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“A mente humana raramente esta satisfeita e, certamente, nunca esta exercendo suas fungoes
mais nobres quando esta fazendo o trabalho de uma maquina de calcular”

(James Clerk Maxwell)
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RESUMO

Em uma era em que barreiras para a adesdo tecnologica estdo cada vez menores, novas ferra-
mentas computacionais tém surgido e sido aplicadas cada vez mais para auxiliar profissionais
das mais diversas areas das atividades humanas em seu trabalho. Na éarea de projetos e planeja-
mento da construcdo civil ndo tem sido diferente, onde uma série de tecnologias tem transfor-
mado a paisagem do processo de planejamento, exigindo uma nova forma de pensar e agir um
projeto. Busca-se, com isso, conferir maior eficiéncia e eficacia ao processo, agregando maior
valor ao produto que serd apresentado aos agentes intervenientes em questdo € uma potencial
vantagem competitiva em um mercado cada vez mais acirrado. Este projeto final de graduagao
buscou, dessa forma, examinar a conjuntura atual do processo de projeto e planejamento de
empreendimentos do setor e apresentar uma série de ferramentas e tecnologias computacionais
voltadas para tais aspectos de Engenharia Civil, demonstrando a interoperabilidade entre as
mesmas e exemplificando seu uso através de alguns possiveis cenarios comuns na vida de um
profissional da area da industria AEC (arquitetura, engenharia e constru¢ao). Além de cobrir
algumas das ferramentas ja consagradas pelo mercado, também foram apresentadas algumas

tendéncias emergentes e projecdes de possiveis futuros rumos para a area.
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1. INTRODUCAO

A monografia de projeto final de curso foi desenvolvida como parte dos requisitos necessarios
para a obten¢do do grau de bacharel em Engenharia Civil da Universidade de Brasilia, sob a

orientag¢do do Prof. Eleudo Esteves Junior.

O projeto traz, inicialmente, uma analise do papel e importancia do processo de projeto ¢ pla-
nejamento dentro da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo) e a situacao da
mesma no Brasil. Dada essa relevancia mencionada, se apresentara algumas das principais fer-
ramentas computacionais de auxilio ao projeto e planejamento dentro da industria, fazendo uma
analise geral das mesmas em termos de suas potencialidades e limitagdes dentro de tal contexto.
Levantadas tais ferramentas, entdo, se apresentara os potenciais usos ¢ formas de integracoes

destas dentro do ciclo produtivo da industria AEC.

Apos a abordagem teorica dos possiveis empregos destes instrumentos computacionais, sera
demonstrada uma metodologia para o uso pratico de algumas destas ferramentas em um con-
texto real de planejamento para projeto. Tal caracterizagcdo empirica, entdo, evidenciara o fluxo
de trabalho para a integragdo destes instrumentos selecionados para a analise de diferentes fon-
tes de dados, a partir dos quais se extraira uma série de informagdes que auxiliara na tomada de
decisdes para o processo de projeto e planejamento para diferentes escalas espaciais, etapas do

ciclo produtivo e agentes intervenientes da construgdo civil.

Extraidas as informagdes, se apontara as conclusdes gerais relacionadas ao fluxo de trabalho
integrado das ferramentas proposto, evidenciando as dificuldades e limita¢des relacionados ao

seu emprego € seus usos potenciais futuros.

1.1. MOTIVACAO E OBJETIVOS

O macrossetor da Construgdo Civil possui um importante papel sdcio-econdmico no contexto
brasileiro, apresentando uma participacdo de cerca de 5,6% do total dos salarios pagos a traba-
lhadores, 9% do pessoal ocupado e em torno de 19% do PIB brasileiro (CAMARA BRASI-
LEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2002 apud NASCIMENTO & SANTOS,
2003). O setor, entretanto, se trata de um dos menos desenvolvidos e tradicionais na industria

brasileira e mundial (NASCIMENTO & SANTOS, 2003).



Este cenario, por sua vez, ¢ sintomatico de um quadro de baixa difusdo de tecnologias no am-
biente de graduagao académico, que ¢ de onde sai a maior parte da forca de trabalho técnico do
setor. Em uma pesquisa feita entre 119 escolas de constru¢ao nos EUA, por exemplo, apenas
9% delas ensinavam BIM na graduagao, sendo que dentre os principais obstaculos apontados
estavam a falta de tempo ou recursos para desenvolver um novo curriculo, falta de espaco no
curriculo para incluir novas matérias, falta de materiais especificos para ensinar BIM, defasa-
gem do hardware da institui¢do e o elevado custo de software (SABONGI, 2009 apud BARI-
SON & SANTOS, 2011).

Apesar dessa conjuntura, o contexto atual de globalizagdo e crescentes pressoes de um mercado
cada vez mais acirrado tem pressionado o mesmo a uma altera¢do desse quadro, sendo que para
tal a utilizagdo da Tecnologia da Informagao (TT) tende a desempenhar um importante papel no
processo de projeto. Nascimento ef al. (2003) aponta que, dado o tamanho do setor da constru-
¢do civil, seu aspecto de uso intensivo da informagdo e a atual debilidade de comunicacao e
baixa produtividade, os beneficios da integracdo da TI ao setor seriam enormes, fazendo o uso
de ferramentas como CAD-4D, edificios virtuais e aplicagdes de inteligéncia artificial, l6gica

fuzzy, redes neurais e realidade virtual, dentre outros.

Nascimento et al. (2003), dessa forma, aponta que uma das formas de se solucionar a defasagem
tecnoldgica do mercado da construgdo a longo prazo seria a reformulacio da grade curricular

das universidades, “dando maior énfase nas aplicagdes de TI para os futuros profissionais”.

Este projeto final busca, entdo, prover os fundamentos tedricos basicos de algumas das mais
proeminentes ferramentas computacionais de suporte ao projeto e planejamento que normal-
mente nao sdo abordadas com muita énfase na graduagao, bem como as possiveis integragoes
entre as mesmas e suas aplicagdes praticas potenciais dentro do ciclo produtivo da industria em
uma futura carreira profissional na area. Para isto, anteriormente, ainda, sera feita uma analise
geral da conjuntura do processo de projeto e planejamento na industria da construgao civil para
melhor entender o contexto no qual tais ferramentas serdao usadas e compreender sua importan-

cia e seu papel nesse cendrio.

1.2. ABRANGENCIA E LIMITACOES

O projeto final em questao busca, inicialmente, avaliar os desafios encontrados pela constru¢ao
civil em sua estruturagdo como uma industria, evidenciando o panorama da mesma no Brasil e

o importante papel desempenhado pelo planejamento no processo de projeto da mesma para se



superar tais desafios e como certas ferramentas computacionais podem oferecer suporte a este
processo. O mesmo ndo busca, entdo, analisar técnicas de processo de projeto e planejamento,
sendo a abordagem destes topicos de um ponto de vista mais sistémico, que servird de base para

compreender o contexto no qual os instrumentos computacionais abordados serdo aplicados.

Este projeto final, posteriormente, busca fazer uma analise mais geral das ferramentas compu-
tacionais nele discutidas, salientando formas de se integrar as mesmas e seus empregos poten-
ciais dentro da construcao civil para uma melhor tomada de decisdes e consequente otimizagao
do ciclo produtivo desta industria. Dentro deste topico das ferramentas de suporte, entdo, apenas
algumas das tecnologias sdo selecionadas para serem abordadas, ja que esta ¢ uma area extre-
mamente vasta. Na discussao das mesmas, sua exposi¢do ¢ mais introdutoria € nao entra em
pormenores técnicos de formatos, padrdes tecnoldgicos e o estado da arte das tecnologias, dado
a constante evolucdo e transformacdo dos mesmos, que os torna rapidamente datados. Na de-
terminac¢do do fluxo de trabalho de integragdo, também, ndo se entra em muitos detalhes acerca
dos passos tomados em cada programa, dando apenas uma ideia geral das a¢des realizadas, uma
vez que sua descri¢do completa seria demasiadamente extensa e caso se opte pelo uso de pro-

gramas alternativos, tal detalhamento seria inutilizado.

1.3. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

No trabalho de Projeto Final 1, primeiramente, se apresentou uma revisao bibliografica do tema

dividida em duas etapas:

I. Discussdo da conjuntura do processo de projeto e planejamento dentro da construgdo ci-
vil, evidenciando sua estrutura, desafios, importancia, panorama atual e tendéncias;

II. Discussdo sobre as tecnologias de suporte ao projeto e planejamento anteriormente deba-

tidos, primeiramente de forma individualizada e, em seguida, de forma integrada dentro

do ciclo de vida de um empreendimento, evidenciando suas potencialidades e limitagdes.

Neste trabalho de Projeto Final 2, por sua vez, buscou-se criar em sua metodologia um exemplo
de fluxo de trabalho que englobe algumas das tecnologias de suporte discutidas, focando na
parte de andlise de dados de big data e geoprocessamento. Criado este fluxo de trabalho, se
obteve um conjunto de produtos que auxiliam no processo de tomada de decisdes no processo
de projeto e planejamento para entdo contornar algumas das limitacdes e dificuldades dentro

do setor da construcao civil anteriormente discutidas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PROJETO NA INDUSTRIA AEC
2.1.1. DEFINICOES

Dependendo do contexto onde ¢ empregado, o termo projeto pode possuir diferentes interpre-
tagdes que melhor se adapta a ele. Na industria AEC (arquitetura, engenharia e construc¢ao), o
termo projeto € normalmente associado a nog¢do de um plano geral de constru¢ao de algum
elemento, que inclui plantas e cortes que orientam o processo construtivo, assim como a NBR
13.531 (1995) define a elaboragdo de um projeto como a “determinacdo e representagdo prévias
do objeto (urbanizacdo, edificacdo, elemento da edificacdo, instalagdo predial, componente
construtivo, material para construcao) mediante o concurso dos principios e das técnicas pro-
prias da arquitetura e da engenharia”. A NBR 5670 (1977), de modo analogo, classifica o termo
como a “defini¢do qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdmicos e financeiros
de um servico ou obra de engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos, informagdes,
estudos, discriminagdes técnicas, calculos, desenhos, normas, projegdes e disposigdes especi-
ais”. Pomeranz (1988), ainda, na mesma linha, avalia projeto como “um conjunto sistematico
de informacgdes que serve de base para a tomada de decisdes relativas a alocacdo de um certo

montante de recursos’.

Na defini¢ao de projeto, Mattos (2010), por sua vez, ressalta a acep¢ao gerencial que esse termo
pode adquirir e que o PMBok (2008) classifica como “um esforgo temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado exclusivo”. Dinsmore (1992, apud PERALTA, 2008),
analogamente, define projeto como um “empreendimento com comeco e fim definidos, dirigido
por pessoas, para cumprir metas estabelecidas dentro de pardmetros de custo, tempo e quali-

dade”.

A partir desta ampla gama de diferentes significados que projeto pode adquirir, entdo, é possivel
verificar sua relacdo intrinseca com o contexto geografico e temporal, tornando este um reflexo
da metamorfose cultural que a industria passa para se adaptar as diferentes realidades constru-

tivas pela qual passa em seu processo evolutivo.

2.1.2. CICLO DE VIDA

Dentro da concepgao de projeto como empreendimento, Mattos (2010) segmenta estes em qua-

tro estagios:



I.  Concepcao e viabilidade;

II. Detalhamento do projeto e do planejamento;

III. Execugao;

IV. Finalizacgao.

Tais estagios, por sua vez, segundo o autor, se relacionam com o cronograma fisico do projeto

da seguinte forma:
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Figura 1 - Ciclo de vida de projeto (MATTOS, 2010)

Nobre (1999, apud NASCIMENTO & SANTOS, 2003), por sua vez, oferece uma diferente

perspectiva quanto a segmentagdo da estrutura de um projeto, categorizando-o em seu ciclo de

vida nas etapas apresentadas abaixo que se relacionam dentro do cronograma financeiro da obra

como visto na figura a seguir:

I. Planejamento;
II. Programacao;
III. Execugao;
IV. Verificagao;

V. Manutencgao.
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111
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Figura 2 - Ciclo de vida de projeto (NOBRE, 1999 apud NASCIMENTO & SANTOS)



Assim como na defini¢do de projeto, a sua caracterizacdo em seu ciclo de vida também pode
encontrar variacdes dependendo do autor e sua visdo analitica da conjuntura construtiva dentro
do contexto por ele observado. A partir das diferentes perspectivas apresentadas, entdo, e a
partir de um ponto de vista mais comercial e pratico do empreendimento, optou-se por segmen-
tar o ciclo de vida de projeto no qual posteriormente serao analisadas as ferramentas computa-

cionais de suporte a este da seguinte forma:

— Demanda: andlise de possibilidades de investimento em necessidades ainda nao supridas

pelo mercado.

— Concepgdo: visdo geral das possibilidades sobre o produto, necessario para a

comunicacao das intengdes aos agentes intervenientes;
— Venda: supressdo das necessidades mostradas pelo mercado;
— Projeto: diretivas de procedimentos necessarios para a manufatura do produto;
— Execucao: aplicagdo das diretivas explicitadas em projeto;

— Entrega/Uso/Manutengdo: Consumo do produto segundo suas especificagdes de projeto

e eventuais reparos para manter o desempenho adequado da construgao;

— Auto avaliagdo: andlise do encadeamento produtivo, sendo posteriormente retroalimen-

tado no processo para planejamentos futuros.

2.1.3. DESAFIOS

A partir dessa outra faceta semantica que o termo projeto carrega, Mattos (2010) apresenta
algumas caracteristicas importantes de um projeto de construcao que distingue este de outras
atividades industriais e o torna particularmente desafiador, que sdo sua temporariedade e unici-
dade. Geradora de uma grande especificidade produtiva, esta se manifesta basicamente devido
a sua fixagao geografica e sua inerente complexidade de produgdo que resulta, respectivamente,
na necessidade de solugdes personalizadas tanto para a logistica de insumos e canteiro de obras
devido a mobilidade da linha de produgdo quanto para o dimensionamento do projeto devido a
grande variabilidade dos fatores técnicos e sociais vinculados as especificidades dos requisitos

gerados por cada diferente localidade.

Em uma conjuntura complexa de integracao de varios agentes dentro do projeto, Silva e Souza
(2003), dessa forma, destacam o carater compartilhado da tomada de decisdes dentro do pro-

cesso de projeto (como mostrada por ele na figura a seguir), as quais produzem um impacto



direto na qualidade, custo e produtividade da obra. A NBR 5671 (1990) nesse aspecto, por sua
vez, ajudar a esclarecer essas relacdes estabelecendo as “condic¢des exigiveis de participacao
dos intervenientes (“stakeholders” em inglés) em servigos e obras de engenharia e arquitetura,

definindo suas responsabilidades e prerrogativas, visando garantir caracteristicas adequadas aos

empreendimentos”.
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Figura 3 — Agentes intervenientes na gestdo do processo de projeto (Adaptado de SILVA & SOUZA,
2003)

Dentro do contexto apresentado, entdo, Andery e Rezende (2008) avaliam que a complexidade
resultante dessa vasta area de atuacdo, da variabilidade dos fatores ambientais e da reuniao de
diversas areas do conhecimento dentro de um mesmo empreendimento tem como consequéncia

a alta possibilidade para o surgimento de entraves cujas solugdes sdo, em muitos casos, Unicas.

Agregando-se a este intricado cenario produtivo, no processo de projeto tradicional no qual a
maior parte da construgao civil brasileira se encontra, ha a prevaléncia de uma cultura antiquada
de encadeamento serial com alta fragmentacdo, baixa comunicagdo e pouca capacidade de
adaptabilidade. Geram-se, com isso, varias complica¢des como grande nimero de conflitos en-
tre solucdes, a auséncia de solugdes integradas, o baixo nivel de comprometimento com o re-
sultado, dissociagoes com a realidade construtiva, solu¢des sem resultado economico e altos
indices de retrabalho com falhas constantes nas revisdes dos desenhos. Obtém-se, por fim, gar-
galos causadores de desperdicios que repercutem negativamente na qualidade dos produtos ge-
rados e na eficiéncia da construgdo, fazendo com que problemas de projeto e concepgao repre-
sentem de 46% a 58% dos problemas patologicos nas edificagdes (MELHADO, 1994; FABRI-

CIO, 2002) e com que se produza uma quantidade média de residuos de construgao e demoli¢ao



que chega a mais de 50% do valor em massa da totalidade de residuos sélidos urbanos gerados

no Brasil (ANGULO et al., 2003).

