso de construção de uma edificação. 

 

Fonte: Freire (2015). 

 

Para Catelani (2016), a metodologia BIM pode ser definida de acordo com os se-

guintes aspectos: 

• Conjunto de políticas, processos e tecnologias: esses elementos combinados 

constituem uma metodologia capaz de gerenciar todos os processos e informa-

ções de uma edificação, por todo seu ciclo de vida. 

• Processo progressivo: uma única plataforma que possibilita a modelagem, arma-

zenamento, troca, consolidação e fácil acesso as informações de uma instalação. 

• Nova plataforma de tecnologia da informação aplicada à construção civil: é mate-

rializada em softwares que permitem que os processos baseados em documentos 

sejam realizados de maneiras mais eficazes. 

Outro conceito fundamental para aplicação efetiva da metodologia BIM é o Inte-

graded Project Delivery (IPD), sendo um método de relação contratual que integra 
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pessoas, sistemas, estruturas de negócios e práticas, tornando todo o processo de cria-

ção e execução de projetos mais centralizado (Figura 2). O IPD tem o objetivo de otimizar 

resultados e reduzir gastos, além de aproximar os envolvidos e fomentar a colaboração 

entre proprietários, construtores e projetistas (FREIRE, 2015). 

 

Figura 2 – Esquema IPD tornando a metodologia BIM mais centralizada e integrando 

processos. 

 

Fonte: Freire (2015). 

 

A aplicação do IPD tem consequências no fluxo de trabalho, em relação ao modelo 

atual, em como o esforço e o gasto de tempo devem ser direcionados ao longo da vida 

útil de uma edificação, focando nos processos de planejamento e projeto, ao invés de 

execução (FREIRE, 2015). A curva de Macleamy (Figura 3) consegue demonstrar como 
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o pico de esforço na fase concepção conduz a custos reduzidos quando comparado com 

o processo tradicional (RIBEIRO, 2012). 

 

Figura 3 – Curva de Macleamy. 

 

Fonte: Freire (2015). 

 

2.3.3. Modelagem Paramétrica de Objetos 

O ponto mais importante para entender a diferença entre a metodologia BIM e 

projetos 2D convencionais é o conceito de modelagem paramétrica. Nesse tipo de mo-

delagem os objetos não possuem propriedades fixas, mas sim regras e parâmetros que 

determinam suas características, assim os objetos conseguem se relacionar entre si e se 

atualizarem de forma automática, permitindo uma modelagem mais complexa (MENDES, 

2016). 
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De acordo com Eastman et al. (2014), o método de trabalho em um projeto para-

métrico é baseado na criação de uma família de modelos ou classe de elementos, que é 

uma coleção de regras e relações que controlam os parâmetros das instâncias de um 

elemento de uma família. As regras podem também ser requisitos de projeto, verificando 

se o projeto está de acordo com o que foi pré-estabelecido e avisando ao usuário, caso 

contrário. 

Os parâmetros que definem um objeto podem ser relacionados a geometria, dis-

tância, ângulos, materiais etc. Já as regras, podem ser algo como: vinculado a, paralelo 

a e distante a (EASTMAN et al., 2014). Esses tipos de regras configuram as relações 

entre elementos diferentes, tornando possível a alteração automática de um objeto “a” 

após a alteração de um objeto “b” ao qual está vinculado. 

Outro elemento fundamental para modelos BIM é a visualização 3D, que é possível 

ser gerada de forma automática graças ao caráter paramétrico das aplicações. Assim, 

qualidade do produto se torna superior com a possibilidade de se observar com mais 

facilidade e mais rapidamente as mudanças feitas tridimensionalmente, gerando maior 

produtividade quando comparado aos processos em CAD (SENA, 2019). A Figura 4 de-

monstra a geração de uma vista em 3D por um software BIM.  

Além da geração automática de uma visualização tridimensional, os softwares BIM 

também possibilitam a geração de vistas laterais e cortes em uma edificação. Como há 

diversas informações vinculadas aos objetos, também é possível gerar planilhas contendo 

todos esses dados. A Figura 5 ilustra algumas gerações automáticas que são possíveis 

com softwares BIM. 



38   |   Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica 

 

Figura 4 – Modelo 3D de partes das instalações de ar-condicionado de uma edificação, 

gerado por um software BIM. 

 

Fonte: Catelani (2016). 

Figura 5 – Planilhas e vistas geradas por um software BIM. 

 

Fonte: Sena (2019). 
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Outra característica importante de sistemas baseados em BIM é a possiblidade 

de, por meio das informações de localização dos objetos no projeto, verificar e detectar 

conflitos entre os diversos subsistemas de um projeto, contribuindo para rapidez, quali-

dade e mitigação de erros (SENA, 2019).  

Catelani (2016), afirma que relatórios de interferências podem ser extraídos auto-

maticamente de um modelo baseado em BIM e alguns softwares oferecem formatos pa-

dronizados, contendo a imagem do conflito e sua localização, além de classificar as in-

terferências como leves, moderadas ou críticas (Figura 6).  

 

Figura 6 – Localização e classificação automática de interferências geométricas, gera-

das por um software BIM. 

 

Fonte: Catelani (2016). 

 

Além dos conflitos geométricas (quando um objeto sobrepõe o outro), algumas 

aplicações BIM tem a capacidade de identificar as interferências funcionais, que se con-

figura quando há o impedimento do funcionamento adequado de um objeto. Catelani 

(2016) traz um exemplo desse tipo de detecção: quando um projetor fixado no teto é 

posicionado atrás de uma luminária, seu funcionamento estará comprometido. 

De uma forma geral, cada objeto em um modelo BIM possui regras e parâmetros 

que gerenciam características geométricas e outras informações, que podem ser com-

partilhadas com objetos similares. Assim, diferentemente dos modelos CAD, aplicações 
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em BIM não atuam apenas como uma representação visual de um projeto, mas sim como 

um banco de dados que incorpora informações sobre as características de objetos e 

como eles se relacionam entre si. 

O entendimento de um modelo BIM como banco de dados é fundamental para a 

aplicação efetiva da metodologia, já que a capacidade de manipular e gerenciar os da-

dos, traz para o usuário possibilidades de automatizar tarefas, gerar relatórios e levanta-

mentos automáticos, tornando o projeto cada vez mais preciso e menos propenso a erros 

humanos. 

 

2.3.4. As dimensões de um modelo BIM 

Para Kymmel (2008), o conceito de dimensões em um modelo BIM está relacio-

nado a sua disponibilidade e a conexão de informações em um projeto, sendo uma ca-

racterística de modelos BIM. Já para Campestrini et al. (2015), as dimensões se referem 

a como um modelo está programado e que tipos de informações ele fornece. A Figura 7 

ilustra como algumas dimensões de um modelo BIM se encaixam em seu ciclo de vida. 
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Figura 7 – Dimensões BIM no ciclo de vida de uma edificação. 

 

Fonte: Baia (2015). 

 

O BIM 3D se relaciona com as informações espaciais e qualidade do projeto (pila-

res, vigas, lajes, paredes, portas, janelas etc.). Há a possibilidade de extrair informações 

sobre especificações, materiais, acabamentos, quantitativos, geração de pranchas 2D 

entre outras informações (CAMPESTRINI et al., 2015). O modelo 3D corresponde desde 

a modelagem conceitual até a criação da documentação da edificação, também deve 

permitir a utilização dessas informações para as fases posteriores de um projeto: plane-

jamento, fabricação de componentes, orçamentação e manutenção (BAIA, 2015). 

A quarta dimensão (BIM 4D) terá como foco o planejamento de uma obra, geren-

ciando informações relacionadas a prazos, cronogramas e configurações espaciais a 

cada etapa da execução (CAMPESTRINI et al., 2015). Nessa fase é possível efetuar a 

simulação do processo de execução, integrando as informações do BIM 3D com o cro-

nograma e possibilitando maior eficiência no processo construtivo (BAIA, 2015). A Figura 

8 ilustra um exemplo de modelo BIM 4D. 
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Figura 8 – Modelo BIM 4D: associação do modelo 3D com o cronograma e tarefas de 

planejamento. 

 

Fonte: The B1M (2016) apud Silva (2019). 

 

O BIM 5D está associado à adição de custos ao modelo BIM 4D, permitindo con-

sultar informações de custo de serviços (materiais, mão de obra, equipamentos etc.) e 

até mesmo geração de curvas ABC (CAMPESTRINI et al., 2015). Também permite a 

emissão de relatórios de custos e a visualização do andamento das atividades de cons-

trução relacionadas aos custos e ao tempo (BAIA, 2015). 

Já o BIM 6D está relacionado a informações sobre o uso da edificação. Esse mo-

delo fornece dados sobre custos de operação e manutenção, podendo gerenciar a vali-

dade dos materiais, ciclos de manutenção, consumo de água e energia elétrica etc. 

(CAMPESTRINI et al., 2015). 

A sétima dimensão (7D) no modelo BIM representa a adição informações sobre 

análises de impacto ambiental e eficiência energética das edificações, tendo foco em 

sustentabilidade. Podem ser extraídos dados sobre ventilação, iluminação natural, acús-

tica etc., facilitando a obtenção de certificados de eficiência energética (RIBEIRO, 2015). 
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Campestrini et al. (2015) afirmam: “Quanto mais dimensões tiver o modelo, maio-

res serão os tipos de informações possíveis de serem modeladas a partir deles, tornando 

as tomadas de decisão mais complexas e acertadas.” 

 

2.3.5. Interoperabilidade 

A implementação de um software que aplique a metodologia BIM para a constru-

ção exige um trabalho complexo e extenso, dada todas as nuances que envolvem um 

projeto de uma edificação. Pelo grau de confiabilidade que esses programas devem ofe-

recer, as grandes empresas envolvidas na criação desses softwares ficam impossibilita-

das de criar uma única aplicação que aborde todos os subsistemas de uma obra, de 

forma satisfatória. Portanto, atualmente existem diversos programas que apresentam so-

luções baseadas na metodologia BIM, focadas em desenvolver ferramentas para partes 

mais específicas de um projeto. 

De uma forma geral, os programas baseados em BIM têm a capacidade de tratar 

de diversas fases de um projeto e, alguns, tem até mesmo a capacidade de desenvolver, 

quase que em sua totalidade, um projeto. Porém, os softwares possuem uma área em 

que se destacam como projeto arquitetônico, estrutural, instalações, estimativa de cus-

tos, planejamento, questões de fabricação, entre outros (EASTMAN et al., 2014). A Fi-

gura 9 traz alguns exemplos de softwares disponíveis no mercado. 
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Figura 9 – Lista de Softwares BIM. 

 

Fonte: autor. 

 

Como nenhuma aplicação consegue realizar todas as tarefas associadas ao pro-

jeto e à produção de uma obra eficientemente (EASTMAN et al., 2014), é inevitável o uso 

de múltiplos softwares, principalmente em grandes projetos. Eventualmente, programas 

de diferentes empresas serão usados em um mesmo projeto, devido a funcionalidades e 

ferramentas disponíveis apenas em determinados softwares, facilitando a execução de 

tarefas específicas. Assim surge o grande problema de comunicação de dados entre pro-

gramas de diferentes empresas. 

Eastman et al. (2014), afirmam que a interoperabilidade consiste na possibilidade 

de múltiplas aplicações serem usadas para contribuir para um mesmo projeto, represen-

tando a necessidade de troca de dados entre os programas. Alves (2018) pontua as três 

maneiras mais comuns de se obter a interoperabilidade entre softwares BIM, sendo elas: 

• Softwares desenvolvidos pelo mesmo fornecedor, em geral, conseguem ler dire-

tamente os arquivos uns dos outros. 

• Softwares que implementam uma API (Application Programming Interface) têm a 

capacidade de enviar informações para programas de diferentes fornecedores. 

• Softwares que suportem padrões de troca de dados abertos. O padrão CIS/2 

(CIMSteel Integration Standards) é um exemplo de padrão bem-sucedido, com 
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foco na indústria metálica. O IFC (Industry Foundation Classes) é um outro exem-

plo de padrão de troca de dados. 

Para Jacoski (2003) apud Silva (2019), para que um software seja considerado 

interoperável, ele precisa ter as seguintes características: 

• Abertura: deve existir a opção de criar aplicações integradas aos sistemas. 