2.1.4. PANORAMA NO BRASIL

A cultura tradicional e conservadora de projeto tradicional da construgdo civil, no Brasil, em
particular, se deve a uma série de fatores sociais, econdmicos e politicos herdados do passado,
mas que ainda persistem nesse meio. Dentre tais, vale destacar a questdo de que até o fim da
década de 1970 o Estado ter investido pesadamente nessa industria sem requisitar qualquer
controle de qualidade para o setor, fazendo com que as companhias ndo buscassem inovar
(NASCIMENTO & SANTOS, 2003). Outro fator seria o fato de que no setor essas inovagoes
se dao ao longo de anos (TOLEDO et al., 2000 apud NASCIMENTO & SANTOS, 2003), fato
este agravado pela alta falta de qualificacdo da mao de obra, que ¢ em grande parte semi-anal-
fabeta, dificultando, assim, a implementagdo de inovagdes em niveis basicos (NASCIMENTO
& SANTOS, 2003). Mesmo assim, até nas altas hierarquias, entretanto, ainda costuma-se adotar

métodos de gestao ultrapassados (MELHADO, 2001 apud NASCIMENTO & SANTOS, 2003).

No periodo mais recente da historia do Brasil, em seu contexto de privatizacdes de empresas
estatais, globalizacdo, flutuagdo cambial, menor intervencionismo estatal na economia, exigén-
cia de programa de qualidade por parte do governo, aumento da competitividade e diminui¢ao
dos riscos, porém, Nascimento & Santos (2003) destaca que o setor da construgdo civil ainda

ndo conseguiu se igualar ao nivel de qualidade, produtividade e eficiéncia de outros setores da

industria.
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Figura 4 — Historico recente da industria da construcdo civil no Brasil (NASCIMENTO & SANTOS,
2003)

Ilustrando essa conjuntura anteriormente relatada, ¢ possivel ver na figura a seguir os indices

de produtividade do setor nos EUA, que, na falta de indices de produtividade disponiveis no



Brasil, serve como base comparativa para uma desigualdade que deve ser ainda mais acentuada

no Brasil (NASCIMENTO & SANTOS, 2003).
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Figura 5 — Produtividade da Construgdo Civil comparada com outras industrias (EUA) (Adaptado de
TEICHOLZ, 2000 apud SANTOS;NASCIMENTO, 2003)

2.1.5. IMPORTANCIA

Segundo Peralta (2002), o projeto tem sofrido uma significativa evolug¢do conceitual que amplia
seu escopo e altera seu valor no contexto do processo construtivo. Nesse contexto, o autor ainda
salienta que a crescente preocupacao com a elaboracao do projeto se deve a esta ser considerada
uma das principais fontes de melhoria de desempenho, diminui¢do de custos de produgdo, di-

minuicao de falhas e otimizagao da execucao.

Dentro do mesmo enfoque, Franco (1992 apud PERALTA, 2002) considera o projeto como a
fase onde as decisdes tomadas “trazem maior repercussao nos custos, velocidade e qualidade
dos empreendimentos”, além de ser a fonte da maior parte dos problemas patologicos de cons-
trucdes. Barros e Dornelles (1991), de forma analoga, ressaltam a relevancia da tomada de de-
cisdes na fase de projeto, que facilita a tomada de decisdes subjetivas ao longo da execugao por

parte de pessoas nao qualificadas ou capacitadas para isso.

Para Hammarlund & Josephson (1992), deve-se tomar as decisdes para corte de custos e de

falhas na construcao durante as fases iniciais do empreendimento, conforme a figura a seguir.
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Figura 6 — Avango do empreendimento em relagdo a oportunidade de mitigar custos e falhas (HAM-
MARLUND;JOSEPHSON, 1992)

Apesar dos beneficios apontados sobre a tomada de decisdes antecipadas que a execucao ade-
quada do projeto fornece, Barros (1996) aponta que o empreendedor muitas vezes o vé como
um oOnus, uma despesa indesejada que deve ser reduzida a0 maximo uma vez que 0s recursos
necessarios para sua elaboragao sdo escassos durante esse periodo antes da aprovagao do projeto

junto aos 6rgaos competentes.

Barros e Melhado (1997), dessa forma, propdem uma alocagdo maior de tempo e recursos fi-
nanceiros as fases de projeto, assim como mostrado no grafico abaixo, para tentar evitar as
deficiéncias e os desperdicios comuns na fase de execug@o e melhorar o desempenho do produto

final. Busca-se, com isso, obter um menor gasto nas fases subsequentes ao projeto.
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Figura 7 — Proposta alternativa de alocacdo de tempo e recursos financeiros no empreendimento com o
maior foco dado a etapa de projeto (BARROS; MELHADO, 1997)
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2.1.6. ENGENHARIA SIMULTANEA

Rozenfeld (2006) aponta que o aumento da complexidade do cenario tecnologico, econdomico,
social e de regulamentagao intensificou o nivel de exigéncias que guiam o foco do processo de
projetos para uma abordagem que prioriza o desenvolvimento integrado de produtos. Rezende
e Andery (2008), ainda, destacam que a transi¢do desse enfoque sequencial para o integrado
levou a “alteragdo da estrutura organizacional das empresas, investimentos em tecnologia e
integra¢ao em todos os niveis” e proporcionou uma capacidade de antecipar com maior precisao
eventos e aspectos inerentes a atividade produtiva. A migra¢do do projeto sequencial para o
integrado e multidisciplinar ¢ uma das bases da Engenharia Simultanea (Concurrent Enginee-
ring), na qual etapas do empreendimento sdo desenvolvidas de forma simultanea, tendo, entdo,
ganhos em prazo, reduzindo retrabalho e aumentando a qualidade do produto, além de estabe-
lecer uma via de comunicagdo mais eficiente entre os agentes intervenientes (CASAROTTO;

FAVERO; CASTRO, 1999 apud REZENDE & ANDERY, 2008).

Quanto as origens da Engenharia Simultanea, Rezende e Andery (2008) apontam suas raizes
no estudo publicado pelo DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency ou Agéncia
de Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa dos EUA) através dos trabalhos de 1988 por Win-
ner et al. Segundo tais autores, a Engenharia Simultanea se trata de uma abordagem sistematica
para o desenvolvimento paralelo e integrado de um produto e os processos relacionados a este.
Tal abordagem, com isto, faz os agentes envolvidos no processo avaliarem, desde o inicio, todos
os aspectos do ciclo de vida do produto, desde a concepgao ao descarte, incluindo custo, quali-
dade, requisitos dos clientes e prazos (WINNER et al., 1988 apud KHALFAN; ANUMBA,
2000). Para Hartley (1998 apud REZENDE & ANDERY, 2008), por sua vez, a Engenharia
Simultanea se trata de uma abordagem sistémica surgida em alternativa ao sistema produtivo
sequencial e em resposta a necessidade de obtencao de maior qualidade, flexibilidade e integra-

¢ao de sistemas ¢ atividades.

A partir das perspectivas expostas pelos autores anteriormente citados, pode-se entdo resumir
que a Engenharia Simultanea consiste em uma abordagem mais holistica do processo produtivo
com sua paraleliza¢do de desenvolvimento dos projetos e do processo de produgdo, focando-se
na coordenacdo, compatibilizacdo e comunicacgdo das informagdes entre os diversos integrantes
da cadeia produtiva. Busca-se, com isso, uma maior racionalizacao da producao com a redugdo
de retrabalho, desperdicio de materiais e otimizagdo geral do uso dos insumos, levando a redu-

¢do de custo, maior produtividade e aumento na qualidade.
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Rezende e Andery (2008) apontam que no caso do setor da construcao, a Engenharia Simulta-
nea apresenta-se como “instrumento de grande potencial para promover a melhoria de fatores
criticos tais como a fragmenta¢do do processo de projeto, a baixa qualidade verificada nos pro-
dutos e servigos, além de possibilitar a redugdo de prazos e custos dos empreendimentos”. Para
1ss0, entretanto, necessita-se a correta adaptagdo dos modelos e ferramentas desenvolvidos em
outros setores industriais, como o de manufatura e tecnologia da informacao, para as necessi-
dades da industria da constru¢do (KHALFAN; ANUMBA, 2000 apud REZENDE & AN-
DERY, 2008). E possivel, ainda, que a pratica de novos processos da industria da construgao
civil com base nos principios da Engenharia Simultanea leve a superacdo de problemas como
a dissipagdo das informacdes vitais para cada fase do ciclo de vida dos empreendimentos (RE-

ZENDE & ANDERY, 2008).

Apesar de todos os grandes potenciais beneficios que essa nova forma de processo de projeto
pode apresentar, Rezende e Andery (2008) ressaltam que a implantagdo dela pode ser um tanto
complexa, uma vez que deve alcangar a organiza¢do como um todo, demandando também o

rompimento de paradigmas relacionados a estrutura, cultura e gestao organizacional.

2.1.7. PLANEJAMENTO

Dentro do contexto da nova realidade construtiva que a Engenharia Simultanea apresenta, fica
claro que o planejamento para a adequada coordenagdo dos varios stakeholders ¢ imperativa
para o sucesso do empreendimento. Rezende e Andery (2008) apontam, nesta linha, que o pro-
jeto apresenta “o que” construir, mas ndo define “como”, ficando esta parte a cargo dos execu-
tores que, ndo possuindo tempo, habito ou capacidade para planejar a execugdo, tém na impro-
visagdo sua principal ferramenta. Prado (2002, apud ALVES & DIAS, 2012), ainda, ressalta
que a grande variabilidade da realidade construtiva dificulta a previsao de duragdes de execugdo
das atividades em obra, sendo que a natureza empirica e a variabilidade que caracterizam a
industria, a alta rotatividade da mao de obra, as influéncias das intempéries no desenvolvimen-
tos das atividades ao ar livre, pelo menos nos estagios iniciais, justificam a necessidade de um
sistema de controle dos trabalhos em obra que reflita o progresso real alcancado, os desvios e
atrasos, bem com as causas das situagdes enfrentadas em obra. Mattos (2010), dessa forma,
considera que o planejamento € vital para o sucesso de qualquer empreendimento, sendo o meio
pelo qual o gestor “pode definir as prioridades, estabelecer a sequéncia de execu¢do, comparar

alternativas de ataque, monitorar atrasos e desvios, entre outros beneficios”.
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Corréa et al. (2001), com isso, define que “planejar ¢ entender como a consideragdo conjunta
da situacdo presente e da visdo do futuro influencia as decisdes tomadas no presente para que
se atinjam determinados objetivos no futuro”. Formoso et al. (1999), por sua vez, destaca a
necessidade de visdo de processo no planejamento e controle, definindo planejamento como o
processo de tomada de decisao que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos

necessarios para atingi-las, sendo efetiva quando seguido de um controle.

Dentro dos potenciais beneficios que o planejamento pode proporcionar, Mattos (2010) aponta

0s seguintes:

— Conhecimento pleno da obra;

— Deteccdo de situagdo desfavoraveis;
— Agilidade de decisdes;

— Relag@o com o orcamento;

— Otimizac¢ao da alocagao de recursos;
— Referéncia para o acompanhamento;
— Padronizacao;

— Referéncia para metas;

— Documentagdo e rastreabilidade;

— Criagdo de dados historicos;

— Profissionalismo.

Em termos de detec¢do de situacdes desfavordveis, em especifico, Mattos (2010) destaca que
através dela o gestor pode intervir mais cedo e melhor, gerando uma oportunidade construtiva,
a qual ocorre quando alteragdes sdo feitas a um custo ainda relativamente baixo assim como

expressa o grafico exposto por ele na figura abaixo.

D i Execugdo

Finalizacéao

Oportunidade

construtiva o

Oportunidade
destrutiva

Grau de oportunidade

0 v

Tempo

Figura 8 — Grau de oportunidade da mudanga (MATTOS, 2010)
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Tendo em vista os beneficios apresentados pelo planejamento, varios sao os impactos negativos
observados quando este € feito incorretamente. Rosso (2004 apud ALVES & DIAS, 2012), por
exemplo, aponta que no Brasil 25% do tempo gasto em obra ¢ improdutivo, sendo que 93%
dele se deve a deficiéncias de planejamento, programacdo e coordenacdo das obras, e estas
deficiéncias se manifestam tanto no nivel da programacao da execugdo quanto no nivel de pro-
jeto. Mattos (2010) complementa a anélise de tais impactos ressaltando a ocorréncia de estouros
de prazo e orcamento, indisposi¢des entre construtor e cliente e até mesmo litigios judiciais

relacionados a recuperagdo de perdas e danos.

Dada a importancia do planejamento e as desastrosas consequéncias que a presenca de defici-
éncias nele podem ocorrer, Mattos (2010) ainda aponta algumas das causas dessas falhas. Den-
tre elas, o autor indica a questdo do planejamento e controle serem compartimentadas em um
unico setor, ao invés de permear em toda a estrutura do empreendimento; o aspecto do errdneo
descrédito pela falta de certeza nos pardmetros, uma vez que as incertezas sdo inerentes ao
contexto construtivo e elas devem ser mitigadas com a atualizacdo constante dos cronogramas
e do planejamento estratégico; a questdo do planejamento excessivamente informal, na qual o
aspecto sistémico da gestdo ¢ perdida com a visdo de longo prazo sendo obstruida pelo imedi-
atismo das atividade de curto prazo; e o aspecto do mito do tocador de obras, no qual ha a
presencga de tomadas de decisdes excessivamente empiricas, baseadas na intui¢ao e experiéncia

em detrimento das diretrizes de planejamento previstas para a obra.

2.2. TECNOLOGIAS DE SUPORTE AO PROJETO E PLANEJAMENTO NA AEC
2.2.1. INFORMACAO E TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Em uma perspectiva comercial, Bouchlaghem et al. (2004), destacam que o desenvolvimento
tecnologico nesse contexto atual de globalizagdo garante um maior fluxo de informagdes e
acesso a um livre mercado, que por sua vez acarretam na formag¢do de consumidores mais bem

informados e exigentes, e na batalha de empresas por mais espaco e pela reducdo de custos.

Nesse contexto, Nascimentos e Santos (2003) apontam que a informagao se trata de um aspecto
vital para companhias no mundo atual, sendo ingrediente essencial para a execugao de tarefas
e geragdo de documentos. Dessa forma, a correta gestao do fluxo de informagdes ¢ fundamental

em um cenario de crescente sofisticagao de empreendimentos de constru¢dao, demandando, en-
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tdo, o uso de sistemas capazes de integrar o massivo volume de dados gerados (BOUCHLA-
GHEM et al., 2004). Na industria da construcdo civil, portanto, o tratamento desse fluxo de
informagdes entre os diversos agentes multidisciplinares ao longo do processo ¢ um dos fatores

criticos para o sucesso do empreendimento (NASCIMENTO & SANTOS, 2003).

Para Schimitt (1993), a caréncia de informagdes durante a elaboragdo do projeto se trata de um
grave entrave ao ganho de qualidade e produtividade no setor. Durante a circulagdo de um ele-
vado volume de informacgdes entre os membros do projeto € essencial garantir que estas infor-
magoes sejam precisas e relevantes (SOIBELMAN & CALDAS, 2001 apud NASCIMENTO
& SANTOS, 2003). Dessa forma, se torna necessario a criagdo de uma estrutura para a racio-
nalizagdo do fluxo e compreensdo dos dados durante o desenvolvimento de um empreendi-
mento, fazendo com que o uso de sistemas de informagdes tenha aumentado nos ultimos anos
(NASCIMENTO & SANTOS, 2003). Nesse sentido, Rezende ¢ Andery (2008) notam que os
processos baseados na Engenharia Simultanea podem implicar na superacdo de problemas
como a dissipagdo de informagdes essenciais para cada fase do ciclo de vida do empreendi-

mento com sua abordagem multidisciplinar integrada.

Os sistemas de informagao podem responder uma variada gama de consultas, sendo que a in-
formagdo processada por estes possui um amplo uso na tomada de decisdes e, desse modo, a
qualidade da informacdo pode determinar o acerto dessas decisdes tomadas (NASCIMENTO
& SANTOS, 2003). “A informagdo com qualidade para tomada de decisdo deve ser precisa,
oportuna e completa” (REZENDE et al., 2000).

Na década de 80 e parte da década de 90, a caréncia de informagdes para tomada de decisdo era
em grande parte responsavel pelo baixo desempenho do setor da construgao e, para solucionar
isso, houve um grande investimento por partes das companhias na area de Tecnologia da Infor-
macao (TI) com a aquisi¢dao de software e hardware para o gerenciamento de informagdes

(NASCIMENTO & SANTOS, 2003).

Tecnologia da Informagao (TI) é o termo que trata das complexas relagdes entre sistemas de
informacao, o uso e inovagao de hardware, sistemas de automacao, software, servigos € usua-
rios (LAURINDO, 1995). Scheer et al. (2001), por sua vez, destaca que aplicagdes de TI en-
globam atividades da sociedade nas quais intera¢cdes do homem com o ambiente sdo intensa-
mente mediadas pela computag@o e comunicagdo das informagdes. A TI, entdo, se trata de um
conjunto de conhecimentos aplicados na informatica envolvidos na estratégia da empresa para

obter vantagem competitiva através da solugdo de problemas com a geracdo de informagdo
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efetiva oportuna e conhecimento para tomada de decisdes e obtencao de lucratividade e com-
petitividade (REZENDE ef al., 2000). Varios autores em diferentes segmentos da construcao
de diversos paises estimam que o uso de TI pode contribuir na redugdo de cerca de 30% do
custo de projetos (MICALI, 2000 apud NASCIMENTO & SANTOS, 2003). O mesmo autor

aponta que o grande trunfo da TI € na integracao dos diversos agentes da industria.

Apesar dos grandes beneficios potenciais do uso de TI na construgdo civil, Nascimento e Santos
(2003) explicam que a instabilidade economica e politica inibe o investimento na area no Brasil
em relagdo a outras partes do globo. Segundo eles, as tecnologias mais difundidas no setor sao
solucdes mais especificas como o CAD e sistemas de célculo estrutural. Outros entraves a ado-

¢do intensa da TI dentro da construgdo civil, segundo os mesmos autores, sao:

Falta de intimidade com a TI nos niveis superiores das companbhias;
— Falta de padronizagdo na comunicacao, dificultando a interoperabilidade e integracao;
— Inexisténcia ou falta de investimento na area de TI;

— Falta de difusdo geral da TI dentro da industria que dificulta a integragdo e prejudica os

resultados de quem a utiliza mais intensamente;
— Problemas com custos de aquisi¢do € manutengao de hardware e software;
— Pouca énfase académica dada ao uso de TI para os futuros profissionais;

— Surgimento relativamente recente da TI faz com que a renovagdo completa do mercado

com profissionais tecnologicamente bem versados demore.

Como visto anteriormente, para a realizacao adequada do processo de projeto e planejamento
dentro do novo paradigma de producdo da Engenharia Simultanea hd uma enorme dependéncia
com relacdo a um fluxo de informagdes integrado dentro do ciclo produtivo que permita a to-
mada otimizada de decisdes para a defini¢do das melhores estratégias a serem seguidas para se
alcancar as metas tracadas. Segue, entdo, uma analise individual de algumas das principais fer-
ramentas de auxilio a aquisi¢cdo, manipulacdo e andlise deste grande volume dados e o gerenci-

amento de procedimentos voltados para a industria AEC.

A andlise destes instrumentos procederd, em um primeiro momento, com a enumeracao, des-

cricdo basica e caracterizacao do modo de atuagdo geral de cada ferramenta com seus potenciais
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usos a serem aplicados nas atividades produtivas do setor AEC. Posteriormente, se exemplifi-
cara tal aplicacdo em termos mais praticos com a abordagem de alguns cenarios tipicos encon-
trados nessa industria, evidenciando a interoperabilidade de tais ferramentas ao longo da cadeia

produtiva.

2.2.2. GEOPROCESSAMENTO

Segundo Namikawa (2012), geoprocessamento ¢ um termo genérico que induz a uma defini¢do
do conceito como sendo o processamento de dados geograficos, termo sob o qual incluem-se
todas as fundamentagdes tedricas, as técnicas, as ferramentas e as aplicagdes relacionadas ao
tratamento computacional de dados espaciais geograficos. Ele se consolidou nas décadas de
1960 e 1970 com o SIG (Sistema de Informagao Geografica) e desenvolvimentos mais recentes
incluem as melhorias na coleta de informagdes basicas com o uso de tecnologias de posiciona-

mento global como o GPS e de sensoriamento remoto.

Dentre as capacidades de analise mais proeminentes deste sistema estdo a conversao entre pro-
jegoes cartograficas, cruzamento de mapas, modelagem numérica de terreno, consulta espacial,
alocagao de recursos, defini¢do de caminho minimo, estatistica espacial e visualizagao de dados
espaciais (NAMIKAWA, 2012). Por meio de tais, entdo, nota-se seu grande potencial de uso
no contexto do planejamento do sistema produtivo da industria AEC uma vez que o geoproces-
samento fornece, justamente, as ferramentas de coleta e analise de dados dos fatores técnicos e
sociais inerentes ao local geografico do produto a ser construido, que influenciara na tomada
de decisdes, principalmente, nas etapas de estudos de necessidades, concepg¢do basica e projeto
do empreendimento, assim como no desenvolvimento e gerenciamento de infraestruturas urba-

nas.

Alguns dos principais usos potenciais do geoprocessamento na analise e projeto do local de
implantacdo do empreendimento sdo:

— Levantamentos topograficos;

— Analise de zoneamento e impacto ambiental de areas vizinhas;

— Analises de escoamento superficial e de riscos de inundagao;

— Analise de movimentos de terra necessarios;

— Analise dos elementos de infraestrutura existentes e sua interacdo com o empreendi-

mento, tanto em termos de suporte quanto para evitar choques construtivos;
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— Analises de interagdo com estruturas existentes vizinhas em aspectos como linha de visao,

insolagdo e regime de ventos;

— Defini¢ao de rotas logisticas de insumos baseados no menor caminho possivel até o local

do empreendimento;

— Sensoreamento remoto de dados impactantes a constru¢ao, como fatores climaticos, tra-

fego de veiculos e pessoas; esforgos impostos na estrutura, etc.;

— Mapeamentos tematicos variados de acordo com as necessidades particulares de cada em-

preendimento.

Dentre as solucdes de software com base em tal tecnologia, vale destacar aquelas desenvolvidos
pela ESRI, como o ArcGIS; as da Autodesk, como o AutoCAD Map3D, AutoCAD Civil 3D e

InfraWorks; e o SPRING (visto na figura abaixo), desenvolvido nacionalmente pelo INPE.
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Figura 9 — Janela da interface do software SPRING de geoprocessamento (RORIZ, 2016)

2.2.3. BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

O BIM (Building Information Modeling) ou, na traducao oficial brasileira da ABNT NBR ISO
12006-2:2010, Modelagem da Informacdo da Construgdo, se trata, segundo Santos (2012), do
“processo de producao, uso e atualizagao de um modelo de informagdes da edificagdo durante

todo o seu ciclo de vida. Esse modelo, além da geometria da construgdo, contém numerosas
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informacdes sobre seus diferentes aspectos, potencialmente abrangendo todas as disciplinas en-
volvidas num empreendimento. Dessa forma, serve a diferentes propositos, desde os estudos de
viabilidade, passando pelo desenvolvimento do projeto, simulagdes, orcamentacdo, planeja-
mento, controle, (pré)fabricagdo, construgao, visualizagao, colaboracao, representacao e regis-

tro, até a manutencao, reforma e, eventualmente, demoli¢cdo da edificagao”.

Enquanto o GIS funciona como um banco de dados de informagdes entre o ambiente em volta
e o empreendimento, o BIM, de modo analogo, funciona também como um banco de dados,
mas nesse caso de informagdes existentes entre os diversos elementos constitutivos da propria
construcdao. O BIM, dessa forma, com sua riqueza de informagdes contidas nos dados de sua
modelagem tridimensional paramétrica, fornece uma rica ferramenta de planejamento com a
possibilidade de execucdo de simulagdes, analises, coordenagdo e compatibilizagdo com sua
integracao multidisciplinar ao longo do processo construtivo como um todo até na chamada “5*
dimensdo” (modelagem tridimensional com analise de prazos de execucao e de custos das ati-

vidades) (SANTOS, 2012).

Obtém-se com o BIM, dessa forma, uma série de vantagens como a comunica¢do mais clara,
reducgdo de erros de projeto, redugdo de retrabalho em obra, aumento da produtividade, melhor
controle sobre o cronograma, melhoria da performance, maior clareza das estimativas de custos,
diminuicao dos riscos, relacdo com os stakeholders mais transparente, aumento da seguranga
no ambiente de trabalho, gestdo de dados pds-obra simplificada, diminui¢do da geracao de re-

siduos e menor impacto global sobre o ambiente (SANTOS, 2012).

Apesar dessa série de vantagens, devido ao fato de ser um processo relativamente novo e de
ainda pouca adesao no mercado, este possui alguns grandes desafios a serem superados. Um
dos principais a serem considerados ¢ a baixa interoperabilidade entre os diversos processos
adotados no setor AEC, levando, segundo estimativas do NIST (National Institute of Standards
and Technology) de que nos EUA ocorrem perdas da ordem de US$15,8 bilhodes por ano (GAL-
LAHER, 2004) devido a problemas de interoperabilidade como reentrada manual de dados,
duplicacdo de tarefas e dependéncia de sistemas baseados em papel, que evidencia a inabilidade
do setor de explorar o total potencial das TICs (Tecnologias da Informagdo e Comunicagao).
Outros grandes limitantes atuais da ado¢do do BIM sdo o baixo nivel de qualificagdo e falta de
treinamento de usuarios com relacao ao uso da ferramenta; ¢ a falta de bibliotecas de familias
dos componentes construtivos que alimentam a modelagem paramétrica dos projetos baseados

em BIM.
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Dentre as solugdes de software com base em tal tecnologia, vale destacar aquelas desenvolvidos
pela Autodesk, como o Revit, 0 AutoCAD Civil 3D, Navisworks e InfraWorks; pela Graphisoft,
como o ArchiCAD; e o Bentley Architecture, da Bentley Systems.
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Figura 10 — Janela da interface do software Revit baseado em BIM (RORIZ, 2016)

2.2.4. FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETO E DE GERENCIA-
MENTO DE CICLO DE VIDA DE PRODUTO

A execugdo do planejamento de um projeto requer um profundo nivel de compreensao da es-
trutura organizacional e da interdependéncia dos procedimentos a serem realizados, de modo a
garantir o fluxo otimizado das tarefas necessarias para a obtengdo das metas tracadas. Ferra-
mentas de gerenciamento de projeto, mais notoriamente exemplificadas pela figura do software
Microsoft Project (visto na figura a seguir) e do PRIMAVERA, dessa forma, provém ao plane-
jador uma plataforma de gerenciamento e controle de projetos cujas ferramentas como a EAP
(Estrutura Analitica de Projeto) e os diagramas de Gantt que provém uma analise sistematica
da estrutura de atividades desenvolvidas, evidenciando sua interdependéncia, analisando a alo-
cacdo de seus insumos ¢ permitindo a elaboragdo otimizada de um cronograma e analise finan-

ceira do empreendimento.
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Figura 11 — Interface do programa Microsoft Project 2013 de gerenciamento de projeto (RORIZ, 2016)

Em um nivel mais holistico da analise do processo produtivo, ainda, existe a figura das ferra-
mentas de PLM (Product LifeCycle Management, ou Gerenciamento de Ciclo de Vida do Pro-
duto). Segundo Javvadi (2012), PLM ¢ o “processo de gerenciamento de todo o ciclo de vida
de um produto desde sua concepg¢ao, projeto, fabricagdo, uso e disposi¢ao final. PLM integra
pessoas, dados, processos e sistemas produtivos e prové uma estrutura de informagao do pro-
duto para a empresa”. PLM se comporta, dessa forma, como uma ferramenta gerencial mais
personalizada para a toda a cadeia produtiva em questdo, buscando a padronizag¢ao de processos
para melhor colaboragao e otimizacdo das atividades desenvolvidas, fazendo uso inclusive de

ferramentas como o proprio BIM.

2.2.5. REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA

De forma abrangente, pode-se definir a realidade virtual como o conjunto de métodos e tecno-
logias relacionadas com a imersdo do usuario em ambientes com aparéncia realista e compor-
tamento e interacdo simulados pelo computador (FOLEY, 1995). Lopes e Zuffo (2006) defi-
nem, entdo, os trés vetores caracterizadores da realidade virtual como sendo a imersao, a inte-

ragao e o realismo.
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Segundo Azuma (1997), a realidade aumentada, por sua vez, possibilita misturar, em tempo
real, o ambiente real do usuario com um ambiente virtual projetado. Azuma (2001) diz ainda
que o ambiente de realidade aumentada adiciona artefatos virtuais a um ambiente real, criando

a impressdo de coexisténcia entre objetos reais e virtuais num mesmo cenario.

Ambas as tecnologias de realidade virtual e realidade aumentada, dessa forma, propiciam ao
usuario uma imersiva experiéncia de interagao visual com dados reais ou virtuais, 0s quais po-
dem facilitar bastante a compreensao dos mesmos. Integradas com modelos paramétricos BIM
e informacdes georreferenciadas, tais tecnologias tem um potencial ainda maior de trazer com-
preensdo para a analise de informagdes da cadeia produtiva como aquelas relacionadas a deta-

lhes de projeto e de execucdo de atividades.

Em termos gerais mais praticos, observa-se que areas como Engenharia, Medicina e Geocién-
cias tém buscado solucdes integradas com realidade virtual e aumentada para melhor represen-
tacdo, percepcao e analise do espaco fisico envolvido. Em todas estas areas o uso de tais ferra-
mentas permite um ganho nos processos de analise quando ¢ conjugada com processos de si-
mulagdo, sendo um exemplo de tal o fato da visualizagdo em tempo real dos efeitos de uma

mudanc¢a em um modelo estudado facilitar a compreensao do processo (BRODLIE, 1993).

Virias s3o as solucdes de software baseadas em realidade virtual, mas vale destacar seu uso
mais difundido que se trata de game engines (motores graficos de jogos de videogame), como
o Unity (visto na figura abaixo) da empresa Unity, a Unreal Engine da Epic Games e a Source

Engine da Valve Software, dentre muitos outros.

Figura 12 — Modelo 3D de realidade virtual rodando pela engine Unity (RORIZ, 2016)

22



Ja dentre as solug¢des de software com base em realidade aumentada, vale destacar o Creator
(visto na figura abaixo), desenvolvido pela Metaio e voltado tanto para desktops quanto para
plataformas mobile; o ARToolkit de desenvolvimento aberto e originalmente para plataforma

desktop; e o Augment, desenvolvido pela Augment e voltado para plataformas mobile.

_

Figura 13 — Modelo 3D de realidade aumentada feito no Metaio Creator e rodando em um smartphone
(RORIZ, 2016)

2.2.6. BIG DATA

Big Data ¢ uma classificagdo genérica dada a colecdes de conjuntos de dados (data sets) tao
grandes e complexos que se tornam dificeis de processa-los usando ferramentas de gerencia-
mento de banco de dados seriais ou ferramentas tradicionais de processamento de dados
(WHITE, 2012). Os desafios incluem coleta, selecdo, armazenamento, pesquisa, transferéncia,
analise e visualizacdo (KUSNETZKY, 2010). Sucintamente, Big Data possui trés caracteristi-

cas fundamentais que expressam a natureza hiperbédlica de sua informacao:

— Volume;
— Velocidade de geracao;
— Variedade.

A origem da informacao que fomenta o Big Data remonta a escalabilidade de dados gerada,

principalmente, pelo advento das méquinas computacionais com sua capacidade de geragao
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automatizada de dados e pelos proprios usuarios com seu rastro digital gerado pela massi-
ficac¢do de ferramentas de comunicacdo como a Internet (SCHWERDTFEGER, 2013). Essa
capacidade de escalabilidade de dados, com isso, gera uma quantidade massiva de informa-

¢do, evidenciada por expressivas estatisticas tais como as exemplificadas abaixo:

— “A cada dois dias geramos atualmente tanta informag¢do quanto fizemos desde o inicio
da civilizacao até o ano de 2003” (SCHIMIDT, Eric, 2010);

— Os 4 experimentos do LHC geraram em torno de 25 petabytes (26,2 milhdes de giga-
bytes) de dados em 2010 através de seus 150 milhdes de sensores (LEFEVRE, 2010);

— Estima-se que até 2020 a quantidade de dados gerada serd 50 vezes maior do que a
gerada hoje (EMC Corp, 2012).