• Troca: o software deve ser capaz de trocar dados livremente entre os sistemas. 

• Uniformidade: ter um padrão conhecido que possa ser usado. 

• Simplicidade: ter o aprendizado facilitado. 

• Transparência: capacidade de transformar toda a informação em apenas um for-

mato. 

• Similaridade: ter convenções similares entre os sistemas. 

A falta de interoperabilidade entre os programas utilizados em um mesmo projeto 

acaba trazendo uma série de desvantagens. Segundo o AIA (American Institute of Archi-

tects, 2009) apud Ferreira (2011), verifica-se os seguintes problemas: 

• Aumento de custos referentes a formação e requalificação em várias plataformas 

para compatibilização de projetos. 

• Perda de acesso aos dados no futuro. 

• Aumento de desperdícios de materiais, energia, dinheiro e tempo. 

• Redução da produtividade devido a necessidade de reintrodução de dados e ve-

rificação de documentos. 

• O desenvolvimento de ferramentas de análise e simulação, juntamente com inter-

faces para atender as rápidas mudanças da indústria, será comprometido. 

A necessidade de maneiras de realizar a interoperabilidade entre softwares BIM 

se tornou clara para todos os fornecedores. Assim, em 1995 a Autodesk organizou uma 

aliança privada com onze empresas que tinham um interesse em comum: investir no fu-

turo da indústria da construção. Essa aliança tinha o objetivo de provar os benefícios da 

interoperabilidade e, após um ano de pesquisas, chegou à conclusão de que, além de 

viável, havia um grande potencial comercial (FREIRE, 2015). 
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A aliança, até então, privada percebeu que os padrões deveriam ser internacionais 

e abertos. Então, em 1996, foi estabelecida a IAI (International Alliance for Interoperabi-

lity) que, posteriormente em 2008, mudou seu nome para buildingSMART. A nova orga-

nização se preocupava em implementar o openBIM, uma iniciativa que visa aplicar uma 

abordagem universal para colaboração de projetos (FREIRE, 2015). De acordo com a 

buildingSMART (©2021), os princípios que openBIM reconhece são os seguintes: 

• Interoperabilidade: essencial para a transformação digital da indústria. 

• Aberto: padrões neutros e abertos devem ser desenvolvidos para facilitar a inte-

roperabilidade. 

• Confiável: troca de dados dependerá de referências independentes de qualidade. 

• Colaboração: o fluxo de trabalho é melhorado por formatos de dados abertos e 

ágeis. 

• Flexibilidade: ter a escolha entre diversos tipos de tecnologias e aplicações gera 

valor para todos. 

• Sustentável: padrões de dados interoperáveis de longo prazo geram garantias. 

A buildingSMART também desenvolveu normas para auxiliar a indústria a se tornar 

mais eficiente. Essas normas são referentes a dados com formato livre (Industry Founda-

tion Classes – IFC), processos (Information Delivery Manual – IDM) e terminologias (In-

ternational Framework of Dictionaries – IFD) (FERNANDES, 2013). A Figura 10 demons-

tra os conceitos básicos do openBIM e as normas ISO relacionadas a eles. 
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Figura 10 – Pirâmide com os três conceitos básicos do openBIM. 

 

Fonte: Freire (2015). 

 

2.3.6. Industry Foundation Classes (IFC) 

O Industry Foundation Classes (IFC) é um modelo de dados aberto desenvolvido 

pela buildingSMART com foco na indústria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construção). 

Seu desenvolvimento tem o objetivo de criar um meio de intercâmbio de dados entre 

softwares, utilizando um grande conjunto de representações de dados consistentes de 

informações da construção (EASTMAN et al., 2014). 

A buildingSMART (©2021) define o IFC como um padrão internacional aberto (ISO 

16739-1:2018) feito para ser neutro e utilizável em diversas plataformas, dispositivos e 

interfaces diferentes. A organização também pontua que o esquema IFC é um modelo de 

dados padronizado que codifica os seguintes assuntos de uma forma lógica: 

•  Identidade e semântica: nomes, identificadores, tipos de objeto ou função. 

• Características ou atributos: material, cor, propriedades térmicas etc. 

• Relações: localização, conexões e hierarquia. 

• Objetos: colunas, lajes etc. 
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• Conceitos abstratos: como performance ou custo. 

• Processos: instalações e operações. 

• Pessoas: designers, contratantes, fornecedores etc. 

O IFC consegue definir componentes físicos de uma edificação, sistemas elétricos 

ou mecânicos, produtos manufaturados e até modelos abstratos de análise estrutural, 

modelos de análise energética, orçamentos, cronogramas e muito mais. O esquema tem 

a capacidade de descrever como uma instalação é usada, construída e operada (buil-

dingSMART, ©2021). 

O padrão de modelo de dados continua sendo desenvolvido, estando, atualmente, 

na versão IFC4. A cada atualização de versão, o padrão recebe adição de novas funcio-

nalidades e melhorias, facilitando a integração entre diferentes softwares. O lançamento 

do IFC2x foi um marco para as versões, já que, desde então, o núcleo da especificação 

IFC permanece inalterado (PINHO, 2013). A Figura 11 ilustra os lançamentos do IFC ao 

longo do tempo. 

 

Figura 11 – Cronologia do padrão IFC. 

 

Fonte: Liebich (2013). 

 

Apesar dos lançamentos e atualizações contínuas do padrão IFC, cabe as empre-

sas proprietárias de softwares BIM implementarem o padrão nos seus programas. 
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Segundo Catelani (2016), ainda que a versão mais recente seja o IFC4, a versão predo-

minantemente utilizada atualmente é a IFC2x3, lançada em 2006. 

O desenvolvimento contínuo do padrão IFC, assim como sua adoção por parte 

dos softwares BIM é essencial para o crescimento e melhoria dos processos de interope-

rabilidade. A importação de modelos BIM por meio do IFC ainda apresenta diversos pro-

blemas. O estudo de Silva (2019) relatou problemas com a utilização do formato, alguns 

objetos perderam parâmetros e vinculações e outros elementos apresentaram falta de 

continuidade (Figura 12). 

 

Figura 12 – Após importação do modelo IFC, elementos contínuos foram subdivididos 

em vários elementos e foram criados elementos de intersecção. 

 

Fonte: Silva (2019). 

 

O estudo de Barreto et al. (2020) também verificou a ocorrência de erros no pro-

cesso de conversão do projeto original no modelo IFC para outros programas, os proble-

mas observados variaram dependendo do software usado para visualizar o modelo. Fo-

ram observados desde erros pequenos relacionados a alteração de cores nos elementos, 
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até erros mais significativos como a exclusão de alguns pilares e vigas e alteração nas 

características externas (mudanças de materiais e acabamento) do modelo, como ilus-

trado na Figura 13 (BARRETO et al., 2020). 

 

Figura 13 – Projeto sem acabamento. Modelo IFC visualizado pelo software BIMer. 

 

Fonte: Barreto et al. (2020). 

 

Os problemas gerados com a importação do esquema IFC podem afetar o crono-

grama, planejamento e orçamento de uma obra, além de dificultar a identificação dos 

elementos contidos no projeto original. Assim, há uma grande contradição com a meto-

dologia BIM e seu objetivo de facilitar o desenvolvimento de um projeto (BARRETO et al., 

2020). 

Para Alves (2018), em seu estudo sobre a interoperabilidade BIM em relação a 

projetos de estruturas, os formatos IFC ainda não permitem uma comunicação satisfató-

ria entre softwares BIM para um projeto de estruturas, sendo a melhor solução uma co-

municação de dados através de APIs. 
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2.3.7. Integração por meio de Application Programming Interface (API) 

Uma Application Programming Interface (API) ou, em português, Interface de Pro-

gramação de Aplicações, de uma forma geral, expõe um conjunto de dados e funções 

que facilitam a interação entre programas computacionais, permitindo a troca de infor-

mações (MASSÉ, 2011). Analogamente, uma API seria como um tradutor que intermedia 

uma interação entre duas pessoas que falam línguas diferentes (HERYANDI, 2018). 

As APIs formam o núcleo do desenvolvimento moderno de softwares, sendo o tra-

balho de um engenheiro de software utilizar APIs para criar novos produtos, reutilizando 

códigos construídos por terceiros com o objetivo de economizar tempo e evitar reinventar 

a roda. Grandes empresas de tecnologia, como Google, Amazon e Yahoo!, já disponibi-

lizam diversas APIs que oferecem serviços que podem ser usados por desenvolvedores 

para criar novas aplicações (JIN et al., 2018). 

O conceito dessa tecnologia não é novo para a ciência da computação. Na dé-

cada de 1960 desenvolvedores já haviam criado aplicações que permitiam o uso de fun-

cionalidades de uma biblioteca sem a necessidade de saber seu código interno. Nas dé-

cadas de 1970 e 1980 surgiram APIs que funcionavam em computadores conectados 

em uma mesma rede. Somente durante os anos 1990, com o crescimento da internet, 

que as empresas começaram a padronizar o modo de construir e expor APIs (JIN et al., 

2018). 

No final dos anos 1990 e início dos anos 2000 vieram padrões mais abertos para 

acessar serviços remotos pela internet (web APIs), por exemplo: Representative State 

Transfer (REST) e JavaScript Object Notation (JSON). Acessar serviços se tornou cada 

vez mais fácil e padronizado, sem dependências de linguagens de programação, popu-

larizando ainda mais o uso de APIs (JIN et al., 2018). 

Ainda que APIs sejam feitas para trabalhar com outros programas, elas são cria-

das para serem entendidas e usadas por seres humanos, sendo a base para permitir a 

interoperabilidade entre grandes plataformas. A tecnologia também permite a integração 

de serviços de terceiros em uma aplicação, podendo servir de incentivo para a criação 



52   |   Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica 

 

de funções suplementares para um programa onde o desenvolvedor não teria a capaci-

dade de investir na criação dessas funções (JIN et al., 2018). 

Algumas soluções BIM possuem APIs que podem ser utilizadas como recurso de 

integração entre sistemas, fomentando a interoperabilidade em um projeto que exige o 

uso de diferentes softwares BIM. Geralmente o acesso dessas APIs é feito por meio de 

programação, podendo exigir ou não a intervenção de um profissional especializado (CA-

TELANI, 2016). 

Recentemente os desenvolvedores de um software BIM vem fornecendo uma API 

específica para que sejam criados, por terceiros, plug-ins que estendem as funcionalida-

des do programa. Na maioria dos casos as linguagens de programação usadas são: C++, 

C# e VB. Integrações com o Microsoft Excel também são possíveis e muito utilizadas, 

especialmente para desenvolvimento de orçamento e estimativas de custos (CATELANI, 

2016). As Figuras 14 e 15 ilustram exemplos de ferramentas criadas para softwares BIM 

por meio de uso de APIs. 

 

Figura 14 – Grid Radial criado por meio de API no software Tekla Structures. 

 

Fonte: Catelani (2016). 
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Figura 15 – Gerenciador de tarefas criado por meio de API no software Tekla Structu-

res. 

 

Fonte: Catelani (2016). 

 

2.3.8. Benefícios da utilização da metodologia BIM 

A indústria de AEC já percebeu ganhos significativos com a adoção do BIM 

quando comparado ao modelo tradicional de CAD 2D. A tecnologia é capaz de dar su-

porte e incrementar várias práticas no setor da construção civil, apesar da metodologia 

ainda estar em desenvolvimento, há diversas vantagens e mudanças esperadas com seu 

uso (EASTMAN et al., 2014).  

Há benefícios na pré-construção para o proprietário, considerando que é possível 

desenvolver um modelo esquemático antes de gerar um modelo detalhado da constru-

ção, possibilitando vinculação a uma base de dados de custos podendo, então, verificar 

se a construção pode satisfazer os requisitos financeiros do proprietário (EASTMAN et 

al., 2014). 

Em relação aos benefícios que podem ser observados na fase de projeto, Eastman 

et al. (2014) citam alguns pontos: 

• Visualização antecipada e mais precisa de um projeto: o modelo 3D é gerado pelo 

software e pode ser usado para visualizar o projeto em qualquer etapa do pro-

cesso. 

• Correções automáticas de baixo nível quando mudanças são feitas no projeto: os 

objetos possuem relações estabelecidas por regras paramétricas, a alteração em 

uma regra gerará alterações em todos os objetos relacionados, automaticamente. 
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• Geração de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto: 

há grande redução de tempo e número de erros associados com a geração dos 

desenhos, já que estes podem ser extraídos de forma precisa e consistente para 

qualquer parte do projeto. 