Para se fazer uso desse grande volume de informacao, entdo, se faz necessario o processamento
do mesmo por ferramentas computacionais, caracterizando o que Floridi (2013), de um ponto
de vista filosofico, chama de hiper-histéria. Ele explica que, assim como a passagem da pré-
historia para a histéria ha milhares de anos atras foi marcada com a invencao da escrita (e sua
capacidade de registrar o presente para o consumo futuro), a revolu¢ao da computacdo (ou da
informagdo) marca a passagem da historia para a hiper-historia, caracterizada pela capacidade
de processamento da informacao gerada por maquinas ¢ a consequente dependéncia humana
delas, tornando-nos passivos do processo (ver figura abaixo). Para o Big Data, neste caso, as
tecnologias que basicamente possibilitaram o processamento desses dados foram o advento dos
algoritmos de processamento paralelo para computagdo distribuida e sistemas de indexagdo de
arquivos otimizados para armazenamento de bancos de dados, primeiramente representadas
pelo MapReduce e GFS (Google file system) em 2003 e posteriormente pela framework open
source denominada Hadoop em 2005, criada por dois funciondrios do Yahoo (derivada de es-

tudos publicados pelo Google) e doada para a Apache em 2006 (WHITE, 2010).

dl N
- N Madquinas processam a
| Registro da informagdo

‘ presente para consumo futuro.
~ J

< informacdo para o usuariode -
forma automatizada.

T 7 h T g - Big Data
\ / Revolugdo d '\\‘ - Machine Learning
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Figura 14 — Estruturagdo da historia da humanidade (FLORIDI, 2013)
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Hauser (2013), por sua vez, de um ponto de vista mais técnico, caracteriza esse estagio atual
onde se insere o Big Data como sendo a sexta onda da computacio: Machine Learning (apren-
dizagem de maquina). Neste estagio de desenvolvimento de inteligéncia artificial, segundo
Hauser (2013), se busca a redugdo da complexidade de Kolmogorov humana que, nos estudos
de complexidade cognitiva aplicados a computacao, leva ao aperfeigoamento do desempenho
em alguma tarefa pela andlise estatistica de grandes volumes de dados. Aplicando-se tais capa-
cidades no contexto do Big Data, entdo, se tem uma grande habilidade para efetivamente cole-

tar, interpretar e agir de acordo com dados (CARROZZO, 2012).

Em seu cerne, Big Data se trata da capacidade de prever padrdes chave e eventos, assim como
entender como e por que eles estdo acontecendo. Quando toda esta informacao ¢ conectada de
um aspecto a tudo que ja foi coletado no passado, o impacto potencial em um mercado como
da construcao ¢ enorme (CARROZZO, 2012).

J& sdo varias as aplicagdes atuais de Big Data em varios seguimentos da sociedade, variando
entre si em alguns aspectos de sua abordagem. Seja na forma de publicidade direcionada, oti-
mizacao de motores de busca, definicdo de tratamento médico, previsdo meteoroldgica, analise
do mercado financeiro, previsdes esportivas ou ainda, mais notoriamente, por polémicos pro-
gramas governamentais focados, supostamente, na manutencao da seguranga nacional como o
PRISM e o FAIRVIEW, ¢ inegéavel o alcance crescente e o impacto do Big Data nas vidas das

pessoas.

Tais capacidades dessa tecnologia, entdo, podem levar as ferramentas ideais para a solugao de
problemas criticos que permeiam cada disciplina dentro do setor AEC. Quando problemas sur-
gem e os dados sdo cruzados contra informagdes estatisticas passadas ja coletadas e armazena-
das, solugdes unicas podem surgir. Dados prévios podem criar poderosos resultados quando
pareados com indicadores iniciais através de um vasto espectro de comportamentos humanos
com informacdes histéricas (CARROZZO, 2012). O Big Data, dessa forma, pode também se
combinar com ferramentas anteriormente mencionadas como geoprocessamento, BIM ¢ PLM
para a andlise dos dados por eles gerados e assim formar previsdes necessarias para o tragado
das melhores estratégias dentro do processo de planejamento, podendo estender a aspectos
como a analise de demandas potenciais de mercado, previsdes de pregos de insumos, analises
de produtividade de mao-de-obra e analises de risco diversas. Como um todo, entdo, este apre-
senta um momento decisivo para o mercado AEC no que tange a oportunidade de se tomar
decisdes mais rapidas, eficientes e melhores (CARROZZO, 2012). Os dados agora existem e
podem ser continuamente ajustados para refletir as tendéncias atuais de acordo com padrdes

historicos.
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Em um nivel mais avangado de andlise do Big Data ainda ¢ possivel, por fim, aplicar prescrip-
tive analytics, que se trata da terceira fase da business analytics, um sistema de modelagem de
decisdes para a industria. A primeira fase ¢ a descriptive analytics, que verifica questdes pas-
sadas e as descreve; ele comunica o que aconteceu e por que depois do fato ocorrer. A segunda
fase € a predictive analytics, que combina dados historicos com algoritmos para estimar a pro-
babilidade de eventos futuros; ele diz o que vai acontecer. Prescriptive analytics, por sua vez,
vai além e aplica uma variedade de algoritmos de regras de mercado e multiplos sistemas de
modelagem matematicos e computacionais para automaticamente gerar sugestdes de decisoes
a serem tomadas (BASU, 2013).

Apesar das inimeras potencialidades, o Big Data possui ainda uma série de problemas a serem
superados. O mais proeminente deles certamente se encontra na questdo da privacidade, uma
vez que uma das principais fontes de dados do Big Data ¢ a pegada digital deixada pelos usué-
rios intencionalmente ou ndo, que pode vir a ser abusada por quem tiver acesso a ela, sendo que
tal aspecto ganhou especial notoriedade com a polémica em torno do programa de vigilancia da
agéncia de seguranca nacional dos EUA (NSA) na forma do PRISM e do FAIRVIEW. Um
segundo problema expressivo com o Big Data ¢ a esparcidade dos dados coletados, que reflete
a falta de padronizacao de sistemas e processos e dificulta muito o processamento das informa-
¢oes. Por fim, outro problema sério do meio esté ligado a elevada capacitacao técnica dos pro-
fissionais requeridos pela area, que demanda um conjunto de habilidades altamente técnicas nas

areas de matematica, estatistica e computacao.

O Big Data e as tecnologias que capacitam o funcionamento deste ja evoluiram bastante desde
seu surgimento, mas ainda h4a muito potencial para desenvolvimento futuro que vale ser men-
cionado, bem como as possiveis implicacdes deste para a sociedade. Certamente a area mais
promissora nesse aspecto se trata do desenvolvimento dos sistemas de inteligéncia computaci-
onal, envolvendo o emprego de tecnologias como sistemas de redes neurais, 16gica nebulosa e
algoritmos genéticos que possuem o potencial de nos levar, inclusive, a um futuro de singula-
ridade tecnoldgica e surgimento de consciéncias artificiais. Os possiveis cendrios nos quais es-
tas se desdobram sdo consagradas na area da fic¢do cientifica por figuras como Asimov e John
von Neumann, mas ainda que estes existam apenas na imaginagao coletiva da cultura pop atu-
almente, ndo significa que esta esteja tdo longe da realidade quanto se imagina e certamente ¢
algo que deve ser considerado nos avangos futuros dentro dessa area, especialmente em um
contexto atual onde € possivel se desenvolver sistemas de inteligéncia artificial como o Watson

da IBM (visto na figura seguinte).
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Figura 15 — Supercomputador Watson desenvolvido pela IBM e voltado para aplicacdes de machine
learning e Big Data (IBM, 2014)

Ainda que um futuro pessimista de dominacao das maquinas pareca muito ficcional, o Big Data
jé fornece indicios mais claros de um futuro mais factivel e com perspectivas ndo tdo otimistas.
Tal panorama se origina do poder crescente que a informagao desempenha na sociedade, cujo
uso e abuso pode levar a cendrios extremos como os de um Estado vigilante e autoritario como
o orwelliano de “1984” (caso o governo ocupe tal papel de abusador) ou de um futuro cyber-
punk (caso corporagdes, neste caso, ocupem o mesmo papel). Tais potenciais desdobramentos
podem ser exemplificados, respectivamente, por eventos recentes como a revelagdo do PRISM
e pelas crescentes polémicas de privacidade envolvendo o Facebook, Gmail e a exploracao de
dados dos usuarios para fins comerciais por parte destes. Um terceiro futuro potencial, ainda,
que pode surgir disso e ja possui sua quota de indicios recentes ¢ o da guerra pela informagao,
seja na cyberwarfare (guerra cibernética) entre governos ou na espionagem industrial entre cor-
poracdes, exemplificados atualmente pelos numeros crescentes de invasao de bancos de dados
de governos, corporacdes e, mais iconicamente, com o advento do Wikileaks. Sintetizando to-
dos esses panoramas potenciais dessa sociedade inserida na hiper-historia, Floridi (2013) diz

que “aqueles que vivem pelo digito, morrem pelo digito”.

2.2.7. INTEGRACAO NO CICLO PRODUTIVO

Ap0s essa abordagem mais geral e isolada das ferramentas de planejamento, serd feita entdo,
uma analise mais pratica, contextualizada e integrada do uso dessas mesmas dentro de alguns
cenarios tipicos do setor AEC, evidenciando sua interoperabilidade e fluxo de trabalho ao longo

da cadeia produtiva, proposta anteriormente, e descrita a seguir.
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e Demanda

A partir de dados de geoprocessamento e analises de Big Data relacionado a indicadores econo-
micos e sociais € possivel investigar a potencialidade de demanda de mercado para a constru¢ao

de um possivel empreendimento.

Dependendo da natureza de uso da construcao, tais indicadores podem ser focados, por exem-
plo, na populagdo em si para o caso da constru¢do de um terminal de passageiros de um aero-
porto ou na atividade industrial da regido para a avalia¢do da demanda de um eventual terminal

de cargas para este mesmo aeroporto.

e Concepcao

Definida a potencialidade comercial de certo empreendimento em dado local, € necessario, en-
tao, definir os parametros basicos e escopo do empreendimento a ser construido de acordo com
as especificidades da regido e as imposi¢des que esta geraria sobre a obra para se obter a con-
cepgdo da mesma. Com os dados de demanda obtidos anteriormente, entdo, € possivel fazer um
pré-dimensionamento da obra, avaliando as caracteristicas mais especificas de sua localizacao
de acordo com fatores como topografia e interagdes e colisdes com a infraestrutura ja existente
na regido por meio de geoprocessamento, avaliando também possiveis problemas de logistica
para a constru¢do como facilidade de acesso e disponibilidade de matéria-prima ¢ mao de obra
com dados georreferenciados. Constroi-se, entdo, um esbogo da configuragado tridimensional da
obra por algum programa BIM e se define um cronograma fisico-financeiro preliminar para a

obra construido por alguma ferramenta de gerenciamento de projeto.

e Venda

Definido o escopo e um cronograma fisico-financeiro preliminar para o empreendimento, esta
na hora de comunicar suas intengdes aos stakeholders e defender a potencialidade comercial do
empreendimento concebido. Este pode ser facilitado com a apresentacdo do modelo tridimen-
sional e sua configuracdo de cronograma fisico-financeiro por meio de algum dispositivo de
realidade virtual ou realidade aumentada que possibilite fornecer mais claramente as intengdes

do projeto em um ambiente visualmente rico e interativo.
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e Projeto

Obtido o sinal verde para a realizacdo do empreendimento, entdo, serd necessario detalhar os
diversos aspectos ligados ao projeto, observando a interagdo entre os diversos sistemas consti-
tuintes e sua configuracao durante o processo de execugdo. Nesta fase, entdo, se obtém real-
mente toda a potencialidade de um processo BIM, obtendo-se a criagdo de um projeto integrado
e centralizado entre as diversas disciplinas (arquitetura, estrutura, instalagdes, etc.) em que sua
coordenacdo e compatibilizagdo sdo extremamente facilitadas e a documentagao ¢ um subpro-

duto natural da propria modelagem.

Nesta etapa ¢ necessario, entdo, avaliar com maior profundidade a interagdo do ambiente com
a obra, verificando-se através do geoprocessamento questdes como andlises do terreno em ter-
mos de movimentagao de terra e estudos geolodgicos e geotécnicos; analise de drenagem e es-
coamento superficial; impactos ambientais em areas criticas vizinhas; e estudos de interagao

com estruturas vizinhas em termos de linha de visao, insolagdo e regime de ventos.

Para a compreensdo global do projeto, entdo, é possivel extrair informagdes do modelo BIM
que tangem os quantitativos e, a partir destes e de andlises historicas de Big Data, extrapolar
analises de custos e duracdes de atividades que definirdo o cronograma fisico-financeiro mais
detalhado. Este ird, por sua vez, alimentar as ferramentas de gerenciamento de projeto para
definicdo do encadeamento de atividades, que poderao ser visualizadas de forma rica e intera-
tiva fazendo uso de realidade virtual e aumentada para uma melhor compreensao do projeto

como um todo.

e Execucao

Com os diversos aspectos da construtibilidade definidos no projeto, entdo, é necessario a apli-
cacgdo pratica dos mesmos no canteiro de obras. Para isto, ¢ possivel fazer uso do cronograma
fisico-financeiro definido anteriormente no projeto e, com o uso de ferramentas de realidade
virtual ou aumentada, comunicar as tarefas que devem ser executadas a cada momento e entao
comparar o andamento da obra real com o cronograma teoérico fazendo o uso das mesmas. Caso
haja discrepancia entre tais, entdo, sera possivel realizar os ajustes necessarios de cronograma,
utilizando-se ferramentas de gerenciamento de projeto e poder, assim, tragar as novas estraté-

gias para a execucdo da obra dentro do prazo e orcamento estimados.
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e Uso/Manutencao/Avaliacao

Com o empreendimento concluido, entdo, se torna necessario uma retroanalise do processo para
tragar as condigdes nas quais sera feito o uso, as eventuais necessidades de manutengio e uma
avaliacdo geral da performance da realizagao da obra. Tais aspectos sao extremamente facilita-
dos pela propria natureza do processo BIM de geragcdo de documentagdo automatizada que sim-
plifica bastante a geracdo do as built e pelo processo de agregagdo da mesma documentagao
pelo processo PLM. A partir de todos esses resultados e relatorios gerados, entdo, sera possivel
retroalimentar todo o banco de dados da cadeia produtiva, fornecendo mais informagdes que

serdo cruciais para um planejamento futuro mais eficiente e eficaz.
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3. RECURSOS E METODOS

3.1. RECURSOS

3.1.1.

EQUIPAMENTO UTILIZADO

Para a realizagdo deste projeto foi utilizado apenas um computador pessoal (estilo notebook)

com as seguintes especificacdes técnicas:

3.1.2.

Sistema Operacional: Windows 10 Pro 64-bit;

CPU: Intel Core 17 3610QM @ 2,30Ghz (Tecnologia Ivy Bridge 22nm);
RAM: 16.0GB Dual-Channel DDR3 (@ 798 Mhz (Laténcias: 10-10-10-27);
Placa Mae: Hewlett-Packard 181E (U3E1);

Placa grafica: nVidia GeForce GT 650M, 2GB VRAM (1920x1080@60Hz);
HD: Samsung SSD 850 EVO, 500GB (SSD).

PROGRAMAS

Ao longo do desenvolvimento deste projeto foi utilizada uma grande variedade de programas

dependendo da tarefa a ser realizada. Tais programas foram os seguintes:

e Autodesk® AutoCAD® Map 3D:

Desenvolvedor: Autodesk®;

Versao: 2017.0.3;

Licenca: Gratuita (estudantil);

Usos no Projeto: Limpeza e preparacdo dos modelos CAD e criagdo/anexagdo de atri-

butos para alguns dos elementos para a conversao em dados SIG.

e Autodesk® Revit:

Desenvolvedor: Autodesk®;
Versao: 2017.0.3;
Licenca: Gratuita (estudantil);

Usos no Projeto: Georreferenciamento de modelo BIM.

e Autodesk® Infraworks® 360:

Desenvolvedor: Autodesk®:;

Versao: 2017.2.314;
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Licenca: Gratuita (estudantil);
Usos no Projeto: Agregacao de dados SIG e BIM para visualizagdo de um modelo 3D

geocontextualizado, andlises diversas de terreno e compatibiliza¢do de projetos.

qGIS® Desktop:

Desenvolvedor: Varios (projeto opensource colaborativo);

Versao: 2.18.1;

Licenca: Gratuita;

Usos no Projeto: Manipulacdes gerais de arquivos SIG, visualizagdo e geragdo de

mapa, geracao de mapa online.

ESRI® ArcGIS ArcMap:

Desenvolvedor: ESRI®;
Versao: 10.4.1.5686;
Licenca: Trial;

Usos no Projeto: Manipulagdes gerais de arquivos SIG e cruzamento de mapas.

FME® Desktop:

Desenvolvedor: Safe Software®;

Versao: 2016.1.2.1;

Licenca: Estudantil;

Usos no Projeto: Operagdes ETL espaciais (extract, transform and load), incluindo
cruzamento de mapas, conversoes entre formatos SIG, criagdo e incorporagdo de dados

espaciais em dados sem eles e transformacdes de projecdes cartograficas, dentre outros.