• Colaboração antecipada entre múltiplas disciplinas de projeto: facilita o trabalho 

simultâneo de múltiplas disciplinas já que é possível trabalhar com mais de um 

modelo 3D de forma coordenada. 

• Verificação facilitada das intenções de projeto: à medida que o modelo 3D é cri-

ado, áreas e materiais são quantificados, facilitando estimativas de custos de 

forma antecipada e precisa, auxiliando em projetos em que a intenção é definida 

quantitativamente. 

• Extração de estimativas de custo durante a etapa de projeto: em qualquer etapa 

do projeto, um software BIM consegue fornecer uma lista detalha de quantitativos 

e espaços. Assim é possível manter todos os participantes conscientes das impli-

cações dos custos associadas com dado projeto. 

• Incrementação da eficiência energética e a sustentabilidade: a capacidade de vin-

cular um modelo a ferramentas de análise energética proporciona diversas opor-

tunidades para melhorar a qualidade da construção, permitindo, por exemplo, a 

verificação do uso de energia durantes fases mais preliminares do projeto. 

Já a respeito dos benefícios relacionados à construção e à fabricação, Eastman et 

al. (2014) pontuam o seguinte: 

• Sincronização de projeto e planejamento da construção: é possível associar o mo-

delo 3D a etapa de planejamento, criando um modelo BIM 4D. Assim, é possível 

efetuar uma simulação do processo de construção em qualquer ponto no tempo. 

• Descoberta de erros de projeto e omissões antes da construção (detecção de 

interferências): todos os projetos podem ser colocados juntos e comparados, efe-

tuando um processo de detecção de interferências e identificando conflitos que, 

antes, seriam encontrados apenas na obra. 

• Reação rápida a problemas de projeto ou do canteiro: as consequências de uma 

modificação podem ser refletidas com precisão e rapidez no modelo, já que outros 
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objetos no projeto podem ser atualizados automaticamente. Modificações em um 

modelo BIM também minimizam erros que acontecem quando se utiliza sistemas 

baseados em papel. 

• Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados: uma repre-

sentação precisa dos componentes pode ser gerada a partir da importação do 

modelo para uma ferramenta BIM de fabricação. 

• Melhor implementação e técnicas de construção enxuta: modelos BIM proporcio-

nam a base para melhorias em planejamento e cronograma, devido ao forneci-

mento de um modelo de projeto preciso e dos recursos necessários para cada 

fase da construção. Assim reduz custos e permite melhor colaboração de traba-

lho. 

• Sincronização da aquisição de materiais com o projeto e a construção: é possível 

adquirir materiais de fornecedores de produtos e subempreiteiros utilizando os le-

vantamentos precisos de materiais e objetos que são gerados por um modelo BIM 

3D. 

Sobre benefícios na fase de pós-construção, Eastman et al. (2014) citam que é 

possível obter um melhor gerenciamento e operação das edificações, por meio das infor-

mações fornecidas pelo modelo de construção sobre todos os sistemas usados. A inte-

gração com sistemas de operação e gerenciamento de facilidades é outro benefício pro-

porcionado, considerando as informações precisas sobre como os espaços e sistemas 

foram construídos, que fornecem um ponto de partida muito útil para o gerenciamento e 

a operação da construção. 

Catelani (2016) também cita diversos pontos onde modelos que aplicam a meto-

dologia BIM se destacam. Um deles é sobre a capacidade de executar construções com-

plexas: as edificações estão tendo um grau de complexidade cada vez maior, tanto em 

suas formas quanto nas soluções tecnológicas utilizadas em seus subsistemas. Assim, 

ferramentas BIM se mostram adequadas para encarar esse cenário de condições desa-

fiadoras. 

A utilização de modelos BIM também pode influenciar e intensificar o uso da in-

dustrialização no setor da construção civil. Os softwares podem gerar componentes com 
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um grande grau de detalhes, garantindo um alto nível de confiabilidade e viabilizando o 

uso da pré-fabricação (CATELANI, 2016). 

Apesar de modelos de interoperabilidade ainda estarem sendo desenvolvidos para 

melhorar a comunicação entre softwares BIM, o surgimento de novas ferramentas torna 

a interoperabilidade um fator cada vez mais necessário. Alves (2018) cita os principais 

benefícios de uma interoperabilidade ideal, sendo eles: 

• Eliminar a necessidade de reintrodução de dados. 

• Eliminar o uso de papel para comunicação entre projetos. 

• Minimiza erros e falhas. 

• Aumenta a rapidez da concepção do projeto. 

• Permite a reutilização de informações. 

• Diminui os custos de comunicação. 

• Permite que os membros de uma equipe trabalhem em um mesmo projeto, au-

mentado a precisão do modelo já que todos trabalham sobre a mesma base. 

As dimensões BIM ainda não conseguem ser aplicadas em sua totalidade de forma 

ideal. Porém, o estudo de Silva et al. (2019) mostrou diversos benefícios relacionados a 

otimização do processo construtivo com a utilização do BIM 4D. Um exemplo foi a redu-

ção em 7,6% no tempo destinado a execução de obra (CHEN et al., 2013, apud SILVA 

et al., 2019). 

Já a pesquisa de Alrashed e Kantamaneni (2018) conseguiu demonstrar a eficácia 

do uso de modelos BIM 5D para a redução de custos de construção, já que foi possível 

evitar o desperdício de materiais e de tempo por meio de detecção de interferências, 

resultando em planejamento e cronograma precisos. 

O setor de AEC tem aderido à metodologia BIM em várias partes do mundo. Essa 

tecnologia eleva a confiabilidade e a precisão dos projetos, além de romper paradigmas 

de produtividade. Qualquer empresa que queira se manter na indústria da construção 

deve se preparar para o futuro ao adotar modelos baseados em BIM (CATELANI, 2016). 
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2.3.9. Obstáculos relacionados à adoção do BIM 

Existem diversas causas que bloqueiam a adoção da metodologia BIM, uma das 

principais está relacionada à inércia e à resistência às mudanças. A migração para siste-

mas BIM significa a troca de um modelo onde os envolvidos já estão acostumados para 

algo novo que altera como as atividades e os processos são executados. Para que essa 

mudança ocorra de fato são necessários cinco pontos: visão, capacitação, incentivos, 

recursos e um plano de ação (CATELANI, 2016). 

A implementação de metodologia BIM também gera desafios relacionados a cola-

boração de equipes e mudanças na prática e no uso da informação. Esses modelos re-

querem adoção de métodos que permitam um compartilhamento adequado do modelo 

de informações, que servirá de base para todo processo de trabalho e colaboração, 

sendo uma das mudanças mais significativas que as empresas enfrentam (EASTMAN et 

al., 2014). 

A dificuldade de entendimento e compressão também é outro fator que barra a 

implementação do BIM. Catelani (2016) afirma que é pouco intuitivo compreender o que 

é BIM e o significado de sua adoção para a indústria, também cita alguns pontos que 

atrasa a adoção do BIM: 

• Não é fácil entender o que é BIM e qual seu significado. 

• Não é fácil entender os potenciais benefícios que a metodologia pode proporcio-

nar. 

• Falta de entendimento que os custos altos, atualmente, são devidos a erros, re-

trabalhos, atrasos, demandas e processos. 

• Proprietários e investidores não se deram conta que seriam os principais benefici-

ados da adoção do BIM. 

• Bancos e agentes financiadores não perceberam que o modelo BIM garante maior 

precisão e confiabilidade, possibilitando prática de taxas mais baixas. 

Em relação a especificidades e aspectos intrínsecos ao BIM, é possível afirmar que 

a adoção da metodologia requer esforço, aprendizado e investimento. Também, não é 

fácil comprovar o retorno sobre investimento com a utilização do BIM. Há ainda a 
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dificuldade de mensurar alguns dos principais benefícios oferecidos pela tecnologia, 

como o aumento da precisão nos projetos e no planejamento (CATELANI, 2016). 

A pesquisa de Silva et al. (2019) relacionada a implementação de BIM 4D cita 

alguns pontos necessários para viabilizar a utilização efetiva do modelo 4D: utilização 

unânime de ferramentas BIM, padronizações de documentos e processos de modela-

gem, definição de fluxos de informação, entre outros. Carneiro e Maciel (2020) afirmam 

que a indústria de AEC apresenta uma grande falta de profissionais habilitados para utili-

zar as ferramentas BIM. 

 

2.4. Programação e Automação 

As grandes transformações no mundo, especialmente aquelas relacionadas ao 

comportamento da sociedade, estão diretamente relacionadas as mudanças tecnológi-

cas, já que essas mudanças criam novas ferramentas e aprimoram procedimentos de 

trabalho, alterando profundamente os aspectos da vida e da cultura da humanidade 

(CHALINE, 2014, apud, SENA, 2019). As revoluções industriais estão fortemente ligadas 

a essas transformações, visto que sempre tiveram como foco avanços nos processos de 

produção, buscando sempre a mecanização e automação das operações (COELHO, 

2016). 

O mundo atualmente vive sua quarta revolução industrial, onde as novas tecnolo-

gias estão emergindo e se disseminando muito mais rápido do que em qualquer outra 

das revoluções. Esse processo está intimamente ligado com o desenvolvimento de tec-

nologias digitais e com a sofisticação e integração dos computadores. Os efeitos dessa 

revolução serão manifestados com todo seu potencial por meio da automação e criação 

de modelos e processos sem precedentes (SCHWAB, 2016). 

 

2.4.1. Revoluções Industriais 

A primeira revolução industrial teve início por volta de 1760 com a industrialização 

da Grã-Bretanha, devido ao foco no desenvolvimento industrial. Assim, desenvolveu-se 
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a indústria de base, representada pela metalurgia e siderurgia, tendo sua demanda li-

gada, principalmente, a construção das ferrovias nas primeiras décadas do século XIX 

(BRAICK e MOTA, 2007). 

Um fator que marcou a primeira revolução industrial foi o uso do carvão como 

fonte de energia para indústria, para uso doméstico e como combustível para as locomo-

tivas, permitindo o desenvolvimento do setor de transportes. Outro ponto marcante, foi a 

introdução de máquinas com o intuito de substituir o processo manual de produção 

(BRAICK e MOTA, 2007). Essa revolução deu um novo panorama aos meios de se loco-

mover e produzir, visto que foi responsável pela dinamização do transporte de matérias-

primas e pessoas (ARAUJO, 2018). 

No final do século XIX e início do século XX se iniciou a segunda revolução indus-

trial, tendo como seus principais pontos o advento da eletricidade e a possibilidade de 

produção em massa (SCHWAB, 2016). Também houve um aprimoramento significativo 

de técnicas já existentes, além de avanços nas áreas de química, elétrica e do aço (CO-

ELHO, 2016). 

O setor de transportes teve grandes avanços com a expansão das estradas de 

ferro e com o crescimento da indústria naval. As invenções do telégrafo e telefone possi-

bilitaram avanços no setor de comunicações. O motor à explosão também foi uma impor-

tante invenção que ocorreu nesse período (ROGGIA; FUENTES, 2016). Coelho (2016) 

cita que, durante esses anos, também surgiram os primeiros barcos de aço movidos por 

potentes motores a vapor, que revolucionaram o transporte de mercadorias. 

Outro grande marco da indústria foi o Fordismo: um modelo de produção em 

massa idealizado por Henry Ford. Esse modelo barateou os artigos produzidos e ampliou 

o mercado consumidor, já que esse modo de produzir apresentava um baixo custo de 

fabricação e possibilitava um acúmulo de capital (ARAUJO, 2018). “A invenção e inova-

ção andaram de mãos dadas nesta que foi a segunda revolução industrial.” (COELHO, 

2016). 

A terceira revolução industrial se iniciou na década de 1960 e se caracterizou pela 

proliferação e uso de semicondutores, automação e robotização em linhas de produção, 



60   |   Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica 

 

além do surgimento da internet, dos telefones móveis e da informação armazenada e 

processada digitalmente (COELHO, 2016). Essa revolução digital também trouxe o que 

viria a ser a base de toda a tecnologia da automação contemporânea: os computadores 

(ROGGIA; FUENTES, 2016). 