Microsoft® Office® Excel:

Desenvolvedor: Microsoft®;
Versao: 2016;
Licenca: Microsoft Office ProPlus 365;

Usos no Projeto: Limpeza e manipulacdo de dados tabulares e constru¢ao de modelo

de dados.

Microsoft® Office® Word:

Desenvolvedor: Microsoft®;

Versao: 2016;
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Licenca: Microsoft Office ProPlus 365;

Usos no Projeto: Confecgdo deste relatorio escrito.

Microsoft® Office® PowerPoint:

Desenvolvedor: Microsoft®;
Versao: 2016;
Licenca: Microsoft Office ProPlus 365;

Usos no Projeto: Confeccao da apresentacao em slides do relatério deste projeto.

Microsoft® Power BI:

Desenvolvedor: Microsoft®;

Versao: 2016;

Licen¢a: Microsoft Office ProPlus 365;

Usos no Projeto: Construcao de modelos de dados e andlise e visualizacdo dos mesmos

através de dashboards interativas.

cURL:

Desenvolvedor: Varios (projeto open source colaborativo);
Versao: 7.51;
Licenca: Gratuita;

Usos no Projeto: Download em massa de arquivos de servidores de mapas online.

GraphicsMagick:

Desenvolvedor: Varios (projeto open source colaborativo);
Versao: 1.3.25;
Licenca: Gratuita;

Usos no Projeto: Mosaico de imagens de servidores de mapas online.

yEd:

Desenvolvedor: yWorks®;

Versao: 3.16.2.1;

Licenca: Gratuita;

Usos no Projeto: Criagdo de fluxogramas para visualizacdo do fluxo de trabalho do

projeto.
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3.1.3. DADOS

Na realizacdo deste projeto se deu o uso de uma diversa gama de dados de diferentes naturezas

para a realizacao de cada tarefa. Os dados usados foram os seguintes:

e Microdados do PDAD:

— Tipo: Tabular (CSV);

— Detentor: Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN);

— Ano dos dados: 2011 ¢ 2013;

— Fonte: http://www.codeplan.df.gov.br/component/content/article/26 1-pesquisas-socioeco-
nomicas/294-pdad-2013.html

— Descricao:

O PDAD (Pesquisa por Amostra de Domicilios do Distrito Federal) busca, com uma pesquisa

domiciliar por amostragem estatistica, investigar a situagdo socioecondmica, demografica e de

moradia dos residentes de areas urbanas das Regides Administrativas do Distrito Federal. A

pesquisa ¢ bianual e ja havia sido feita também em 2004 e a de 2015/2016 acabou de ser con-

cluida, mas apenas os microdados de 2011 e 2013 foram divulgados.

Os microdados foram distribuidos como dois arquivos “.csv”’ (para moradores e domicilios res-
pectivamente) e duas planilhas do Excel com o “dicionario” desses dados. Isso se faz necessario
uma vez que as planilhas de microdados contém apenas valores numéricos e, portanto, o dicio-
nario serve como referéncia para a conversao desses valores para suas contrapartes textuais

quando a variavel em questdao nao for numérica.

Em conjunto, as pesquisas de 2011 e 2013 tiveram a seguinte quantidade de dados na sua amos-

tragem:

Tabela 1 - Quantidade de entradas de dados por unidade de pesquisa e ano (RORIZ, 2016)

Unidade 2011 2013 TOTAL

Domicilio] 22918 25302 48220

Morador 82047 85797 167844
TOTAL 104965 111099 | 216064

J4 em termos de quantidade de varidveis analisadas na pesquisa, houve o seguinte numero:
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Tabela 2 - Quantidade de variaveis de analise por tipo de variavel e unidade de pesquisa (RORIZ, 2016)

Unidade Tipo de Variavel Quantidade| TOTAL
Beneficios Sociais 15
Caracteristicas da Unidade Domiciliar 38
Caracteristicas Gerais
Cultura e Lazer 7

Domicilio | Deslocamento 6 128
Inventdrio de Bens 41
Populagao 2
Servicos Domiciliares 12
Trabalho e Rendimento 6
Beneficios Sociais 1
Caracteristicas Gerais 8
Cultura e Lazer 13
Deslocamento 3

Morador | Educagao 2 47
Migragdo 5
Populacdo 1
Saude 1
Trabalho e Rendimento 13

TOTAL Todas 175 175

Considerando a quantidade de entradas e variaveis, portanto, em seus microdados o PDAD

contém mais de 14 milhoes de valores a serem analisados nesses dois anos no total.

— Uso no projeto:

Com esse grande volume de dados e varidveis que o PDAD oferece, entdo, este se tornara um

exemplo de andlise de “big data” discutido anteriormente. Ainda que tenha sido visionado para

o planejamento de politicas publicas, este reine uma grande variedade de informacdes de

grande utilidade para o planejamento de projetos de construcdo civil tanto na esfera publica

quanto privada a serem analisados dentro deste projeto final de graduacao. Seu uso se manifes-

tard no final como uma dashboard de BI (Business Intelligence) e serd analisada dentro do

contexto da resolugdo espacial de seus dados, que se trata das regides administrativas do DF.

e Mapa de Divisas de RAs:
— Tipo: SIG Vetorial (poligonais);

— Detentor: Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN);

— Ano dos dados: 2013;

— Fonte: http://catalogo.mapa.codeplan.df.gov.br:80/geoserver/wfs
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— Descrigao:

Uma vez que o Distrito Federal ainda ndo possui uma delimitacdo oficial das divisas de suas
regidoes administrativas (segundo o IBGE ainda ha apenas 19 RAs ao invés das 31 que existem
desde 2012), a CODEPLAN criou esse mapa para servir como referéncia no mapeamento dos

dados do PDAD.

Fercal

Sobradinho
Sobradinho'll

Brazlandia

Planaltina

Vdrjao
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Itapoa f!

Brasilia
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Ceilandia (e Jardim Botanico

Aguas Claras

Nicleo. Bandelram.e

Riacho Fundo! Lago Sul

Park Way GeDere)

Recanto das Emas’

Sao Sebastido

Cans Santa Maria i

Figura 16 — Mapa de divisas de RAs do DF usado para o PDAD (CODEPLAN, 2013)

— Uso no Projeto:
Esse mapa servira de base para todos os cruzamentos de dados espaciais na escala do DF e,
com isso, possibilitard o agregamento espacial de dados dentro das unidades de RAs e sua con-

sequente comparacao com outras variaveis dentro da mesma escala espacial.

e Mapas de Bacias Hidrograficas do DF:

— Tipo: SIG Vetorial (poligonais);

— Detentor: Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN);

— Ano dos dados: desconhecido (o mais recente);

— Fonte: http://catalogo.mapa.codeplan.df.gov.br:80/geoserver/wfs

— Descricao:

Tal mapa apresenta a divisdo do DF em termos de unidade hidroldgicas existentes dentro de

seu territorio.
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Figura 17 — Mapa de divisas de Unidades Hidrologicas do DF (CODEPLAN, 2016)

— Uso no Projeto:

Esse mapa sera umas das bases comparativas na referéncia espacial no cruzamento de dados da

linha temporal dos mapas de cobertura do solo do Distrito Federal.

e Mapas de Cobertura do Solo do DF:

— Tipo: SIG Vetorial (poligonais);

— Detentor: Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN);

— Ano dos dados: 1984 a 2015 (exceto 2002 e 2012);

— Fonte: http://catalogo.mapa.codeplan.df.gov.br:80/geoserver/wfs

— Descricao:

Tais mapas apresentam a segmentacao do territério do DF em termos da cobertura de seu solo,

que se apresenta dentro das categorias seguintes:
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Figura 18 — Mapa de Cobertura do Solo do DF em 2015 (CODEPLAN, 2015)

— Uso no Projeto:
Tais mapas servirdo com variavel de cruzamento de dados para avaliar o qudo propicia certa

regido ¢ para determinadas atividades.

e Ortofoto 2016:

— Tipo: SIG Raster (colorida de 8bits, resolugao maxima do pixel de 13,2cm);

— Detentor: Secretaria de Estado de Gestao do Territorio e Habitacdo (SEGETH);

— Ano dos dados: 2016;

— Fonte: http://www.geoservicos.segeth.df.gov.br/ArcGIS/rest/services/Basemap/Foto_2016/Ma-
pServer

— Descricao:

Esta se trata de um mosaico de imagens aéreas do DF referentes ao ano de 2016 ortorretificadas

e georreferenciadas.
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Figura 19 — Ortofoto de 2016 da CODEPLAN (CODEPLAN, 2016)

— Uso no Projeto:
A imagem em questdo serd utilizada como um mapa base de contextualiza¢do dos dados SIG

de alguns dos produtos deste projeto final.

e Pontos de Interesse Publico:

— Tipo: SIG Vetorial (pontos);

— Detentor: Secretaria de Estado de Gestao do Territério e Habitacdo (SEGETH);
— Ano dos dados: 2016;

— Fonte: http://www.geoservicos.segeth.df.gov.br/ArcGIS/rest/services/

— Descricao:

Este topico, na realidade, engloba as seis categorias de dados descritas a seguir:

Tabela 3 — Camadas de dados de pontos de interesse publico (RORIZ, 2016)

Camadas de Dados

Educagdo

Esporte
Saude
Seguranga
Pontos de Onibus
Pontos de Metro
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Tais camadas, desta forma, descrevem a localizagao pontual de diversos itens de interesse pu-
blico como escolas, hospitais, postos de satde, quadras esportivas, postos policiais e pontos de

transporte publico dentre outros.

@ Gestédo

PARTICULAR

PARTICULAR CONVENIADA

PUBLICA VINCULADAAOUTRA SECRETARIA
PUBLICA SEM VINCULO SE

PUBLICA FEDERAL

PUBLICA

eeCoOOE

Figura 20 — Mapa de Escolas do DF (SEGETH, 2016)

— Uso no Projeto:
As camadas anteriormente referidas serdo utilizadas no cruzamento de dados com outros mapas

para a averiguacao da disponibilidade destes diversos servi¢os dentro das regides administrati-
vas do DF.

e Mapa de Sensibilidade a Erosao:

— Tipo: SIG Vetorial (poligonais);

— Detentor: Secretaria de Estado de Gestao do Territério e Habitacdo (SEGETH);

— Ano dos dados: desconhecido (mais recente);

— Fonte: http://www.geoservicos.segeth.df.gov.br/ArcGIS/rest/services/

— Descricao:

Este mapa avalia a sensibilidade do solo a erosdo numa escala que vai de 1 (menos suscetivel a

erosao) a 5 (mais suscetivel a erosao).
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Figura 21 — Mapa de sensibilidade a erosdao no DF (SEGETH, 2016)

— Uso no Projeto:

A camada descrita sera de grande importancia uma vez que avalia um fator que afeta profun-
damente atividades da construcao civil e, sendo uma vetorial poligonal de todo o DF, podera
ser utilizada no cruzamento de dados tanto na escala espacial do DF quanto na do loteamento a

ser analisado neste projeto final.

Loteamento Quintas de Interlagos:

— Tipo: CAD (linhas e polilinhas);

— Detentor: Administracdo do Condominio Quintas de Interlagos;

— Ano dos dados: 2011;

— Fonte: obtengao pessoal.

— Descricao:

Este documento CAD foi obtido por intermédio da disciplina de Sistemas Hidraulicos de Sane-
amento (SHS) ministrada na UnB e descreve aspectos de topografia, urbanismo e dados da
administracdo do condominio Quintas de Interlagos, situado na Estrada do Sol na regido admi-

nistrativa do Jardim Botanico (segundo a divisdo do PDAD).

Especificamente, este documento contém desenhos técnicos do loteamento nas seguintes cate-

gorias:
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Tabela 4 — Categorias de camadas de desenho presentes nos arquivos CAD do loteamento (RORIZ, 2016)

Camadas de Dados

Curvas de Nivel
Hidrologia
Lotes
Quadras
Perimetro
Ruas
Calgadas
Edificacbes
Sistema de Abastecimento de Agua
Sistema de Distribuicdo de Energia e luminacao

202711.595, 8242657.682, 0.000 | MODEL | 4 717+ b

Figura 22 — Projeto do loteamento Quintas de Interlagos em CAD (RORIZ, 2016)

— Uso no Projeto:
O loteamento referido serd usado como uma espécie de situagao problema a ser analisada, ava-

liando os diversos problemas encontrados em seu projeto a partir do cruzamento de dados com

sua area.
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o Edificacao:

— Tipo: BIM (modelo 3D do Revit);

— Detentor: Propria;

— Ano dos dados: 2011;

— Fonte: Propria.

— Descricao:

Este arquivo do Revit se trata de uma modelagem feita para as disciplinas de Instalagdes Pre-
diais Elétricas e Sistemas Hidraulicos Prediais, ambas ministradas na UnB. Tal modelagem
representa uma edificacdo de dois pavimentos e contempla os projetos arquitetonico, hidrossa-

nitario, elétrico e telefonico. Por se tratar de um projeto BIM integrado, este ja possui todos os

seus sistemas devidamente compatibilizados e quantificados.
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Figura 23 — Modelo BIM em Revit das instalagdes prediais na edificagdo (RORIZ, 2016)

— Uso no Projeto:
O referido modelo de edificacao, com todos seus sistemas devidamente modelados, servira para
a contextualizacdo dos elementos de construcao civil de uma escala micro numa escala mais

macro do loteamento.
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e Resumo dos Dados:
Resumidamente, os dados utilizados na confec¢ao deste projeto final, segundo sua escala espa-

cial de uso e agrupados de acordo com sua fonte sdo os seguintes:

DADOS - Escalas Espaciais de Uso

OF - RAs Loteamento
CODEPLAN;
I
/ Microdados Tabulares do PDAD / i
I
I
/ Mapa de Divisas de RAs / !
|
|
/ Mapa de Bacias Hidrograficas do DF / i
|
|
/ Mapas de Gobertura do Solo (1985 a 2015) / i
_____________________________________________________________________________ 'I'______________________________________JI
SEGETH|
|
S | [
Pontos de Interesse Publico} t
I
! :
Ed 3 |
/ e ] | |
I
Esporte ] [
[ : /| |
Saiide ' i
/ Seguranga / ! |
: i
! Pontos de Onibus / ! I
! i
/ Pontos de Metro / : !
I
__________________________________ ) i
i
/ Crtofoto 2016 / t
I
|
/ Mapa de Sensibilidade a Erosao / i
______________________________________________________________________________ )
Loteamento - CAD;
|
- |
/ Curvas de Mivel / l
|
/ Hidrologia /i
|
/ Lotes / i
I
/ Quadras / I
|
|
/ Perimetra / t
I
I
/ Ruas / !
|
/ Calgadas / |
I
/ Edificaghes -
|
r I
/ Sistemna de Abastecimento de Agua / !
|
/Sislerna de Distribuicao de Energia e |Iurninad;51:|/ i
_____________________________________ )
——————————————————————————————— |
Edificag@o!
|
/ BIM 3D (Revit) / :
|
_____________________________________ ]

Figura 24 — Resumo dos dados utilizados em suas respectivas escalas espaciais de uso (RORIZ, 2016)
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3.2. METODOLOGIA

Com o intuito de avaliar as potencialidades de uso em diferentes 4reas de atuacgdo e escalas

espaciais das varias ferramentas computacionais disponiveis € mencionadas anteriormente, pro-

pOs-se o seguinte fluxo de trabalho envolvendo os dados também ja citados:
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Figura 25 — Fluxo de trabalho da metodologia separada em etapas e escalas espaciais (RORIZ, 2016)
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O fluxograma apresentado anteriormente, dessa forma, apresenta como os diferentes dados pre-
viamente referidos sdo combinados por meio de diferentes processos para a obtencao dos dese-
jados produtos finais. Tais processos resumidos com este grafico, dessa forma, manipulam da-
dos de ambas as escalas mais macro do DF quanto a mais micro do loteamento analisado para
a confeccao de produtos que auxiliem na tomada de decisdes de projeto nas escalas espaciais
referidas. Cada produto possui sua particularidade e, com isso, oferece diferentes abordagens

para a extragdo de informacdes uteis para o planejamento na construcao civil.

Com o fluxograma anterior que representa resumidamente o fluxo de trabalho metodologico

desse projeto final, segue adiante o detalhamento de cada um dos processos neste numerados.