O surgimento do modelo chamado Toyotismo, em contraste com o Fordismo, apli-

cado no mercado automobilístico pelos japoneses também foi outro marco da terceira 

revolução industrial. Essa revolução também foi responsável por inovações nas áreas de 

biotecnologia, química moderna, telecomunicação e nanotecnologia (ARAUJO, 2018). 

Para Schwab (2016), a quarta revolução industrial já começou e se baseia na re-

volução digital, se caracterizando por uma internet muito mais móvel e onipresente, por 

sensores cada vez menores e mais poderosos e por inteligências artificiais e modelos de 

machine learning, possibilitando a criação de um mundo onde sistemas virtuais e físicos 

consigam cooperar globalmente de um modo flexível, permitindo o surgimento de novos 

modelos operacionais. 

Em contraste com a terceira revolução industrial, os computadores estão se tor-

nando cada vez mais sofisticados e integrados, sendo catalisadores da transformação da 

sociedade e da economia global (SCHWAB, 2016). Araujo (2018), afirma que as mudan-

ças econômicas, sociais e culturais devido a atual revolução tecnologia tem proporções 

tão grandes que sua previsibilidade é extremamente difícil. 

Schwab (2016) pontua que a quarta revolução industrial é fundamentalmente di-

ferente das outras três, visto que há ondas simultâneas de avanços e descobertas em 

diversas áreas diferentes, possibilitando a fusão e interação dessas novas tecnologias, 

seja fisicamente, digitalmente e, até mesmo, biologicamente. A Figura 16 traz um resumo 

do que foi alcançado em cada revolução industrial. 
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Figura 16 – Progressão das revoluções industriais. 

 

Fonte: Rodrigues, Jesus e Schützer (2016). 

 

2.4.2. Automação 

Araujo (2018) traz a definição de automação como sendo a utilização de técnicas 

computadorizadas ou mecânicas por meio de um sistema, com o intuito de dinamizar e 

otimizar os processos produtivos dos mais variados setores da economia. Já para Roggia 

e Fuentes (2016), automação é um sistema de controle, sem a necessidade da interven-

ção do homem, que, possui mecanismos que verificam sua própria operação, efetuando 

medições e realizando correções. 

A automação não deve ser confundida com mecanização, sendo o último relacio-

nado a utilização de máquinas para executar determinada tarefa em detrimento do es-

forço físico, em contraste com a automação, que possibilita a execução de tarefas por 

meio de máquinas que são controladas automaticamente (ROGGIA; FUENTES, 2016). 
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De acordo com Roggia e Fuentes (2016), os sistemas de automação industrial também 

podem ser classificados de acordo com seu grau de flexibilidade, da seguinte forma: 

• Automação rígida: focada na fabricação de um produto específico. Possui altas 

taxas de produção (Figura 17), porém apresenta inflexibilidade de equipamentos 

na acomodação da variedade de produção. 

• Automação programável:  é controlado por um programa que é interpretado pelo 

sistema. Apresenta suporte a diferentes configurações de produtos e diferentes 

programas podem ser utilizados para fabricação de novos produtos. Como ponto 

negativo possui um volume de produção baixo. 

• Automação flexível: o equipamento deve ser programado para produzir uma vari-

edade de produtos, tentando conciliar características da automação rígida e ou-

tras da automação programável. Os produtos podem ter características ou confi-

gurações diferentes, porém são mais limitados do que os fabricados pela automa-

ção programável. 
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Figura 17 – Volume de produção nos tipos de sistemas de automação industrial. 

 

Fonte: Roggia e Fuentes (2016). 

 

Além da sua utilização industrial, com a fabricação de produtos em massa, a au-

tomação também consegue trazer benefícios para diversos outros setores da economia. 

Para o mercado de Arquitetura e Engenharia, a automação tende a trazer taxas maiores 

de produtividade e facilita a mitigação de problemas constantes do mercado (ARAUJO, 

2018). 

Araujo (2018) cita em seu trabalho, diversos tipos de inovações que a automação 

pode trazer no mercado da construção civil. Entre eles, é possível destacar: 

• Drones: são veículos aéreos não tripulados (Figura 18) e comandados com a ajuda 

de um controle remoto, podendo ser manuseados até mesmo por um telefone 

celular. Conseguem acessar pontos remotos com segurança e coletar imagens 

com o objetivo de analisar o local que deve ser estudado. 
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Figura 18 – Drone. 

 

Fonte: Araujo (2018). 

 

• Impressão 3D: tem o objetivo de agilizar o processo de execução e montagem de 

produtos. Consegue otimizar a velocidade de construção em empreendimentos, 

podendo ser usada para produzir até mesmo grandes elementos, como paredes 

e instalações. 

• Máquinas de reboco de paredes automática: são máquinas que substituem o pro-

cesso de execução de reboco manual em paredes. O equipamento (Figura 19) 

elimina a necessidade de efetuar chapisco e produz um revestimento compacto e 

uniforme, eliminando os problemas quanto a variabilidade da qualidade da execu-

ção. 

 



Programação e Automação   |   65 

 

Figura 19 – Máquina de reboco de paredes automática. 

 

Fonte: Araujo (2018). 

 

• Assentadores de argamassa: é uma nova técnica automatizada que visa agilizar o 

processo manual, apresentando um rendimento de execução muito superior e 

uma qualidade e nivelamento incomparáveis. Também possui grande facilidade de 

implantação e desenvolvimento do trabalho. 

• Automação predial: um sistema predial possibilita a integração de equipamentos 

e áreas, coletas e análise de dados e segurança de informações, colaborando com 

a gestão de um edifício. Construções com sistemas de automação possuem a 

capacidade de apresentar altos níveis de eficiência e sustentabilidade. 

Todos esses sistemas de automação, seja industrial ou até mesmo as inovações 

mencionadas para construção civil, envolvem a utilização de um software ou de um apa-

relho eletrônico digital chamado Controlador Lógico Programável (CLP) para administrar 

os processos envolvidos na automação. Portanto, os computadores e o conhecimento 

em como programá-los constituem a base de toda a tecnologia da automação 
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contemporânea, tendo exemplos de sua utilização nos mais diversos setores da econo-

mia (ROGGIA; FUENTES, 2016). 

 

2.4.3. Programação de computadores 

Uma busca constante na história da humanidade foi por meios de criar de ferra-

mentas que auxiliassem no trabalho, diminuindo esforço e economizando tempo. Com 

esse contexto, foram criados os computadores: máquinas versáteis, úteis e seguras, com 

a capacidade de armazenar dados, imprimir relatórios, gerar gráficos, realizar cálculos e 

muitas outras coisas (ASCENCIO; CAMPOS, 2012). 

Os computadores são capazes de tomar decisões lógicos milhões e até bilhões 

de vezes mais rápido que uma pessoa. Eles consistem em dispositivos físicos chamados 

de hardware (teclado, telas, mouse, memória etc.) e em programas que executam nos 

computadores, os chamados softwares. Esses programas são um conjunto de instruções 

que possibilitam o computador processar dados e essas instruções, por sua vez, são 

especificadas por pessoas chamadas de programadores (DEITEL; DEITEL, 2006). 

No processo de criação de um software, um programador deve escrever o con-

junto de instruções a serem realizadas pelo computador em uma linguagem que seja 

compreensível tanto para o computador quanto para o programador. Existem centenas 

das chamadas linguagens de programação, algumas delas são diretamente compreen-

síveis pelo computador e outras necessitam de um passo intermediário de tradução. É 

possível dividir as linguagens em três tipos gerais: de máquina, assembly e de alto nível. 

(DEITEL; DEITEL, 2006). 

A linguagem de máquina é uma linguagem na qual qualquer computador pode 

entender diretamente, sendo uma espécie de “linguagem natural” dos computadores, 

definida pelo design de hardware. Elas são dependentes de máquina, ou seja, só podem 

ser utilizadas em um tipo de computador. O grande problema desse tipo de linguagem é 

a sua complexidade para serem escritas pelos programados (DEITEL; DEITEL, 2006). 
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Considerando a dificuldade e tendência a erros da escrita da linguagem de má-

quina, os programadores começaram a utilizar abreviações em inglês para representar 

operações elementares, assim nasciam as linguagens assembly. Programas tradutores, 

chamados assemblers, também foram criados, com o objetivo de converter os programas 

em linguagem assembly para linguagem de máquina (DEITEL; DEITEL, 2006). 

Ainda que as linguagens assembly trouxeram grandes facilidade para o mundo da 

programação, muitas instruções eram necessárias para realizar simples tarefas. Com o 

intuito de acelerar o processo de programação e criar instruções únicas que realizaram 

tarefas substanciais, foram criadas as linguagens de alto nível. Linguagens de alto nível 

possuem uma sintaxe próxima à da língua inglesa e necessitam de programas tradutores, 

chamados de compiladores, para converter os códigos em linguagem de máquina. Al-

guns exemplos dessas linguagens são: C, C++, Visual Basic, C# e Java (DEITEL; DEITEL, 

2006). 

A Figura 20 exemplifica as diferenças entre os códigos escritos nos três tipos de 

linguagem. É perceptível que as linguagens de mais baixo nível (de máquina e assembly) 

possuem uma complexidade maior, podendo ser mais propensas a erros de escrita por 

parte dos programadores e já uma linguagem de alto nível consegue ser visivelmente 

mais simples e compreensível, portanto, mais intuitiva e acessível (SENA, 2019). 

 

Figura 20 – Diferenças entre os tipos de linguagens de programação. 

 

Fonte: Sena (2019). 
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Para Ascencio e Campos (2012) a primeira etapa no desenvolvimento de um pro-

grama é a análise do problema a ser solucionado, para definir os dados de entrada, o 

processamento e os dados de saída. Então deve ser elaborado um algoritmo que deverá 

ser transformado em códigos de uma linguagem de programação (ASCENCIO; CAM-

POS, 2012). 

Assim, um algoritmo servirá de base para o desenvolvimento de softwares. É pos-

sível definir algoritmo como uma sequência lógica e finita de instruções que serão segui-

das a fim de chegar na resolução de um problema. Além de seu uso ligado à área de 

ciências exatas, no dia a dia os algoritmos são usados de forma intuitiva, quando, por 

exemplo, uma pessoa segue uma receita culinária, que nada mais é do que uma sequên-

cia de instruções que devem ser realizadas para executar uma tarefa (PUGA; RISSETTI, 

2009). 

Após a codificação do algoritmo, a forma como o código é estruturado pode ser 

dividida em alguns tipos. Segundo Puga e Rissetti (2009), as formas de estruturação são: 

programação linear, programação estruturada e programação orientada a objetos, po-

dendo ser definidas da seguinte forma: 

• Programação Linear:  nesse tipo de estruturação, os programas obedecem a uma 

sequência de passos executados consecutivamente, tendo início e fim definidos. 

Foi um princípio utilizado nas primeiras línguas de programação, porém programas 

lineares são extensos e difíceis de ser compreendidos e desenvolvidos. Assembly 

e Basic são exemplos de linguagens de programação que se apoiam nesse tipo 

de estruturação. 

• Programação Estruturada:  o conceito desse tipo de estruturação se baseia na 

filosofia de dividir um problema em partes e atacá-las separadamente. A divisão 

de tarefas na programação estruturada recebe o nome de modularização, onde o 

programa é dividido em partes ou módulos que executam tarefas específicas. Pro-

cedimentos ou funções, com a capacidade de receber valores, são ferramentas 

que visam a execução de determinada tarefa. 

• Programação Orientada a Objetos: esse tipo de programação revolucionou os 

conceitos de projeto e desenvolvimento de sistemas já existentes. A programação 
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orientada a objetos busca fazer um paralelo do mundo real com o mundo da pro-

gramação, assim um programa será formado por objetos que interagem entre si e 

possuem atributos, apresentando comportamento e característica próprios, po-

dendo realizar operações. Portanto os dados estão relacionados aos atributos dos 

objetos, assim como os procedimentos estão relacionados com as operações. 

Sena (2019) também cita a programação visual como uma quarta forma de estru-

turação. Esse tipo de programação traz uma interface mais intuitiva para a criação de 

códigos a partir de nós de programação, se conectando a outros utilizando entradas e 

saídas de dados. Exemplos de programas que utilizam a programação visual são o 

Dynamo e o Grasshoper (SENA, 2019). 