3.2.1. PROCESSO 1.1 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

Ei CODEPLANI >

SIG (poligonal)

Mapa de Divisas de RAs (SIG poligonal)

— RA em que se localiza
— Bacia Hidrografica na qual se localiza
— Cobertura de solo presente nela

Mapa de Cobertura do Solo (SIG poligonal x 30)

|
|
1
I
|
1
1
| Cruzamento de dados Atributos:
|
|
i
|
|
1

/ Mapa de Bacias Hidrograficas do DF (SIG poligonal)

Figura 26 — Processo 1.1 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada:

Para este cruzamento de dados fez-se uso do mapa de divisas de RAs do DF, o mapa de bacias
hidrogréficas do DF e o todos os mapas de coberturas de solo (1984 a 2015, exceto 2002 e
2012).

e Transformacio:
Como todos os dados de entrada tem a mesma area (limite do DF), utilizou-se a ferramenta

“Intersect” do ArcGIS para realizar a interseccdo das camadas.
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N Intersect

Input Features
| &

Features Ranks =
< *CODEPLAN_Mapas_Coberturas\CODEPLAN_Mapas_Cobertura_1984

L, *CODEPLAN_Mapas_Coberturas\CODEPLAN_Mapas_Cobertura_1985

< *CODEPLAN_Mapas_Coberturas\CODEPLAN_Mapas_Cobertura_1986

L, * CODEPLAM_Mapas_Coberturas\CODEPLAN_Mapas_Cobertura_1987

‘\Af‘CODEPLAN_Mapas_Cobermras\,CODEPLAN_Mapas_Cobethra_lQSS

L, * CODEPLAM_Mapas_Coberturas\CODEPLAN_Mapas_Cobertura_1989

< *CODEPLAN_Mapas_Coberturas\CODEPLAN_Mapas_Cobertura_1990 b
< >
Output Feature Class

| C:\Users\Carlos\DocumentsArcGIS \Default. gdb\Processo_1.1 |

JoinAttributes {optional)
ALL v|
XY Tolerance (optional)

V] Meters hd

QOutput Type (optional)
[ mpuT |

OK. Cancel Environments...

Figura 27 — Processo 1.1 — Intersec¢@o de dados no ArcGIS (RORIZ, 2016)

e Dados de saida:
Como resultado, entdo, obteve-se uma camada SIG poligonal com as informacgdes de RA, bacia

hidrografica e cobertura de solo para cada ano de 1984 a 2015 (exceto 2002 e 2012).

3.2.2. PROCESSO 1.2 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

SIG (poligonal)

Atributos: Atributos:
— RA em que se localiza — RA em que se localiza
— Bacia Hidrografica na qual se localiza — Bacia Hidrogréafica na qual se localiza
— Cobertura de solo presente nela — Cobertura de solo presente nela
— Valores de areas de cada item

Figura 28 — Processo 1.2 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada:

A poligonal anteriormente criada com seus respectivos atributos ja discutidos.

e Transformacio:
Esse processo basicamente extrai os atributos tabulados dentro da SIG poligonal para um for-

mato tabular como “xIs” ou “csv”. Para isto pode-se usar o “Save as” do QGIS, por exemplo:
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¥ Save vector layer as...

I Format Comma Separated Value [CSV] - I
Filename || Browse
Layer name
CR3 Selected CRS (EPSG: 31983, SIRGAS 2000 /UTM zone 235) - &

A
Encoding UTF-8 =

Save only selected features
P Select fields to export and their export options
Add saved file to map

Symbalogy export No symbology -

Scale 1:50000

w Geometry
Geometry type Automatic -
Force multi-type
Indude z-dimension
P [ Extent (current: layer)

W Layer Options

CREATE_CSVT |NO hd
GEOMETRY AS_XY hd
LINEFORMAT | <Default> hd
SEPARATOR  COMMA hd
WRITE_BOM | NO hd
v
oK Cancel Help

Figura 29 — Processo 1.2 — Exporta¢ao de dados como CSV (RORIZ, 2016)

e Dados de saida:
Como resultado, entdo, obteve-se um documento tabular com os atributos referidos e os valores

de areas de cada item do SIG para entdo serem analisados em um programa apropriado.

3.2.3. PROCESSO 2.1 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

>

SIG (poligonal)

Cruzamento de dados Atributos:

— RA em que se localiza

— Sensibilidade a eroséo da area
— Cobertura de solo presente nela

Figura 30 — Processo 2.1 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada, Transformacao e dados de saida:
Este processo todo € analogo ao processo 1.1, entdo s6 mudam os dados de entrada e os atributos

de saida. Vale observar que neste caso usou-se apenas a cobertura do solo de 2015.
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3.2.4. PROCESSO 2.2 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

2.2
SIG (poligonal) » Exportagdo > Tabelas
Atributos: Atributos:
— RA em que se localiza — RA em gue se localiza
— Sensibilidade a eroséo da area — Sensibilidade a erosédo da area
— Cobertura de solo presente nela — Cobertura de solo presente nela
— Valores de areas de cada item

Figura 31 — Processo 2.2 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada, transformacao e dados de saida:

Este processo ¢ analogo ao processo 1.2, entdo s6 mudam os dados de entrada e os atributos de

saida.

3.2.5. PROCESSO 3.1 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

[=] CODEPLAN

31

/ Mapa de Divisas de RAs (SIG poligonal) /—0—> Cruzamento de dados e Exportacédo Tabelas (x6)

)

1
|
I
I
I
I
1
|

Atributos

__ — Pontos de educacgédo e sua RA

i=l Pontos de Interesse Publico — Pontos de esporte e sua RA

— Pontos de salde e sua RA

— Pontos de sequranca e sua RA

— Pontos de pontos de 6nibus e sua RA
— Pontos de pontos de metrd e sua RA

B SEGETH!
|

Educacéo (SIG ponto)

Esporte (SIG ponto)

/ I
| /f:
/ Saude (SIG ponto)

/ 4
/ 4
/

Sequranca (SIG ponto)

Pontos de Onibus (SIG ponto)

Pontos de Metro (SIG ponto)

Figura 32 — Processo 3.1 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada:

Para este cruzamento de dados fez-se uso do mapa de divisas de RAs do DF e as 6 camadas de

pontos de interesse listadas na figura acima.
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e Transformacio:

Como desta vez temos o cruzamento de pontos com uma area, fez-se uso do FME Desktop ¢ a
ferramenta “Spatial filter” para que este inserisse os dados dos atributos da RA em cada um dos
pontos das camadas, desde que este estivesse contido dentro da poligonal da respectiva RA.
Feito isso, usou-se um “Writer” para exportar os atributos em seis planilhas diferentes para cada

camada.

'Dafﬁ’b-ms@rmanwwz— ¢ cPDDESEOM S Ndlkesss RO
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Gt )

[ e |«

Figura 33 — Processo 3.1 — Intersec¢do de dados no FME Desktop com o “Spatial filter” (RORIZ, 2016)

e Dados de saida:
Como resultado, entdo, obteve-se seis planilhas, cada uma com os atributos de pontos de cada

camada, desta vez com a informacao de sua RA.

3.2.6. PROCESSO 4.1 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

B CODEPLAN e
— RA em que se localiza
[=] Planilha de Microdados do PDAD 2011 e 2013 — Bacia Hidrografica na qual se localiza
— Cobertura de solo presente nela
— Valores de 4reas de cada item
Tabela de RAS
/ ———— / Modelo de Dados (RA)
abela de Setores de RAs i
— RA em que se localiza
/ Tabela de Microdados de Domicilios. / — sensibilidade a erosio da area Tabelas
— Cobertura de solo presente nela
— Valores de areas de cada item Afributos ligados pela RA
/ Tabela de Microdados de Moradores / e e G AT
— Areas de bacias hidrograficas;
- — Areas de coberturas de solos;
/ Tabela de Dados de Variaveis do PDAD / o _ Arons ds seem B
— Pontos de educac3o e sua RA — Pontos de educagao;
/Tahe\a de Dados de Varidveis de Domicilios do PDAD / — Pontos de esporte € sua RA —EELEsEReEE s
— Pontos de salide € sua RA Tabelas (x6) TEELESEREIEE
— Pontos de seguranca e sua RA — BONTSGRE i aE
/Tanela de Dados de Variéveis de Moradores do PDAD / — Pontos de pontos de bnibus & sua RA — Pontos de pontos de 6nibus;
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Figura 34 — Processo 4.1 — Fluxograma (RORIZ, 2016)
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e Dados de entrada:

Como entrada de dados, usou-se as tabelas geradas pelos processos 1.2, 2.2 e 3.2 anteriormente

discutidos.

o Transformacio:
Com todas as tabelas criadas e com suas colunas corretamente configuradas para o tipo de va-
riavel em questdo (numero, texto ou data), importou-se estas no programa Power BI. Para de-

finir o modelo de dados dele, entdo, basta fazer a vinculacao logica de variaveis relacionando

as diversas tabelas com a tabela de RAs central através do atributo pertinente em cada caso.
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Figura 35 — Processo 4.1 — Modelo de dados estruturado em torno da RA como variavel em comum
central para posterior analise (RORIZ, 2016)

e Dados de saida:

Como resultado, entdo, obteve-se o modelo de dados com suas diversas variaveis ligadas a

unidade central de andlise que sdo as RAs.

3.2.7. PROCESSO 4.2 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:
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Modelo de Dados (RA)

Medidas e Selecdes

Atributos ligados pela RA:

— Todas variaveis do PDAD;

— Areas de bacias hidrograficas;
— Areas de coberturas de solos;
— Areas de sensibilidade a erosao;
— Pontos de educacéo;

— Pontos de esporte;

— Pontos de satide;

— Pontos de segurancga;

— Pontos de pontos de 6nibus;
— Pontos de pontos de metré.

Dashboard Dindmica e
Interativa de Bl

Atributos ligados pela RA:

— Todas variaveis do PDAD;

— Areas de bacias hidrograficas;
— Areas de coberturas de solos;
— Areas de sensibilidade a erosao;
— Pontos de educacéo;

— Pontos de esporte;

— Pontos de salde;

— Pontos de seguranga;

— Pontos de pontos de dnibus;
— Pontos de pontos de metro.

Figura 36 — Processo 4.2 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada:

Como entrada de dados, usou-se o modelo de dados criado no Power BI anteriormente descrito.

e Transformacio:

Com o modelo de dados ja criado dentro do Power BI, agora sé foi uma questdo de escolher

um topico a ser abordado, selecionar as variaveis pertinentes para sua analise, inseri-las dentro

do espaco das paginas da dashboard e configurar sua aparéncia visual.
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» B SEGETH
» B SEGETH_POL Seg
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POl Saude

Figura 37 — Processo 4.2 — Pagina de montagem das dashboards interativas com suas op¢des de custo-

mizagdes de variaveis e visuais (RORIZ, 2016)

e Dados de saida:

Como resultado, entdo, finalmente obteve-se o produto final da dashboard de Bl interativa para

a andlise das varidveis no ambito espacial das regides administrativas do DF.
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3.2.8. PROCESSO 5.1 ¢ 5.2 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:
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Figura 38 — Processos 5.1 ¢ 5.2 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

Dados de entrada:

Como entrada de dados, usou-se o arquivo CAD do Loteamento Quintas de Interlagos.

Transformacao:

Em termos de conversdo de arquivos CAD sem atributos para arquivos SIG com atributos,

utilizou-se uma combinagao de AutoCAD Map 3D e FME Desktop. O primeiro foi usado para

a criagdo manual de atributos nos elementos CAD através dos “Object data” do programa, en-

quanto que o FME foi usado na automacao do processo quando possivel através de transforma-

dores como “Spatial filters” e “Neighbor finder”. Os “Object data” do Map 3D foram usados

para elementos sem legendas no CAD original, enquanto que o FME foi usado quanto estes

estavam presentes.

oo 48 i -k G - -[- 3-[F

B - § Deoimel -] 5 A W=

Figura 39 — Processos 5.1 e 5.2 — Criagdo de atributos para elementos CAD no AutoCAD Map 3D
com “Object data” (RORIZ, 2016)
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Apo0s a conversao dos elementos CAD em SIG, entdo, gerou-se uma superficie DEM no FME
Desktop com o “DEM Generator” a partir das curvas de nivel, que, por sua vez, foi usada para
gerar as declividades e o sombreamento de relevo com o “RasterSlopeGenerator” e o “Raste-
rHillshader” respectivamente. Posteriormente, com as linhas hidrolégicas e a ferramenta de
buffer do FME Desktop, gerou-se as zonas de APP; com o dado de posi¢ao do hidrante gerou-
se sua zona de cobertura; e com uma combinac¢ao dos buffers dos lotes, buffers dos postes de
iluminacdo e camada de calgadas, gerou-se as areas de calgada por lote que sdo devidamente

iluminadas.

# “MULTI — MULTI (0:\Proj 2\PROJETC teamento_CAD-to-GeolSON.fmw) - FME Workbench 20161

Fle it View R Tools Help

DER>E 23 X000~ RDSE ==° g +BOCSSEOM s Nddke=SE 285
Navigator B X start Main
to [Map3D_OD]

o [AutoCAD_Geometry]
EM [GEOTIFF]

83 [GEQISON] - 1
31983 [GEOISON]

t_Buffer 3193 [GEOJSON]
XLSKW]

983 [GEQISON]
31983 [GEQISON]
< DEM_Aspect [GEOTIFF]

8 x

Figura 40 — Processos 5.1 e 5.2 — Conversao de dados e geragdo dos subprodutos SIG com o FME
(RORIZ, 2016)

e Dados de saida:
Como resultado, entdo, obteve-se todos os mencionados anteriormente e relatados no fluxo-

grama detalhado na figura anterior.

3.2.9. PROCESSO 5.3 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

54



Atributos ligados pelos Lotes.

— Areas de declividades altas;

— Areas de APP;

— Areas de zona de iluminagéo;
— Areas de cobertura de hidrante:
— Areas de coberturas de solos;
— Areas de sensibilidade a eroséo;

SIG (poligonais)

=l siG = CODEPLAN
Lotes | »| Cruzamento de dados */ Mapa de Cobertura do Solo /

= Subprodutos SIG = SEGETH

Declividades

APP

Zona de Cobertura do Hidrante

Mapa de Sensibilidade a Eroséo /

Figura 41 — Processo 5.3 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada:
Como entrada de dados, usou-se os subprodutos SIG de declividades altas, zonas de APP, zonas
de iluminagao, zonas de cobertura de hidrante, cobertura de solo e sensibilidade a erosdo, bem

como o dos lotes, que sera a base que ird receber tais atributos.

e Transformacio:
Essa transformac¢do de dados ocorre de forma analoga a outros cruzamentos ja analisados e foi
feito também de forma analoga no ArcGIS, sendo nesse caso a diferenca apenas os dados de

entrada e a unidade de comparagao, que neste caso sao os lotes do loteamento.

e Dados de saida:
Como resultado, entdo, finalmente obteve-se uma poligonal SIG com sua geometria carregada
com os atributos anteriormente descritos.

3.2.10. PROCESSO 5.4 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

Atributos ligados pelos Lotes:
— EdificacGes presentes;

[5.4

Y

SIG (poligonais) Exportagéo:

Atributos ligados pelos Lotes:
— EdificacGes presentes;

— Areas de declividades altas;

— Areas de APP;

— Areas de zona de iluminagéo;

— Areas de cobertura de hidrante;
— Areas de coberturas de solos;
— Areas de sensibilidade a eroséo;

— Areas de declividades altas;

— Areas de APP;

— Areas de zona de lluminagéo;
— Areas de cobertura de hidrante;
— Areas de coberturas de solos;

— Areas de sensibilidade a eroséo;

Figura 42 — Processo 5.4 — Fluxograma (RORIZ, 2016)
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e Dados de entrada, transformacao e dados de saida:

Assim como outros processos de exportacao de atributos de poligonais SIG para arquivos ta-
bulares, estes foram executados usando os mesmos procedimentos e ferramentas ja descritos
no processo 1.2, s6é mudando os dados de entrada para aquela poligonal produzida no processo

anterior.

3.2.11. PROCESSO 5.5 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

|58
Tabela » Relacionamento Modelo de Dados (Lotes)

Atnbutos ligados pelos Lotes: Atributos ligados pelos Lotes:

— Edificagbes presentes; — Edificagbes presentes;

— Areas de declividades altas; — Areas de declividades altas;

— Areas de APP; — Areas de APP;

— Areas de zona de iluminagéo; — Areas de zona de iluminagéo;
— Areas de cobertura de hidrante; — Areas de cobertura de hidrante;
— Areas de coberturas de solos; — Areas de coberturas de solos;
— Areas de sensibilidade a eroséo; — Areas de sensibilidade a eroséo;

Figura 43 — Processo 5.5 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada, transformacao e dados de saida:

Também de forma andloga ao procedimento de criagdo do modelo de dados da RA, desta vez
usou-se os dados tabulares do cruzamento de dados de declividades altas, zonas de APP, zonas
de iluminagdo, zonas de cobertura de hidrante, cobertura de solos e sensibilidade a erosdo para

liga-los desta vez aos lotes do loteamento através do Power BI.

o Lotes = EDIFICACOES

TLETRA ED_NOME
= oM = eDNUM
o oD
o - PO

QD_NoME 5 3 ANDARES

TRUAS . . oY)
= AReA m2 = aeam2
3 PERMETRO.m 3 PERMETRO.m

——+ S

Figura 44 — Modelo de dados em BI para os atributos dos lotes montado no Power BI (RORIZ, 2016)
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3.2.12. PROCESSO 5.6 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

56

Modelo de Dados (Lotes) Medidas e Selegoes Dashboarc! Dindnjesie
Interativa de BI

Y
Atributos ligados pelos Lotes: Atributos ligados pelos Lotes:
— Edificagdes presentes; — Edificagdes presentes;
— Areas de declividades altas; — Areas de declividades altas;
— Areas de APP; — Areas de APP;
— Areas de zona de iluminagéo; — Areas de zona de iluminagao;
— Areas de cobertura de hidrante; — Areas de cobertura de hidrante;
— Areas de coberturas de solos; — Areas de coberturas de solos;
— Areas de sensibilidade a eros3o; — Areas de sensibilidade a erosao;

Figura 45 — Processo 5.6 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

¢ Dados de entrada, transformacao e dados de saida:
Analogamente a dashboard anterior relacionadas as RAs, dessa vez fez-se uso da tabela de
atributos ligados aos lotes para a confec¢do de graficos, visualizacdes e customizagdes perti-

nentes a analise das condi¢des de cada lote presentes no loteamento através do Power BI.

3.2.13. PROCESSO 6.1 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:
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Figura 46 — Processo 6.1 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada:

Para a criacao do mapa estatico final do loteamento para fins de visualizagdo, entdo, fez-se uso
de todos os dados SIG convertidos do CAD com exce¢do das instalacdes elétricas e de agua da
infraestrutura do loteamento, além das declividades, sombreamento do relevo, zonas de APP,

zonas de iluminacdo e zona de cobertura do hidrante.
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o Transformacio:
Para a exibi¢do final do mapa estatico, entdo, fez-se uso do QGIS e sua grande variedade de
niveis de customizacdo das camadas geograficas, dentre elas estilos de trago, preenchimento e

réotulos.

(@ Layer Properties - SHS_Lotes | Style ?

\-_ Fo=o] = Single symbal -
~ [ Fn
. Simple il
€ Labels
B8 Fields
P o Ll &Y
L Rendering
- Unit Millimeter -
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SR Transparency O%I
S actons s E
1 Joins
Symbols in group ~ | Open Library

(i Metadata

Variables

[ ~ * i IIIII il
corners diagonal  dotted green land water wine

Legend

Save Advanced ¥

¥ Layer rendering
e e |
Layer blending mode Normal hd
Feature blending mode Mormal -

[] braw effects

&~ |5

[ Control feature rendering order

Style ~ Cancel Apply Help
Figura 47 — Janela de configuracdo dos estilos das camadas no QGIS (RORIZ, 2016)

e

e Dados de saida:
Como resultado, entdo, finalmente obteve-se o mapa estatico do QGIS, o qual pode ser usado

para visualizar dentro do préprio programa ou ser posteriormente impresso.

3.2.14. PROCESSO 6.2 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

6.2

Mapa 2D Estatico Exportacdo e Configuragdo Mapa 2D Online Interativo

Figura 48 — Processo 6.2 — Fluxograma (RORIZ, 2016)
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e Dados de entrada, transformacao e dados de saida:
A partir das camadas criadas dentro do programa QGIS anteriormente, entdo, ¢ possivel ex-
porta-las para a visualizagdao e compartilhamento online através do plugin QGIS2WEB dispo-

nivel. Neste, basta configurar alguns fatores basicos tais como quais camadas devem ser ativa-

das e se rotulos de dados devem ser exibidos e o resto do processo ¢ automatizado pelo mesmo.

@ Export to web map
Export  Help
QD_PERIMETRO_m ~
Visible
v [ [ SHS Lotes
Popup fields
[} ~
LT_NOME
LT_LETRA
LT_NUM
LTID
LTTPO
QD_NOME
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LT_RUA1
LT_RUA2
LT_RUA3 .
~ Data export
Export folder D:\Proj 2\PROJETO\Export pshLeaftlet
Mapping library location |Local -
Minify GeoJSON files [
Precision maintain -
¥ Scale/Zoom
Extent Canvas extent =
Max zoom level = -
Min zoom level 1 -
Restrict to extent ]
M AFP:;?:;:rESS serch . s <2ueh g Map ties by StEmen Design, under OC 5120, ® OpenSirasian oo mhnms) v
Add layers list
Geolocate user osM -
Highlight on hover [ OsM BEW
Layer search None ~ || stamen Toner
Match project CRS O OSM DE
Measure tool Metric ~ || osmHoT
Show popups on hover [ Thunderforest Cycle
Template fullscreen + || Thunderforest Transport
T Landscape
@® OpenLayers3 O Leafiet © Egurt Thunderforest Outdoars .

Figura 49 — Caixa de didlogo de configuracdo do QGIS2WEB (RORIZ, 2016)

3.2.15. PROCESSO 7.1 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

|

|

H -

| 74

|
Georreferenciamento

|

»| BIM Geoespacial

Figura 50 — Processo 7.1 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

e Dados de entrada, transformacao e dados de saida:

Neste contexto de andlise na resolugdo espacial do loteamento, entdo, decidiu-se fazer o uso de
um modelo BIM 3D criado no Revit para inseri-lo e confrontd-lo com o resto da infraestrutura
do loteamento. Para isto, entdo, foi necessario, primeiramente, georreferenciar o arquivo através

da ferramenta de localizagao dentro da aba de Gerenciar do Revit.
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Na caixa de dialogo aberta, entdo, basta marcar no mapa sua posi¢ao e caso necessario, realinhar

o modelo com o Norte Verdadeiro.

Localizagio do clima e terreno
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Figura 51 — Janela de configuragdo para marcacao da posigdo geografica do modelo no Revit

(RORIZ, 2016)

3.2.16. PROCESSO 7.2 DO FLUXOGRAMA METODOLOGICO

Neste item do fluxograma ocorre o seguinte processo detalhadamente:

]
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Modelo 3D do Infraworks
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Figura 52 — Processo 7.2 — Fluxograma (RORIZ, 2016)

60



e Dados de entrada, transformacao e dados de saida:

Por fim, entdo, a partir de todos os dados de entrada referidos no fluxograma da figura anterior,
estes foram importados para o programa Infraworks, onde, a partir da configuragao destas ca-
madas, foi possivel converter alguns destes elementos SIG 2D em elementos 3D caso o tipo de
elemento comportasse, como foi o caso de ruas, edificagdes, sistemas de abastecimento de dgua
e de luz. A imagem abaixo ilustra um desses casos, onde a poligonal SIG das edificagdes ¢
convertida automaticamente em 3D fazendo uso de atributos da camada em que especificam

sua altura e inclinacao do telhado.

Data Source Configuration

MName 5H5_Edificacoes Source |Vector

Description | <Empty = Type

Common Geo Location Source Tooltip Table Script

General

Lifespan

Name ED_ID M)~
External ID | PRIMARYINDEX M| - Creation Date <Empty> |~
Description | <Empty | - Termination Date | <Empty= | -
Roof Height ALTURA m m = ¥ Style
Roof Height Above Sea Level ||
Rule Style <Empty > R
Roof Slope TELHA_ANG = ¥
Base Color | randomFacadeColor() | -

Roof Material ;panish Tile Red Horizontal' & & =

Close &Refresh | | oK | Cancel

Figura 53 — Janela de configuragdo da camada de edifica¢des no Infraworks 360 (RORIZ, 2016)

Além destes elementos SIG convertidos para 3D, houve, também, o modelo Revit que foi

possivel de incorporar na sua posi¢ao devida sem intervencgao dentro do loteamento.
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4. RESULTADOS

Com todos os processos da metodologia definidos e suas agdes executadas conforme descrito
no item 3.2, segue abaixo a apresentagdo de resultados de cada produto final obtido e a discus-
sdo dos mesmos sobre como estes podem ser usados para contribuir no auxilio do projeto e
planejamento de ac¢des da construcao civil em diferentes escalas espaciais e diferentes fases do

ciclo produtivo.
4.1. PRODUTOS DA ESCALA ESPACIAL DO LOTEAMENTO
4.1.1. MAPA 2D ESTATICO E MAPA 2D ONLINE

Com o fim do fluxograma até o processo de criacdo dos mapas 2D do loteamento no QGIS,
obteve-se, entdo, o seguinte produto, virtualmente idéntico tanto para o mapa estatico local

quanto o mapa online:

Figura 54 — Produto do mapa estatico local do loteamento (RORIZ, 2016)
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E possivel perceber, dessa forma, que o mapa consegue nos informar visualmente os locais
problematicos em termos de projeto de acordo com sua localizagdo, tais como locais fora da
zona de iluminacao dos postes, lotes e edificacdes situados dentro da APP, locais situados em
areas de grande declividade e lotes fora da zona de cobertura do hidrante. O que este produto
nao faz, entretanto, ¢ quantificar imediatamente tais aspectos em termos numéricos, sendo este

mais restrito ao aspecto visual.

Em termos de diferencas entre os dois tipos de mapas, por sua vez, o mapa 2D dentro do QGIS,
apesar de ser para uso individual, se sobressai pelo fato de ja possuir embutidas todas as ferra-
mentas de geoprocessamento necessarias para futuras andlises. A versdo online, por sua vez,
apesar de ser propicia para a interag¢ao e divulgacao dos dados com outras pessoas e se sobres-
sair por esse aspecto, por outro lado, se mostra deficitaria por ser apenas uma ferramenta de
visualizagdo, privada de quaisquer instrumentos adicionais de geoprocessamento para analise

mais profunda que vao além de uma simples régua para a medi¢cdo de alinhamentos.

4.1.2. MODELO 3D INTERATIVO DO INFRAWORKS

Concluida a producao do modelo 3D do Infraworks 360, entdo, obteve-se o seguinte produto:
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Logo de imediato € possivel se observar que tal tipo de produto ao menos iguala as capacidades
de andlise visual de suas camadas presentes nos mapas do QGIS. Além desse aspecto de visu-
alizacdo bésica, entretanto, com a conversao dos elementos 2D em 3D, que, agregado ao mo-
delo Revit importado, fornece uma gama maior de analises. Ao ser confrontado com as insta-
lagdes subterraneas de abastecimento de d4gua do loteamento para fins de compatibilizacao, por

exemplo, ¢ possivel checar por possiveis conflitos de elementos:

Figura 56 — Checagem para compatibilizacdo de tubulagdes subterraneas (RORIZ, 2016)

Fazendo-se uso da camera virtual dinamica do programa, por sua vez, ¢ possivel também ana-

lisar a visada das redondezas a partir de um certo de ponto de vista especifico:

Figura 57 — Vista observada de dentro do quarto do modelo BIM (RORIZ, 2016)
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Por se tratar de um modelo devidamente georreferenciado, o programa também oferece suporte
a estudos solares, oferecendo, entdo, a possibilidade de se analisar como se d4 a incidéncia da
luz solar (e, consequentemente, das sombras) em cada ponto da edificagdo e adjacéncias. Pode-
se, entdo, por exemplo, verificar se certo comodo recebe luz solar durante certos periodos do

dia e do ano.

3 <47, TEBA6 Vs =15.C01030 Z: o

Figura 58 — Detalhe da incidéncia solar no quarto em certa data e hora do dia (RORIZ, 2016)

Com a importagdo do modelo de superficie, o Infraworks também oferece suporte a anélise de

algumas variaveis de superficie, tais como: areas de alta declividade (acima de 30%):
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Figura 59 — Area de alta declividade em vermelho (RORIZ, 2016)
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Analises de zonas de pressdo para sistemas de distribui¢do de dgua a partir de hipsometrias:

¥ A I S

BpandAl  ColepseAl  Import  Ewort  UpdateAl

Figura 60 — Hipsometria para delimitagdo de zonas de pressdo (RORIZ, 2016)

E analise de orientagdo de vertentes:

TERRAIN THEMES

Vew: [viewal | [0 Actve Only
+2 XL
Theme. Range

¥ [Csiope>30%

Figura 61 — Analise de orientacdo de vertentes (RORIZ, 2016)

Ainda que tais ferramentas de analise de superficie sejam relativamente simples se comparadas
com um QGIS para desktop completo, elas sdo muito uteis em andlises preliminares e discus-

soes de design conceitual de elementos de projeto.
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4.1.3. DASHBOARD INTERATIVA DO LOTEAMENTO

Concluida a produgdo do modelo de dados para a dashboard de lotes do loteamento, entdo,
percebe-se imediatamente que esta se trata de uma forma de analise de dados contextual mais
abstrata que perde um pouco o valor do apelo visual que os mapas anteriores traziam em troca

de uma analise mais granular e rica de atributos.

Para a analise do loteamento com o uso da dashboard, entdo, com seu carater tabular de mani-
pulacao de dados, bastou realizar uma filtragem simultdnea dos lotes em termos das variaveis
pertinentes para se obter quais unidades do loteamento sdo propicios para a construcao de uma

nova edificacao.

Com o cruzamento de dados ja anteriormente descrito durante a metodologia, entdo, filtrou-se
os lotes de modo a obter aqueles que se encontrassem fora da drea de APP, que estivessem
dentro da area de cobertura do hidrante, que tivessem cal¢adas que estivessem dentro da zona
de iluminagdo dos postes, que ndo possuissem areas de alta declividade, que ndo possuisse edi-
ficagdes construidas nele (lote desocupado), com um nivel de erosdo média maxima de 3,5 e
que fosse um lote com propdsitos residenciais. O produto resultante de tal filtragem dindmica

simultanea dentro do programa Power BI foi o seguinte:

LOTEAMENTO:
QTDE de Unidades por Caracteristica

Residencial v Tudo ~ Miltiplas Seleciona... ™ Dentro g

0 N4 Fora N7 Dentro N Baixa N

@Residencial QD NOME | QDID LTID OVllum OV Decliv| OV Hidrante OV Frosao LT AREA.m2 LT PERIM_m

QuadraD  D-1 D02 Dentro  Baixa Dentro 35 124122 147.44
QuadraD  D-1 D18 Dentro Baixa Dentro 3 1,241.22 14743
' QuadraD  D-1 D05 Dentro  Baixa Dentro 3 125135 15008
QuadraD  D-1 D20 Dentro Baixa Dentro 3 125136 150,08
Quadra F F-1 FO3 Dentro Baixa Dentro 35 1,501.63 170.09

Quantidade de Lotes:

5 0 1 2 3 4

Figura 62 — Quantidade de lotes existentes que atendem aos critérios estabelecidos para a construcao
de uma nova edificacdo dentro do loteamento (RORIZ, 2016)
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Pode-se observar na dashboard, com isso, que ainda ha cinco lotes restantes que atendem a
todos os critérios estabelecidos dentro da filtragem e cruzamento de dados para a construcao de
uma nova edificacdo. Vale ressaltar que a montagem dessa dashboard também oferece infor-
macdes sobre as identificacdes especificas de cada lote, suas quadras, localizagdes no mapa,

areas e perimetros, além das informagdes filtradas previamente estabelecidas.