 

2.4.4. Linguagem Python 

A criação da linguagem Python começou no final do ano 1989, por meio do pes-

quisador Guido van Rossum da National Research Institute for Mathematics and Compu-

ter Science in Amsterdam (CWI). Guido precisava de uma linguagem de script de alto 

nível para realizar tarefas administrativas para seu grupo de pesquisa, porém as lingua-

gens de programação disponíveis não satisfaziam o que precisava. Assim, pela combina-

ção de diversos elementos de linguagens já existentes, juntamente com a capacidade de 

ser extensível por meio de classes e interfaces de programação, foi criada a linguagem 

Python (DEITEL et al., 2002). 

Python é uma linguagem de programação de propósito geral, orientada a objetos 

e tem seu código aberto. Também possui uma sintaxe simples e legível, tendo seu foco 

em diminuir o tempo de desenvolvimento de código. É utilizada por grandes empresas 

como Google e Youtube e até mesmo pelo NASA, podendo criar aplicações nas mais 

diversas áreas, desde desenvolvimento web até ciência de dados (LUTZ, 2011). 

Lutz (2009) cita que, após mais de 12 anos ensinando Python, foi possível perce-

ber as seguintes características, como sendo os principais fatores observados pelos usu-

ários da linguagem: 
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• Qualidade de software: Python traz suporte a mecanismos avançados de reuso 

de software, como a orientação de objetos. O código é focado em ser legível e 

coerente e, portanto, reutilizável e sustentável. Assim, a linguagem se destaca de 

outras ferramentas no mundo da programação. 

• Produtividade do desenvolvedor: o código em Python roda imediatamente, sem a 

necessidade de compilação e, usualmente, é um terço a um quinto menor do que 

códigos escritos nas linguagens C++ ou Java (Figura 21). Desta maneira, há 

grande destaque quanto a produtividade e velocidade na programação. 

• Portabilidade de programa: de uma forma geral, fazer com que o código em 

Python rode em sistemas operacionais diferentes, necessita apenas que haja uma 

cópia do código entre as diferentes máquinas 

• Bibliotecas de suporte: Python possui uma biblioteca padrão que traz uma grande 

coleção de funcionalidades. A biblioteca padrão consegue auxiliar na criação de 

aplicações de todo nível, desde comparações de texto até aplicações de rede. 

Também deve ser mencionada a grande quantidade de bibliotecas de terceiros, 

estendendo ainda mais o suporte ao desenvolvimento de software. 

• Integração de componentes: scripts escritos em Python possuem diversos meca-

nismos de integração, permitindo a comunicação com outras partes de uma 

mesma aplicação e até de interfaces diferentes, sendo possível interagir com dis-

positivos e redes. Atualmente, um programa em Python tem a capacidade de se 

integrar até com diferentes linguagens, podendo utilizar bibliotecas das linguagens 

C e C++, por exemplo. 
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Figura 21 – Comparação do código escrito em Python com C++ e Java. 

 

Fonte: autor. 

 

Com a linguagem Python é possível criar aplicações para as mais diversas áreas 

computacionais. Uma das áreas em que Python tem tido um grande destaque é a de 

ciência de dados. A profissão de cientista de dados envolve a junção de habilidades em 

três áreas diferentes: conhecimentos em estatística, para modelar e resumir um conjunto 

de dados, as habilidades em ciência da computação, para criar e utilizar algoritmos que 

possam guardar, processar e visualizar esses dados de forma eficiente e, por fim, o do-

mínio do assunto a ser analisado, necessário para formular as perguntas corretas e, por-

tanto, trabalhar corretamente com os dados a serem estudados (VANDERPLAS, 2016). 

Outra área que cresce cada vez mais com a utilização de Python é a de machine 

learning (ML). Os estudos de ML são sobre extrair informação de dados, tendo seu 

campo de pesquisa como uma combinação entre estatística, inteligência artificial, ciência 
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da computação e análise preditiva. Muitos dispositivos possuem algoritmos de ML em 

seu núcleo, sendo alguns exemplos de aplicação: recomendações automáticas de pro-

dutos para comprar, reconhecimento facial, detecção de atividade fraudulenta em car-

tões de crédito, determinar se um tumor é benigno baseando-se em sua imagem médica 

e diversos outros exemplos (MÜLLER; GUIDO, 2016). 

A linguagem Python não foi criada com o propósito de servir para análise de dados 

ou computação científica. Isso só foi possível graças ao desenvolvimento e disseminação 

de bibliotecas de terceiros, tornando Python uma ferramenta de primeira classe para aná-

lise e visualização de grandes conjuntos de dados (VANDERPLAS, 2016). Python possui 

bibliotecas que permitem o carregamento de dados, visualização, estatística, processa-

mento de linguagem natural, processamento de imagem e muito mais. Outra grande van-

tagem é a possibilidade de interagir diretamente com o código, já que análise de dados 

e ML são processos fundamentalmente iterativos (MÜLLER; GUIDO, 2016). 

 

2.5. Integração Revit – Python 

Para Labib (2017), a programação de computadores tem a capacidade de auxiliar 

arquitetos e engenheiros em superar os desafios relacionados a utilização de novas fer-

ramentas digitais. O conhecimento em programação é crucial para tornar o processo de 

modelagem mais eficiente, podendo facilitar a organização, análise e visualização de si-

mulações complexas de dados para a eficiência da edificação. Assim, programas custo-

mizados são essenciais para a criação de obras de alto desempenho (LABIB, 2017). 

Considerando a estrutura de modelos BIM como sendo um grande conjunto de 

dados, devido aos objetos serem paramétricos, os softwares que aplicam a metodologia 

se tornam perfeitamente adequados aos processos inerentes à programação. Por meio 

da utilização da automação, conhecimentos em programação dão aos usuários de sof-

twares BIM a capacidade de tornar seus processos mais rápidos e produtivos (SENA, 

2019). 



Integração Revit – Python   |   73 

 

2.5.1. Autodesk Revit e sua API 

O Revit é um software que aplica a metodologia Building Information Modeling, foi 

criado e é distribuído pela empresa Autodesk. De acordo com a Autodesk (©2021b), o 

Revit pode ser utilizado durante todo o ciclo de vida de uma edificação, desde seu design 

inicial, visualização e análise, até a fabricação e construção. É capaz de criar modelos 

3D com precisão, além de permitir a colaboração interdisciplinar das diversas áreas pre-

sentes na elaboração de uma construção (AUTODESK, ©2021b). 

Além de todas suas funcionalidades nativas, o Revit também permite a integração 

de novas ferramentas por meio de plugins. Os plugins são uma forma de expandir o uso 

de um software. Os fabricantes permitem que desenvolvedores criem funcionalidades 

que não estavam presentes no programa original (SENA, 2019). A Autodesk disponibiliza 

uma loja de aplicativos, onde é possível encontrar aplicações criadas por terceiros que 

melhoram a produtividade de um software Autodesk (AUTODESK, ©2021a). 

Outro método de agregar funcionalidades ao Revit é por meio de sua API. De 

acordo com a Autodesk (©2021c), a empresa disponibiliza uma API rica e poderosa, 

capaz de automatizar tarefas e estender a funcionalidade do Revit em todas suas áreas. 

A API permite programação com qualquer linguagem da plataforma de desenvolvimento 

.NET, como VB.NET, C# e C++/CLI. Além disso, é disponibilizado documentação e exem-

plos de códigos para auxiliar com o uso da API (AUTODESK, ©2021c). 

A API do Revit permite a criação de programas que podem ser integrados ao Revit. 

Entre os diversos usos da API, é possível citar as seguintes (AUTODESK, ©2021c): 

• Criar macros e add-ins que automatizam tarefas repetitivas. 

• Verificar automaticamente se o projeto segue os padrões pré-definidos. 

• Extrair dados do projeto para análise e gerar relatórios. 

• Importar dados externos para criar novos parâmetros ou elementos. 

• Integrar outras aplicações ao Revit. 

 



74   |   Capítulo 2 – Revisão Bibliográfica 

 

2.5.2. Revit Python Shell (RPS) 

Para possibilitar a implementação de plugins na linguagem Python, o Autodesk 

Revit adota um pacote de programação Python escrito em C#, desenvolvido para a utili-

zação na plataforma .NET, chamado IronPython (SENA, 2019). O plugin Revit Python 

Shell (RPS) adiciona um interpretador de IronPython para o Autodesk Revit, permitindo a 

criação de plugins para Revit utilizando Python. Além disso, também traz um shell intera-

tivo que possibilita a visualização dos resultados do código conforme ele é escrito, sendo 

uma ótima forma de explorar a API do Revit e criar novos plugins (THOMAS, [s.d.]). 

De acordo com Sena (2019), o Revit Python Shell, devido a sua forma de acesso 

aos dados, traz maior facilidade para a utilização do API do Revit quando comparado a 

métodos que utilizam consultas codificadas. O RPS possui uma interface que disponibiliza 

dois campos, o primeiro onde comandos serão executados imediatamente, já no segundo 

um trecho de código pode ser escrito e, posteriormente, executado (SENA, 2019). A 

Figura 22 ilustra a interface do RPS. 
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Figura 22 – Interface do Revit Python Shell. 

 

Fonte: Sena (2019). 

 

Por permitir o acesso e a exploração dos dados presentes em um modelo BIM via 

API do Revit, o RPS possibilita personalização do software por meio da automatização de 

processos repetitivos, checagem de padrões pré-definidos e até mesmo a extração e 

estudo dos dados fora do escopo do Revit, assim evitando cada vez mais erros humanos 

e otimizando o tempo. O repositório do GitHub, referente ao RPS, também contém diver-

sos exemplos de códigos e referências que auxiliam na utilização do plugin (THOMAS, 

[s.d]). 

Sena (2019) demonstra um exemplo de código que ilustra a aplicação do Revit 

Python Shell. Nesse exemplo, o código, ao ser executado, utiliza a API disponibilizada 

pelo Revit para calcular o volume total das paredes inseridas no modelo. Na Figura 23 é 

possível visualizar o código escrito em Python no RPS e seu resultado. 
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Figura 23 – Exemplo de script que determina o volume das paredes do modelo. 

 

Fonte: Sena (2019). 

 

2.5.3. pyRevit 

De acordo com a descrição presente no repositório do GitHub (EHSAN IRAN-NE-

JAD, [s.d.]), o pyRevit é uma ferramenta que permite a automação de processos e cria-

ção de addons dentro do ambiente Revit, juntamente com a utilização de sua API. O 

plugin também traz um extenso conjunto de ferramentas que demonstram suas capaci-

dades como ambiente de desenvolvimento. 

Após a instalação do pyRevit, um conjunto de scripts são disponibilizados gratui-

tamente e uma nova aba (Figura 24) é adicionada ao Revit, onde estarão agrupados os 

ícones referentes aos scripts que poderão ser executados diretamente no Revit (SENA, 

2019). Também é possível acessar o código dos scripts que acompanham a instalação 
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do pyRevit, possibilitando o aprendizado na utilização do IronPython, juntamente com a 

API do Revit. Uma maneira fácil de acessar o script de um comando é clicar em seu ícone 

segurando a tecla alt (SENA, 2019). 

 

Figura 24 – Aba pyRevit com novos comandos, disponibilizada após instalação do plu-

gin. 

 

Fonte: Sena (2019). 

 

O pyRevit não necessita que seus scripts sejam rodados em um console de pro-

gramação, em contraste com o RPS, sendo este último ideal para testar códigos, devido 

a sua flexibilidade e respostas em tempo real. Já o pyRevit, consegue tornar o processo 

mais ágil ao permitir a criação de um ícone que rodará um script, já testado, apenas com 

um clique, automatizando até mesmo a inserção dos códigos (SENA, 2019). 

Sena (2019) utilizou parâmetros estipulados pela lei municipal de Ribeirão Preto 

para elaborar um algoritmo que checa se as áreas dos cômodos estão de acordo com o 

que foi estabelecido. Segundo Sena (2019), o RPS foi utilizado primeiramente para reali-

zação de testes e estudos e, então, com o pyRevit foi criada uma nova aba no software 

Revit, que contém um comando que executa o código. A Figura 25 demonstra o código 

elaborado por Sena (2019) e a Figura 26 mostra o resultado da execução do código ao 

clicar no botão “Lista”. 
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Figura 25 – Rotina elaborada em Python por Sena (2019). 

 

Fonte: Sena (2019). 
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Figura 26 – Resultado da execução da rotina criada por Sena (2019). 

 

Fonte: Sena (2019). 

 

Como pode ser observado pela figura acima, o código criado por Sena (2019) 

gera uma janela com os dados referentes as áreas dos cômodos, é então efetuada uma 

comparação com os parâmetros da lei municipal de Ribeirão Preto e o resultado da com-

paração é imprimido nessa mesma janela, demonstrando a aprovação ou reprovação do 

ambiente em questão.
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Capítulo 3 – Metodologia 

A metodologia deste trabalho envolverá a realização de processos que terão como 

foco os objetivos específicos já listados. Com isso será possível associar a linguagem de 

programação Python com a API do software Autodesk Revit, permitindo a customização 

do programa, de forma a automatizar as verificações dos parâmetros estabelecidos pela 

Resolução N°. 09, de 08 de Abril de 2011, da ADASA. 

Com o objetivo de facilitar a visualização e a organização das etapas em que este 

trabalho será executado, foi elaborado um fluxograma que divide a metodologia em 3 

fases, servindo como um resumo e um passo a passo dos processos a serem realizados. 

O fluxograma pode ser observado na Figura 27 e as fases serão explicadas em mais 

detalhes posteriormente. 

 

Figura 27 – Fluxograma com as fases deste trabalho. 

  

Fonte: autor. 
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3.1. Primeira fase 

A primeira etapa se inicia com o estudo da documentação disponibilizada pela 

Autodesk (AUTODESK, ©2021c), com a finalidade de se obter domínio sobre as funções 

e parâmetros que podem ser acessados por meio da API do Revit. 

O acesso à API requer uma interface de programação, assim, será escolhida a 

linguagem Python para a elaboração dos códigos. A escolha dessa linguagem é devido 

a sua natureza dinâmica e de sintaxe simples, sendo a linguagem de programação ideal 

para se trabalhar com o objetivo de tratar e analisar dados, o que a torna fundamental 

para a associação com um modelo, que se baseia na metodologia BIM e, portanto, todos 

seus elementos são regidos por regras e parâmetros. 

O plugin Revit Python Shell será utilizado, já que adiciona um console que imple-

menta o IronPython, uma versão da linguagem Python que irá permitir o acesso e utiliza-

ção da API disponibilizada pelo Revit. Esse plugin será empregado para a realização de 

testes e estudos da aplicação da linguagem Python associada ao Revit, já que proporci-

ona um console onde é possível escrever códigos que interagem com o modelo e dão 

resultados quase que em tempo real. 

Após ter o código devidamente testado e funcional, o plugin pyRevit será utilizado 

para implementar a solução no Revit. Com esse plugin será possível criar uma nova aba 

no Revit, contendo todos os novos comandos criados e que serão executados direta-

mente no software com apenas um clique. O pyRevit não necessita que o código seja 

inserido em um console para, então, ser executado, como ocorre no Revit Python Shell, 

sendo assim uma ótima opção para códigos já testados. 

 

3.2. Segunda Fase 

O algoritmo que será elaborado em Python e aplicado por meio dos plugins men-

cionados, tem como finalidade ser uma verificação automática para as diretrizes estabe-

lecidas pela Resolução N°. 09, de 08 de Abril de 2011, definida pela ADASA. Assim, será 
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criado um comando que utilizará os dados do modelo para realizar os cálculos e as veri-

ficações estabelecidas pela Resolução. 

A Resolução N°. 09, de 08 de Abril de 2011, da ADASA tem o seguinte objetivo: 

“estabelecer as diretrizes e critérios gerais para requerimento e obtenção de outorga de 

lançamento de águas pluviais em corpos hídricos superficiais do Distrito Federal e naque-

les delegados pela União e estados.”. O documento traz diretrizes para limites e cálculo 

da vazão de lançamento de águas pluviais em corpo hídrico superficial, fórmulas para 

cálculo dos reservatórios, regras para redução da área impermeabilizada, entre outros.  

O código a ser escrito em Python terá como foco a implementação dessas diretri-

zes, fazendo uma comparação com os valores presentes no modelo e os pré-definidos 

pela resolução. Posteriormente será analisado quais são as limitações do algoritmo ela-

borado e quais pré-requisitos devem ser apresentados pelo modelo para que o código 

seja executado com sucesso. 

 

3.3. Terceira Fase 

Em relação ao modelo 3D, não haverá a necessidade de modelá-lo do começo, já 

que este será cedido por um arquiteto e será utilizado na realização dos testes do algo-

ritmo. Esse modelo possui um terreno com área maior que 600 m², se enquadrando nos 

critérios da Resolução N°. 09, de 08 de Abril de 2011. 

Primeiramente serão realizados os cálculos manuais com os dados do modelo 3D 

de testes, seguindo as diretrizes da resolução. Após a obtenção dos resultados pelo cál-

culo manual, o programa desenvolvido será executado e os valores resultantes serão 

comparados com os alcançados inicialmente. 

Por fim, após a aquisição de conhecimentos para um uso satisfatório da API do 

Revit associada a uma interface de programação com a linguagem Python, será avaliada 

a viabilidade da utilização dessas ferramentas, com base nas dificuldades encontradas 

no decorrer do trabalho e no processo de adaptação do modelo ao código criado.
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Capítulo 4 – Análises e Resultados 

4.1. Desenvolvimento de aplicações para o Autodesk Revit 

A Autodesk disponibiliza para download em seu website um Software Deve-

lopment Kit (SDK) para o Revit (AUTODESK, ©2021c). Esse SDK inclui a documentação 

de referência para API do Revit, juntamente com exemplos de como utilizá-la. Um ponto 

a se destacar é que o material está disponível apenas em inglês. 

Devido à complexidade do Autodesk Revit e considerando que é possível geren-

ciar quase que qualquer etapa de uma construção por ele, a funcionalidade da API acaba 

sendo bem extensa, possibilitando lidar com os aspectos arquitetônico, estrutural, mecâ-

nico, elétrico, hidráulico, com planejamento e orçamento e até mesmo com a parte de 

análise energética de um empreendimento. Portanto, para realizar o desenvolvimento de 

aplicações para o Revit, a consulta constante ao material de referência se faz imprescin-

dível (Figura 28). 
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Figura 28 – Exemplo de uma página do documento de referência da API do Revit. 

 

Fonte: autor. 
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Como pode ser observado pela parte lateral esquerda na Figura 28, há uma 

imensa quantidade de páginas no documento, referenciando classes, métodos e exem-

plos. Assim, o ponto principal para desenvolver as aplicações se torna aprender a como 

pesquisar no material de referência e entender como utilizar a classe ou o método em 

questão. 

Outra questão bastante importante sobre os documentos de referência da API é 

que, como o próprio nome menciona, são referências e não guias. Portanto, o primeiro 

contato com o material e como utilizá-lo pode ser de difícil entendimento. Para esse caso 

a Autodesk também disponibiliza em seu website um guia para desenvolvedores utiliza-

rem a API do Revit, chamado de Revit API Developers Guide (AUTODESK, ©2021c). O 

guia possui diversos exemplos, passo-a-passos e recomendações, sendo uma ótima op-

ção para o primeiro contato com o desenvolvimento para o Revit. 

De acordo com a Autodesk (©2021c), a API é uma API feita na plataforma .NET, 

então é possível utilizar diversas bibliotecas e utilidades presentes na plataforma .NET 

para realizar o desenvolvimento em conjunto com a API do Revit. Outro ponto a ser men-

cionado é que no material de referência e no guia para desenvolvedores, a principal lin-

guagem de programação utilizada é a linguagem C# (C Sharp), conhecida pela sua utili-

zação na plataforma .NET. 

Por fim, ainda que a experiência com a plataforma .NET e com a linguagem C# 

não seja totalmente necessária para o desenvolvimento de aplicações para o Revit, é 

inegável que esses conhecimentos são extremamente úteis e quase que um pré-requisito 

para a utilização eficaz do guia de desenvolvedores e dos documentos de referência da 

API.

 

4.2. Processo de desenvolvimento do programa proposto 

O processo de desenvolvimento na linguagem Python do programa que propõe a 

aplicação da Resolução N°. 09, de 08 de Abril de 2011 da ADASA no software Autodesk 
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Revit, pode ser dividido em três etapas principais, que serão abordadas neste tópico. As 

etapas são: 

1. Utilização da linguagem Python para operações com a API. 

2. Desenvolvimento de uma interface gráfica de usuário para o programa. 

3. Implementação dos cálculos referentes à Resolução Nº 09. 

 

4.2.1. Python na utilização da API do Revit 

Considerando que todos os materiais de referência e guias oficiais sobre a utiliza-

ção da API tem como base a linguagem C#, a falta de conhecimento em como interpretar 

um código escrito nessa linguagem, traz dificuldades no aprendizado da API do Revit. A 

utilização de Python, a princípio, acaba sendo dependente desses conhecimentos, já que, 

utilizando apenas o material oficial da Autodesk, seria necessário interpretar os exemplos 

em C# e então aplicá-los na implementação da linguagem Python para a plataforma .NET, 

o IronPython. 

Todavia, graças a esforços coletivos na criação e desenvolvimento dos projetos 

de código aberto Revit Python Shell (RPS) e pyRevit, existem formas de contornar, até 

um certo ponto, a necessidade de se ter familiaridade com a linguagem C# e com a pla-

taforma .NET para desenvolver aplicações em Python para o Revit. As páginas dos repo-

sitórios de ambos os projetos no GitHub (THOMAS, [s.d]; EHSAN IRAN-NEJAD, [s.d.])  

contam com uma série de referências e exemplos que auxiliam no aprendizado da utili-

zação da linguagem Python com a API do Revit. 

Em especial, o pyRevit conta com um website (PYREVIT, ©2021) onde há uma 

série de documentações sobre como o programa funciona, suas funcionalidades e bas-

tante conteúdo, tanto em texto quanto em vídeo, sobre como desenvolver aplicações 

para o Revit com Python. Além disso, também conta uma pequena comunidade e fóruns 

em que é possível discutir ideias e solucionar dúvidas sobre o assunto. O projeto do pyRe-

vit também conta com sua própria API, que funciona como um conjunto de funções que 

visam facilitar o uso da API do Revit com a linguagem Python (PYREVIT, ©2021). 
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Devido à falta de familiaridade com a linguagem C# e com a plataforma .NET, o 

conteúdo disponível no website do projeto do pyRevit, principalmente os vídeos voltados 

a iniciantes no desenvolvimento de aplicações para o Revit, foi essencial para o desen-

volvimento deste trabalho. O pyRevit também traz a possibilidade de acessar o código 

dos programas que acompanham sua instalação. O estudo desses programas (Figura 

29), que também foram escritos em Python, foi outro ponto indispensável para entender 

o processo de extrair dados e interagir, de um modo geral, com o modelo por meio da 

API. 



88   |   Capítulo 4 – Análises e Resultados 

 

Figura 29 – Trecho de código de um dos programas incluídos na instalação do pyRevit. 

 

Fonte: autor. 

 

Outra extensão que, apesar de não estar diretamente relacionada com a utilização 

da linguagem Python, foi extremamente valiosa foi o RevitLookup, uma ferramenta de 
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exploração da base de dados do projeto, que permite acessar os parâmetros, proprieda-

des e relações de um elemento BIM (TAMMIK, [s.d]). Essa extensão auxiliou na identifi-

cação dos parâmetros que poderiam ser acessados em um determinado elemento e, 

posteriormente, na extração desses dados por meio do código em Python (Figura 30). 

Sem o uso dessa extensão seria necessário fazer uma pesquisa na documentação 

da API do Revit para encontrar esses parâmetros e esse processo poderia demandar 

bastante tempo, já que a documentação é extensa e complexa. Já com o RevitLookup, 

esse processo se torna bem mais simples e rápido, pois é possível selecionar um ele-

mento e checar diretamente todos os parâmetros relacionados a ele. 

 

Figura 30 – Exemplo do uso do RevitLookup em um elemento de um modelo Revit. 

 

Fonte: autor. 
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4.2.2. Criação da interface gráfica do usuário 

Com o uso do Revit Python Shell e com um pouco de conhecimento no uso de 

Python para acessar a API do Revit, já é possível interagir com um modelo (Figura 31), 

extrair dados e automatizar algumas tarefas. Esse é um ótimo método para realizar testes 

e aprender a como utilizar a API de uma forma interativa e dinâmica, já que dispensa o 

uso de um programa externo para editar e compilar o código, como é no caso da lingua-

gem C#. 

 

Figura 31 – Exemplo do uso do Revit Python Shell para extrair dados de um elemento. 

 

Fonte: autor. 

 

Ainda que seja possível criar todo um programa por meio do RPS ou até mesmo 

rodar códigos já prontos, o usuário fica preso a ter sempre que abrir o RPS antes de 
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poder realizar qualquer tarefa, além de ser apresentado à uma interface não tão amigável, 

onde os dados são imprimidos em um console (como pode ser observado na Figura 31). 

Portanto, para implementar um programa e disponibilizá-lo para um usuário co-

mum, é interessante que haja uma interface gráfica que seja amigável e intuitiva, com 

janelas e botões, deixando o código em segundo plano. Caso o contrário, o primeiro con-

tato com o programa pode gerar uma certa resistência por parte de alguns usuários. Um 

exemplo simples pode ser verificado na Figura 32, que imprime os mesmos dados da 

Figura 31, porém de uma forma mais amigável e deixando o código por trás dos panos. 

 

Figura 32 – Exemplo de uma simples interface gráfica para o usuário. 

 

Fonte: autor. 

 

A API do Revit não possui ferramentas para a criação de uma interface gráfica, 

todavia, como já mencionado, também é possível fazer uso das bibliotecas presentes na 

plataforma .NET. Assim é possível utilizar o Windows Presentation Foundation (WPF), 

uma estrutura de interface do usuário para criar aplicativos cliente de desktop utilizando 

o Extensible Application Markup Language (XAML) (MICROSOFT, 2021a). 

De acordo com a Microsoft (2021b), o XAML é uma linguagem de marcação para 

programação de aplicações declarativas. Essa linguagem simplifica a criação de uma 

interface de usuário para aplicativos .NET, permitindo um fluxo de trabalho onde é 
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possível separar a criação da interface da lógica do aplicativo e usando ferramentas dife-

rentes (MICROSOFT, 2021c). 

O estudo do WPF e do XAML foi essencial para a criação da interface gráfica deste 

projeto e também foi a etapa que mais demandou tempo e esforços. Ainda que existam 

mais exemplos e uma documentação mais rica (disponibilizada pela Microsoft) quando 

comparado com a API do Revit, existe um problema em comum quando o assunto é 

desenvolvimento com Python: a grande maioria dos exemplos e dos materiais estão as-

sociados à linguagem C#. 

Após o estudo do funcionamento básico da linguagem XAML, o desafio nessa 

etapa do projeto foi como criar a lógica da aplicação utilizando o WPF juntamente com 

Python e, posteriormente, associar o programa com a API do Revit para interagir com o 

modelo. Novamente, o material no website do projeto pyRevit (PYREVIT, ©2021), junta-

mente com o acesso ao código dos programas que vem em sua instalação, foi impres-

cindível para o progresso no aprendizado dessas tecnologias. 

 

4.2.3. Implementação dos cálculos referentes à Resolução Nº 09 

Com a interface gráfica do usuário pronta e com o conhecimento em como inte-

ragir com o modelo por meio da API e exibir dados na interface, a implementação dos 

cálculos referentes à Resolução Nº 09 de 08 de Abril de 2011 se torna relativamente 

simples e foi a parte que demandou menos tempo para ser desenvolvida neste trabalho. 

A implementação da resolução consistiu em entender quais tipos de dados deve-

riam ser extraídos do modelo (como a área e o tipo do elemento), aplicar as equações 

descritas no tópico 2.5 deste trabalho e, por fim, disponibilizar os resultados para o usu-

ário. 

Ainda que a implementação dos cálculos tenha sido feita com sucesso, o pro-

grama exige uma certa sensibilidade por parte do usuário para entrar com alguns dados 

necessários para os cálculos e para selecionar os elementos a serem considerados. 
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Esses pontos serão discutidos em mais detalhes a seguir, no tópico referente ao funcio-

namento do programa desenvolvido.

 

4.3. Utilização do programa desenvolvido 

A princípio deve ser mencionado que, como o programa foi desenvolvido com a 

utilização da API do pyRevit, a instalação prévia deste se faz necessária. O pyRevit tam-

bém permite que se crie uma nova aba no Revit e sejam adicionados diversos programas 

nessas abas em formato de botões. A aplicação desenvolvida neste projeto pode ser 

acessada dessa forma, como pode ser visto na Figura 33. 

 

Figura 33 – Botão de acesso ao programa desenvolvido, presente na aba “ADASA”. 

 

Fonte: autor. 

 

Após clicar no botão “Cálculo ADASA” será gerada a interface gráfica criada para 

este projeto (Figura 34). Essa interface será o contato inicial que o usuário terá com o 

programa. 
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Figura 34 – Interface do programa desenvolvido. 

 

Fonte: autor. 

 

Em relação a utilização efetiva do programa, há alguns pontos a serem menciona-

dos. A Figura 35 traz a mesma interface após a adição de alguns elementos de um mo-

delo teste. Nessa figura também estão marcados alguns pontos para facilitar a explicação 

do uso do programa. 
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Figura 35 – Pontos importantes da interface gráfica da aplicação. 

 

Fonte: autor. 

 

O entendimento dos pontos da Figura 35 é essencial para uma boa utilização do 

programa. A explicação de cada ponto se dá da seguinte forma: 

1. Bloco “Adicionar Elementos”:  nesse bloco há três botões para efetuar a 

adição dos elementos que serão considerados no cálculo. Ao clicar em 

“Adicionar Pisos”, por exemplo, o usuário voltará ao modelo e, ao selecio-

nar elementos, apenas elementos do tipo “Piso” serão considerados na se-

leção. Os outros dois botões funcionam de forma análoga. 

2. Lista de elementos selecionados: após selecionar os elementos, estes apa-

recerão nessa lista e algumas informações serão automaticamente extraí-

das ou calculadas do modelo. O usuário deve estar atento ao “Coef. Redu-

ção (C)”, o valor padrão que será proposto pelo programa é de 0.9, porém 

esse valor pode ser alterado ao clicar na célula correspondente. Outra cé-

lula que pode ser alterada é a célula “Area Sobreposta” que deve ser 
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utilizada quando o usuário optar por desconsiderar parte da área do objeto 

selecionado. 

3. Bloco “Gerenciar Itens Selecionados”: esse bloco conta com dois botões 

que alteram as propriedades dos itens dentro da lista de elementos que 

foram selecionados pelo usuário, sendo possível remover da lista ou alterar 

a propriedade “Impermeável” de um elemento, caso seja necessário. 

4. Bloco “Dados do Modelo”: o somatório dos valores apresentados na lista 

de elementos será apresentado aqui. O usuário deve entrar com a área 

total do terreno a ser considerada para os cálculos. O valor de intensidade 

da chuva padrão que o programa traz é de 196.44 mm/h, porém o usuário 

pode alterá-lo conforme sua necessidade. Caso haja alguma alteração na 

intensidade da chuva, o botão “Alterar Chuva” deve ser utilizado para efe-

tuar as devidas modificações nos cálculos. 

5. Menu “Arquivo”: esse botão traz duas opções: salvar e carregar dados (em 

formato CSV). Assim o usuário tem a possibilidade de salvar determinada 

configuração de elementos selecionados e checar seus dados ou até 

mesmo utilizá-la posteriormente com a opção de carregar dados. 

6. Botão “Calcular”: após a adição de todos os elementos que devem ser con-

siderados no cálculo, seus devidos coeficientes de redução e a área total 

do terreno, pode-se fazer uso do botão “Calcular” que gerará uma nova 

janela, computando os resultados de acordo com a Resolução Nº 09. 

 

A janela que será gerada pelo botão “Calcular” é a janela de resultados que trará 

as seguintes informações: vazão total e de pré-desenvolvimento em L/s (litros por se-

gundo), m³/h (metros cúbicos por hora) e m³/s (metros cúbicos por segundo), se há ne-

cessidade de reservatório para a área considerada e, por fim, o volume do reservatório 

em m³ (metros cúbicos), considerando um reservatório de quantidade. Na Figura 36 pode 

ser observada a interface da janela de resultados. 
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Figura 36 – Interface da janela de resultados. 

 

Fonte: autor.

 

4.4. Viabilidade e limitações 

A ideia inicial ao fim da segunda fase era ter um botão que, ao ser acionado, exe-

cutaria o programa e imprimiria os resultados sem a necessidade de o usuário interagir 

com o programa. Todavia, essa abordagem exigiria a criação de um programa muito 

complexo devido à complexidade e a liberdade criativa que o próprio Autodesk Revit dis-

põe para os seus usuários.  

Em outras palavras, o Revit permite a criação de um modelo de diversas formas 

diferentes, com nomenclaturas, objetos, materiais, parâmetros e famílias que podem ser 

criados e customizados pelo usuário, assim, escrever um código que leva todos esses 

detalhes em consideração seria complexo e criaria um programa propenso a erros. 

Portanto, o programa desenvolvido não executa os cálculos automaticamente ao 

ser acionado, mas apresenta uma etapa intermediária que exige a interação por parte do 
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usuário. Assim, o usuário deve selecionar os elementos a serem levados em considera-

ção no modelo 3D e pode alterar alguns coeficientes que serão utilizados no cálculo. 

Dessa forma, há a necessidade de um certo conhecimento, por parte do usuário, da Re-

solução N°. 09, de 08 de abril de 2011, da ADASA, para que o programa seja utilizado 

com eficácia. 

Dessa maneira, os erros de cálculo que poderão surgir na tela de resultados esta-

rão atrelados, de uma forma geral, aos dados inseridos pelo usuário. Consequentemente, 

deve-se ter um maior cuidado ao selecionar os elementos a serem considerados, verifi-

cando se não há sobreposições entre eles, por exemplo: pisos que estão em pavimentos 

diferentes, um acima do outro, provavelmente não devem ser selecionados juntos. O usu-

ário também deve se atentar aos valores de coeficiente de redução e intensidade da 

chuva, já que são dados fundamentais para os cálculos. 

Por fim, o valor correspondente à área total do terreno também deve ser inserido 

corretamente. Para o cálculo de reservatórios de quantidade, a Resolução N°. 09, de 08 

de abril de 2011, da ADASA, em seu capítulo 4 afirma que a equação para determinar o 

volume (utilizada neste projeto) só é válida para uma área de contribuição inferior a 200 

ha (duzentos hectares). Assim, caso haja a entrada de valores incompatíveis, o programa 

irá apresentar mensagens de erro (Figuras 37 e 38). 

 

Figura 37 – Mensagem de erro para valores incompatíveis de área do terreno. 

 

Fonte: autor. 
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Figura 38 – Mensagem de erro para terrenos acima de 200 ha. 

 

Fonte: autor. 

 

O artigo 5º da resolução afirma que o limite da vazão específica de 24,4 L/(s.ha) 

(litro por segundo por hectare), relacionado ao lançamento de águas pluviais em corpo 

hídrico superficial, pode ser desconsiderado para terrenos com área inferior a 600 m² e 

destinados a habitação unifamiliar. O programa desenvolvido permite a utilização de 

áreas inferiores a 600 m², já que não há verificações se a habitação é unifamiliar ou não. 

 

4.5. Testes e resultados 

4.5.1. Primeiro teste: modelo 3D cedido por um arquiteto 

Um modelo 3D foi cedido por um arquiteto para a realização de testes do pro-

grama desenvolvido. O modelo é uma habitação unifamiliar com área de terreno de 

757,56 m² e pode ser observado a seguir nas Figuras 39 e 40. 
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Figura 39 – Vista 3D do modelo cedido para testes. 

 

Fonte : autor. 
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Figura 40 – Planta baixa do modelo cedido. 

 

Fonte: autor. 
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Com o objetivo de demonstrar mais a fundo como os cálculos são realizados e, 

portanto, reforçar a credibilidade do programa, os cálculos para o modelo de testes serão 

primeiramente feitos manualmente. O processo de cálculo será semelhante ao que é exe-

cutado pelo programa e as referências para as equações e valores utilizados podem ser 

encontradas no tópico 2.5 deste trabalho e na Resolução Nº 09 de 08 de Abril de 2011, 

da ADASA.  

O primeiro passo é o cálculo da intensidade da chuva utilizando os valores de 

tempo de recorrência de 10 anos e tempo de concentração de 5 minutos, conforme a 

Resolução Nº 09. 

𝑖 =
21,7 × 𝐹0,16

(𝑡𝑐 + 11)0,815
=

21,7 × 100,16

(5 + 11)0,815
= 3,274

𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
= 196,44

𝑚𝑚

ℎ
                    (6) 

 

Após a determinação da intensidade da chuva é necessário dividir o modelo para 

contabilizar as áreas impermeáveis e então essas áreas serão multiplicadas por um coe-

ficiente de escoamento superficial. De acordo com a Tabela 1, o valor de 0,9 será utilizado 

para todas as áreas deste modelo. Por fim, utiliza-se da equação do método racional para 

se obter a vazão de cada área. Esses processos estão resumidos na Tabela 2, a seguir. 

Tabela 2 – Levantamento manual das áreas impermeáveis do modelo de testes. 

 

Fonte: autor. 
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O valor total da vazão deve ser utilizado para efetuar a comparação com a vazão 

de pré-desenvolvimento. Caso o valor da vazão calculado na Tabela 2 seja maior que a 

vazão de pré-desenvolvimento, haverá a necessidade da implantação de um reservatório. 

De acordo com a Resolução Nº 09 a vazão de pré-desenvolvimento pode ser calculada 

da seguinte forma: 

 

𝑄 = 24,4
𝐿

𝑠 × ℎ𝑎
×

757,56

10.000
ℎ𝑎 = 1,85 𝐿/𝑠                                             (7) 

 

Como pode ser verificado pelo resultado da equação acima, o uso do reservatório 

é necessário. O cálculo do seu volume é feito utilizando a área total do terreno em hec-

tares e o percentual da área impermeável, calculado pela divisão do total A*C da Tabela 

2 pela área total de contribuição. O resultado é o seguinte: 

 

𝑉 = 4,705 × (
480,92

757,56
× 100) × 0,075756 =  22,62 𝑚3                                (8) 

 

O resultado do cálculo manual foi a necessidade de um reservatório de 22,62 m³ 

(metros cúbicos). O processo será refeito, agora utilizando o programa desenvolvido 

neste trabalho. As etapas para a melhor utilização do programa estarão descritas a se-

guir. 

O primeiro passo para a utilização correta do programa é identificar as áreas que 

devem ser consideradas para o cálculo e seus tipos (topografia, piso ou telhado). No 

modelo de testes não há telhados e nem topografias, portanto adicionaremos apenas 

pisos ao utilizar o programa. Outro ponto que o usuário deve se atentar é a presença de 

áreas sobrepostas, estas devem ser identificadas e devidamente desconsideradas. As 

Figuras 41 e 42 ilustram um exemplo de área sobreposta presente no modelo de testes. 
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Figura 41 – Parte da área destaca em azul está sobreposta pela laje da edificação. 

 

Fonte: autor. 
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Figura 42 – Área da Figura 41 com a vista da cobertura. 

 

Fonte: autor. 

 

Após a verificação das áreas sobrepostas, caso elas existam, há basicamente 

duas formas para se lidar com essa situação: a primeira opção é dividir o objeto em dois 

objetos diferentes no modelo 3D e a segunda opção é verificar a área que está sobre-

posta e entrar com esse valor na célula “Área Sobreposta” presente no programa. 

O próximo passo, após identificar as áreas que devem ser consideradas e verificar 

a presença de áreas sobrepostas, é utilizar o programa para fazer o levantamento das 

áreas impermeáveis. Também deve-se utilizar alguma referência (como o Termo de Re-

ferência e Especificações para Elaboração de Projetos de Sistema de Drenagem Pluvial 
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no Distrito Federal, publicado em 2019 pela NOVACAP) para verificar o coeficiente de 

escoamento superficial (célula “Coef. Reducao (C)” no programa).  

A Figura 43 demonstra o levantamento das áreas impermeáveis do modelo cedido 

para testes e a Figura 44 demonstra o resultado calculado pelo programa. 

 

Figura 43 – Levantamento das áreas impermeáveis do modelo de testes. 

 

Fonte: autor. 
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Figura 44 – Resultado da execução do programa no modelo de testes. 

 

Fonte: autor. 

 

Comparando os valores presentes na Figura 44 com os valores calculados manu-

almente é possível observar que os resultados do programa estão de acordo com os 

obtidos manualmente, com diferenças mínimas devido aos arredondamentos. 

 

4.5.2. Segundo teste: dimensionamento realizado por Braga (2018) 

Braga (2018) efetuou em seu trabalho o dimensionamento do reservatório de de-

tenção de águas pluviais de uma edificação de 1200 m² (metros quadrados) utilizando as 

diretrizes da Resolução Nº 09 de 08 de Abril de 2011, da ADASA. O segundo teste con-

sistirá em utilizar os dados desse empreendimento no programa e comparar os resultados 

com os obtidos por Braga (2018). 
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Como não é possível ter acesso a um modelo 3D da edificação que possa ser 

acessado pelo Autodesk Revit, o uso do programa se dará de uma forma alternativa. É 

possível montar um arquivo em formato CSV (Comma Separated Values) com os dados 

a serem utilizados que será carregado no programa e, então, os cálculos poderão ser 

efetuados. O padrão de como deve ser montado o arquivo será demonstrado na Figura 

45. 

 

Figura 45 – Padrão de arquivo que pode ser carregado no programa desenvolvido. 

 

Fonte: autor. 
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O retângulo alaranjado na Figura 45 representa valores que não devem ser alte-

rados para que o programa leia corretamente os dados. A linha abaixo do retângulo ala-

ranjado representa um exemplo de dados de um objeto. Para adicionar um novo objeto 

basta adicionar novas linhas com a quantidade correta de dados (de acordo com a linha 

“categoria,material_tipo...”) separados por vírgula. A Figura 46 irá ilustrar melhor como 

realizar esse procedimento, com os dados presentes no trabalho de Braga (2018). 

 

Figura 46 – Arquivo CSV com os dados do trabalho de Braga (2018). 

 

Fonte: autor. 
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O retângulo azul representa os dados que serão carregados no programa e foram 

editados manualmente. O primeiro valor é a categoria do objeto, o segundo valor é o 

material (como não há informações sobre o material, esse valor foi deixado em branco), 

o terceiro valor é se o material é impermeável ou não e os únicos valores aceitos são 

“True” ou “False”, o quarto valor é área do objeto, o quinto valor é o coeficiente de esco-

amento superficial e os demais valores não são necessários, porém devem estar presen-

tes, conforme a Figura 46. 

Abrindo o programa no Autodesk Revit, acessando o menu “Arquivo”, então cli-

cando na opção “Carregar Dados” e, por fim, selecionando o arquivo CSV montado ma-

nualmente, caso não haja erros, o programa carregará os dados e será possível obter os 

resultados normalmente (Figuras 47 e 48). 

 

Figura 47 –Interface do programa após carregar os dados de Braga (2018). 

 

Fonte: autor. 
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Figura 48 – Resultado da execução do programa com os dados de Braga (2018). 

 

Fonte: autor. 

 

Os resultados obtidos pela execução do programa apresentaram os mesmos va-

lores que os obtidos pelos cálculos manuais realizados por Braga (2018) em seu trabalho. 

O objetivo deste segundo teste foi demonstrar uma forma alternativa de utilizar o pro-

grama desenvolvido, salientando que é possível utilizá-lo mesmo sem a presença de um 

modelo aberto no Autodesk Revit.  
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Capítulo 5 – Conclusões 

O desenvolvimento do programa proposto foi um sucesso, possibilitando alcançar 

os objetivos iniciais deste trabalho. O programa criado como plugin para o Autodesk Revit 

auxilia profissionais da construção civil na adequação de seus projetos às diretrizes da 

Resolução Nº 09 de 08 de abril de 2011 da ADASA. O plugin realiza os cálculos neces-

sários de acordo com a resolução e automaticamente entrega ao usuário o volume que 

o reservatório deve ter para cada caso. 

Mesmo que o programa já apresente vantagens aos profissionais que o utilizarem, 

já que permite economizar tempo e dinheiro ao automatizar os processos de cálculos 

presentes na resolução, há espaço para melhorias. Para isso um estudo mais aprofun-

dado das funcionalidades do Autodesk Revit e de sua API se torna necessário. 

Tratando somente da API do Revit, a utilização da linguagem Python por meio das 

extensões Revit Python Shell e pyRevit, permite a criação de aplicações de forma rápida 

e interativa, além de dispensar o uso de um compilador. Mas a predominância de exem-

plos e materiais na linguagem C# é um fator que dificulta o uso do Python. 

Portanto, para criação de programas mais simples o uso de Python é viável. Já 

para se ter o domínio da API do Revit e utilizá-la de uma forma mais profunda e otimizada 

é necessário ter conhecimentos em C# e na plataforma .NET. Em todos os casos, a ex-

periência com C# e com a plataforma .NET é um ponto que auxilia bastante no uso da 

API. 

Ainda que o uso de Python não ser o ideal para o desenvolvimento de aplicações 

com a API do Revit, há um fator que não pode ser ignorado a respeito da linguagem: é 

uma das principais linguagens de programação utilizadas nos campos de machine lear-

ning e inteligência artificial. Essas áreas vêm crescendo cada vez mais nos últimos anos 

e se tornando parte fundamental de vários setores da indústria. 

Assim, um contato maior com a linguagem por parte dos profissionais e acadêmi-

cos da engenharia civil, pode vir a ser a porta de entrada para a pesquisa e a criação de 
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modelos de machine learning e inteligência artificial que auxiliem diretamente em toda a 

etapa de desenvolvimento e planejamento de projetos baseados na metodologia BIM. A 

incorporação dessas tecnologias pode ser um fator fundamental para uma mudança mais 

profunda na modernização do setor da construção civil. 

Além disso, o desenvolvimento deste projeto exigiu constantes pesquisas a fim de 

entender e aprender a utilizar certos termos, tecnologias e linguagens (C# e XAML) que 

eram necessários para progredir na construção do código por trás da aplicação. Os pro-

blemas encontrados no decorrer do projeto que necessitaram de pesquisa para serem 

solucionados, revelaram que, com uma rápida procura na internet, era possível encontrar 

pessoas que tiveram problemas similares e outras pessoas que ajudaram a explicar o que 

possivelmente estava acontecendo e como resolver esses problemas. 

Assim, além de existir uma gama de materiais e documentações gratuitos, um dos 

pontos mais fortes do setor da tecnologia e desenvolvimento é ter uma grande comuni-

dade engajada e com espírito colaborativo. Projetos de código aberto como Revit Python 

Shell, pyRevit e até mesmo de grandes empresas de tecnologia são a prova de como 

essa comunidade é o ponto chave para o contínuo desenvolvimento da área. 

Outro fator que vale a pena ser mencionado é como grandes empresas, universi-

dades e até mesmo pessoas físicas criam bastante conteúdo gratuito e de qualidade. Ou 

seja, há um consenso no mundo da tecnologia que fomentar a disseminação de conhe-

cimento de qualidade contribui para fortalecer essa comunidade e beneficia o setor como 

um todo. 

Tendo esse contexto em vista, não é à toa que a área de tecnologia e desenvolvi-

mento vem crescendo cada vez mais e cada vez mais rápido. As inovações continuam 

aparecendo em um ritmo espantoso e seus efeitos podendo ser percebidos nas mais 

diversas esferas da economia e da sociedade. Todo esse caráter dinâmico e de constante 

evolução tem um grande contraste com a indústria da construção que, por sua vez, prin-

cipalmente no Brasil, é conhecida pela sua cultura enraizada em métodos construtivos 

arcaicos e por ter uma certa resistência à modernização. 
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Portanto, aproximar o engenheiro civil da habilidade técnica da programação não 

significa apenas trazer a possibilidade de criar aplicações que auxiliem em sua profissão, 

mas se configura em uma tentativa de incorporar, tanto para os acadêmicos quanto para 

os profissionais do setor, parte da cultura do mundo da tecnologia, tornando comum o 

uso da internet de forma mais engajada para criar uma comunidade forte e disseminar 

conhecimento, além de ter uma busca mais intensa pela evolução e modernização da 

área. 
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