Com os dados de areas de lotes e das edificagdes oriundos do cruzamento dos arquivos CAD,
uma outra analise possivel de se fazer em relagdo ao loteamento seria a questao do nivel de
ocupacao superficial das edificagdes em cada lote. Filtrando-se fora os lotes que ndo estdo to-

talmente desocupados, a dashboard resultante foi a seguinte:

LOTEAMENTO:
P ! Tudo g Tudo v Tudo 4 Tudo g
Areas Edificadas por Unidade
Multiplas Seleciona... Tudo v Tudo v Tudo v
30K 28%  Portaria -1 PEO1 1918 % 23388
'. l QuadraA A1 A04 933% 47375
' 26% QuadaC  C-1 o1 3950% 70095
7 I 25K QuadraF  F-2 F21 37.10% 96496
' ' 43, QuadraB  B-2 B11 2261% 99095
" " " QuadraB B2 812 1937% 1,001.08
20K Jp,  QuadraB B2 B13 1867 % 100108
‘ ! - T Quadne  E1 E10 3877% 105209
sp  QuadraK  K-1 ko3 2363% 106243
' . - QuadraA A2 AOS 3281% 113928
: ., QuadaE  E1 £09 2585% 115193
E .. b Quadrah A2 A12 241% 1.167.97
' o /)] o - QuadraB  B-1 801 2791% 1,17066
QuadraA A2 ATt 673% 117679
4 .~ .~ QuadraB  B-1 802 3233% 118200
"% QuadaF  F2 F20 5664 % 118567
. -~ oK QuadraB  B-1 BEO1 134% 1,197.07
2% QuadraB 81 B04 4062% 1,197.28
Quadra A A-1 A03 1791% 120392
Area edif. (m%) % Ocup. Area fi edif. (m?) 0K 0% QuadraA A2 209 1678% 120610
42.394 220 152.674 dra mh Quad ra Quadra Quadia Quadra Quadra Portaria Quadra «':JE ra Quadra 4m P 108 1195 120676 B

Figura 63 — Nivel de ocupagao superficial das edifica¢des nos lotes (RORIZ, 2016)

Através da dashboard produzida, entdo, € possivel se observar que os lotes ocupados tiveram
uma média de 22% de sua area ocupada por edificagdes como um todo no loteamento e que as
quadras, individualmente, ndo tiveram um nivel de ocupagdo superior a 28% (que ocorre na

quadra E) e inferior a 12% (presente na quadra I).

Um aspecto adicional a respeito das dashboards do Power BI se trata do fato de que estas podem
ser visualizadas e interagidas ndo apenas através de seu aplicativo para Windows x86, como
também com um aplicativo da Universal Windows Platform (UWP), em um navegador da web

e em aplicativos mobile para fablets e smartphones, desde que se faga o upload da dashboard
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para uma conta do Power BI que ¢ sincronizada na nuvem por uma plataforma propria da Mi-
crosoft. Na figura abaixo pode-se observar a dashboard do caso anterior sendo visualizada em
um navegador da web, onde pode ser facilmente compartilhada com outras pessoas e sua fun-

cionalidade de interatividade se mantém a mesma.

W) Microsoft Power 81 x

C [ @ Seguro | https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMWVKNDUOYWItYWQzMy00Yzky LTIMWYtM2QxYWRIZj2MGNj iwid MJZmYWFKLTK2YTgtNGQOMi1iN2JILTMAM2U00DK4ZGVKMilsImMIORS *| i

LOTEAMENTO:

Areas Edificadas por Unidade

Todos v Todos v Todos v Todos v

Varios Selecionados Todos v Todos v Todos v

Ocupagio de Edificacies  @OV_Ocup-N_m2 @OV_Ocup_m2 @OV_Ocup_% QD NOME| QDD | LTID | OV.Ocup % | LT AREA m2 |8

1 o Mil g% Poraria Pl PEO! 19,18% 23388

'. a QuadaA A1 AM 933% 41375

) ] < r 2% QudrnC  C1 Cot 3950% 70095

, I 25 QuadraF 2 P21 37.10% %436

7 a5, QuadraB B2 BT 261% 99095

" z " QuadraB B2 B12 1937% 100108

.. s QuadraB B2 B13 1867% 100108

sy QUK K K03 263% 108243

2 " . T quadaA A2 A0S 3281% 113928

L) = ., QuadmE B E09 2585% 115193

T T Quiea Az AR 2% 116797

' . /) . . QuadaB  B1 801 2791% 117066

¥ ) 7 quadeA A2 Al 673% 117679

L | .. .~ QuadraB  B-1 802 3233% 118200

' % QudaF  F2 F20 5664 % 1.185,67

~ o  QuadraB B BEO1 134% 1.197.07

**  QuadaB  B1 B4 w062% 119728

. QuadraA A1 AD3 17.91% 120392

Area edif. (m*) % Ocup. Area fi edif. (m?) O M S— 0% QuadraA A2 A0 1678% 120610

42394 22% 152.674 Quacha Quadra Quadra Quatka Quadia Quacha Quadra Quscra Portaria Quadia Quacra Quadra Quas PvEEa——— lasse pproey

Microsoft Power Bl < 3de3 By O o s

Figura 64 — Dashboard anterior sendo visualizada em um navegador da web (RORIZ, 2016)

E na figura seguinte pode-se ver esta mesma dashboard sendo visualizada em um aplicativo

UWP, onde também mantém as mesmas funcionalidades.

Microsoft Power BI - 8 x

= Loteamento_Dashboard .
= N V)

LOTEAMENTO:

| i . Todos N Todos V' Todos \ Todos v
Areas Edificadas por Unidade
Vérios Selecionados Todos v Todos v Todos v
@OV_Ocup-N_m2 @OV_Ocup_m2 ®OV_Ocup_% QD_NOME LTID OV.Ocup.% LT AREA m2 |8

1 30 28% Portara 1 PEO] 19,18% 23388
¥ a QuadraA A1 A4 933% 47375
, I 25 Mil Quadnf  F2  f21 37.10% 96496
5' "' " Quadae B2 B12 1937% 1.001,08

o p Quides 82 813 1867% 1.001,08

o - Quadra K K-1 K03 2363% 1.062,43

] - . T quadaa a2 aos 3281% 113928

L) 1 ., QuadeE Bl £09 2585% 115193

N Da " Qudaa A2 AT 24% 116797

' ~, - N _ QudaB 81 801 2791% 117066

N ~ " " Qudaa A2 AT 673% 17679

g * quisF P2 R0 s664% 118567

~ s N Quadra B B-1 BEO1 11,34% 1.197,07

“® QuadraB  B-1 B804 4062% 1.197,28

- Quadra A A1 A03 1791% 120392

Area edif. (m?) % Ocup, Area fi edif. () 0 Mil — o PN T P ——
42394 22% 152674 uadrs Quadra Quidia Quadia Quadrs Quadra Quadra Quadra Portaria Quadra Quscka Quacka Cuadr qdea An s vesss ppov |
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Figura 65 — Dashboard anterior sendo visualizada em um aplicativo UWP (RORIZ, 2016)
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4.2. PRODUTOS DA ESCALA ESPACIAL DO DF
4.2.1. DASHBOARD INTERATIVA DO DF

Enquanto que a dashboard anterior dos lotes era um pouco limitada em relagdo ao volume de
informacdes possiveis de se extrair devido a sua escala espacial mais micro, no caso desta dash-
board do DF em escala mais macro, ha uma quantidade muito grande de variaveis para anélise
e extracdo de informacdes, especialmente devido ao PDAD. Essa caracterizacdo macro do
PDAD ocorre, basicamente, devido ao fato de que a politica de divulgagao publica da pesquisa
busca manter o sigilo das informagdes dos cidaddos entrevistados e, dessa forma, informagdes
pessoais como endereco detalhado ndo sdo divulgadas, mantendo, entdo, apenas sua localizacao

genérica na forma da informacao do setor da regido administrativa na qual o morador reside.

Devido ao carater mais macro da informacao referida anteriormente, entao, esta dashboard do
DF, no contexto da construcao civil, serve ao proposito, principalmente, de prover informagodes
uteis para o processo de defini¢do de politicas urbanas de infraestrutura para o governo e guiar

a iniciativa privada para as regides com maior potencial de exploragdo econdmica.

Com esse extenso catalogo de dados disponiveis, inumeras sao as formas de os combinar para
se extrair as informagdes desejadas. Para fins de simplificagdo, desse modo, optou-se por ana-
lisar essas informacdes agrupando-as em suas respectivas unidades de pesquisa: do PDAD em
si, do DF como um todo (com a RA em que se localiza o loteamento previamente analisado),

dos domicilios e dos moradores.

e PDAD

Como mencionado anteriormente na apresentagdo de dados, o PDAD possui o propodsito de
investigar a situacdo socioeconomica, demografica e de moradia dos moradores das RAs do
DF. Com a dashboard seguinte, entdo, pode-se observar como as variaveis desse levantamento
de dados se estrutura em termos de unidade de pesquisa (domicilio ou morador), ano (2011 e/ou
2013) e categorias (inventério de bens, trabalho e rendimento, caracteristicas da unidade domi-

ciliar, etc).
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Unidades de Pesquisa por Ano Varidveis por Unidade de Pesquisa Varidveis por Ano

PDAD - CODEPLAN Unidades ~ @Contagem de .Domic... @Contagem de Mora. Unidade @ Domicilio @Pessoa Ano 2011 @2011-2013 @2013
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20K
Domicilio A
0K 128
2011
Quantidade de Varidveis por Unidade por Categoria de Pesquisa VARYEAR | VARCAT1 VAR CAT2 ¥ | VAR CAT3 A
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< >

Figura 66 — Distribuicdo de varidveis em relagdo a categoria e unidade de pesquisa nos dois anos da
PDAD (RORIZ, 2016)

Pode-se observar, entdo, que algumas varidveis da pesquisa ndo se repetem em ambas edigdes
da PDAD, gerando uma esparcidade de dados que dificulta a anélise dos mesmos. Como apenas
duas edi¢des da pesquisa tiveram seus microdados divulgados, entretanto, ainda ¢ cedo para se
afirmar que certas andlises foram totalmente abandonadas ou se elas simplesmente ndo sdo le-

vantadas em todas as edigoes.

Com esta dashboard também ¢é possivel constatar que a grande maioria das variaveis da pes-
quisa se concentram em aspectos agregados do domicilio ao invés dos moradores individuais.
Dentro dos aspectos do domicilio, ainda, a categoria com mais varidveis disponiveis ¢ a de
inventario de bens, que ndo fornece muita utilidade para o intuito desse projeto final que se foca
na extracao de informagdes uteis para a melhor tomada de decisdes dentro da construgdo civil,
ao contrario da segunda colocada que € a de caracteristicas da unidade domiciliar, que possui
variaveis detalhadas de aspectos ligados a infraestrutura urbana da regido onde se encontra a

moradia.

e Distrito Federal

Uma vez abordadas as informagdes gerais relacionadas aos dados tabulares do PDAD, vale
agora comentar aspectos ligados a dados de mapeamentos gerais do Distrito Federal para sua

caracterizagdo da geografia na qual a populagdo se insere.
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DF - Geografia

DF: Areas (km?) e Perfmetros (km)

a (km?) Area (km?) e Perimetro (km) por RA Area e Perimetro por RA
Tipo de Medida  @Area_km2 @ Perim_km CD_RA A Area km2 PefS
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g N
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Figura 67 — Areas e perimetros das RAs no DF (RORIZ, 2016)

Com a figura acima, ¢ possivel observar que Planaltina e Varjao sdo as RAs com a maior e
menor area respectivamente no DF e que dreas com maior area ndo necessariamente possuem
também maior perimetro, como € o caso da propria Planaltina, que possui quase o dobro da area
do Paranoa, mas possui menor perimetro uma vez que esta ultima possui uma forma mais irre-

gular.
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Figura 68 — Areas das RAs em termos de sensibilidade a erosdo e tipo de cobertura do solo (RORIZ,
2016)
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A partir da figura anterior, por sua vez, pode-se constatar que, no geral, dentro do DF se predo-
mina o uso agropastoril da terra e uma baixa sensibilidade a erosdo. O Jardim Botanico, RA
onde se localiza o loteamento anteriormente estudado, em particular, possui uma sensibilidade
a erosao relativamente elevada se comparada com a média do DF, mostrando que a escolha do
mesmo para fins de construcao civil ndo ¢ muito recomendado. Neste mesmo aspecto de cons-
trucdo civil, ao se isolar o uso da terra como area construida, como se mostra na figura a seguir,
¢ possivel apurar que, no geral, houve prudéncia na escolha das areas para constru¢do no DF,

sendo que tais possuem, em sua maioria, baixos niveis de sensibilidade a erosao.

DF — Geo raﬁa Tudeo hd Area Construida hd Tude hd

(DF: Area por Cobertura do sclo por Sensibilidade a erosao, 2015)

RA_NOME 4 Area km2 S

iS5 E . . I . Aguas Claras 18462
3 Brasilia 80142
2 Brazlandia 15961
Candangolandia 1857
Ceilandia 47192
Cruzeiro 3230

N & N\‘\

e @’A

P o2 (R S Fercal 1912
o & <
m Q\z qf‘ w & cl ©

b<‘ o Oc

Gama 32008
@ ©

o ’ Guard 17.374

659.788

Sensibilidade a Frosio @1 @2 3 @4 @5 tapod 8510
Jardim Botanico 20532

Lago Norte 25729

Lago Sul 47.775

Nucleo Bandeirante 3030

Paranos 12333

Park Way 53859

Planaltina 35911

Recanto das Emas 19575

. Riacho Fundo 6423

O“ e’; \“@ \@ &2 \30 Nt‘ o\( abp@aﬁz 0, & V\L\d&‘@(\\ ’it :: ;\z: R :: c‘j}“i (\503 S
& o e S

Riacho Fundo Il 6382

[ samambaia 28839

(\éc o

Area Construida Santa Maria 26258

Area Construida Sao Sebastido 12772 v

Figura 69 — Areas das RAs em termos de sensibilidade a erosdo em areas construidas (RORIZ, 2016)

Uma forma alternativa e ainda mais clara de se observar os mesmos aspectos referidos anteri-
ormente seria com a dashboard da figura seguinte que cruza os dados de sensibilidade a erosao
e cobertura do solo diretamente, sem a segregacao por RAs. Com esta figura, desse modo, fica
mais nitida a relacdo entre essas variaveis e o fato de que, no geral, areas de DF com mais

suscetibilidade a erosdo ndo foram intensamente modificadas pela a¢ao humana.
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Regiao Administrativa Sensibilidade a Erosao

DF - Geografia rado v o v
(DF: Area (%) por tipo de cobertura do solo x Sensibilidade a eros&o, 2015)
Cobertura do Solo

Tudo g
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Agropas.. @Agua ®AreaCo.. ~ Formaci.. @Formaci.. » @1 @2 3 @4 @5

-] M o0 EZR

17.48%
2216%
4193%
13.44%
2248%

21.46%

Area Total (km?)

5796519

P
v

11.33% A
69.58%
38.50%
& S
= 3 o
(< % o o
° @

1 2 3 4 5

Figura 70 — Areas do DF em termos de sensibilidade a eroséo e tipo de cobertura do solo (RORIZ,
2016)

Ainda na questdo da observagao do processo de ocupacao da superficie do DF, desta vez através
da andlise temporal dos dados de cobertura que vao de 1984 até 2015, obteve-se a seguinte
dashboard da figura a seguir:

Regido Administrativa Tipo de Cobertura do Solo

DF - Geografia T <] [ruo v

DF: Area por tipo de cobertura do solo (série temporal)

Area por Cobertura do solo (Nivel 1) Area por Tipo de Cobertura do Solo por Ano Area por Cobertura de Solo
oual0062 K0 Agropastoril @Agua ®Area Construida ~ Formagio Camp... @Formago Flores... @ Formagao Savani... @Outros @Pivo Central @Reflorestamento RANOME 4 N
ua " "
N 20K Aguas Claras Area Construida
Antrépico .
2960K Aguas Claras Formagdo Campestre
18K Aguas Claras Formagéo Florestal
Aguas Claras Formagdo Savanica
ek Brasilia Agropastoril
Brasilia Agua
Natural ) Brasilia Area Construida
3356 K K
Brasilia Formagio Campestre
Brasilia Formagdo Florestal
12K Brasilia Formagio Savanica
Area por Cobertura do solo (Nivel 2) Brasilia Reflorestamento
10K Brazlandia Agropastoril
Brazlandia Agua
Pivb Central i .
. Agropastoril g i Brazlindia Area Construida
Formags..
Brazlandia Formagdo Campestre
06K Brazlandia Formagéo Florestal
Brazlandia Formagio Savanica
04k Brazlandia Pivo Central
. . Brazlandia Reflorestamento
For Agua
Candangolandia  Agropastoril
0ok 9 Agrop

\— Area Const Candangolandia  Area Construida

— Formacgao Campestre Candangolandia  Formagdo Campestre

1985 1990 1908 2000 5005 010 So1s  SandanaolindiaFormachg Florestal

Figura 71 — Areas do DF em termos de cobertura do solo em uma série temporal de 1984 a 2015
(RORIZ, 2016)
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Com a figura anterior, dessa forma, observa-se que, de modo geral, ndo houve mudancgas tao
significativas na forma de ocupacdo do solo no DF. Vale destacar, entretanto, alguns pontos
como o fato de em 2006 a area construida ter ultrapassado a drea com formagao florestal, de-
monstrando, entdo, o constante processo de urbanizagdo pelo qual te passado o DF ao longo
das ultimas décadas; e o fato da expansao das areas com uso de pivo central em tempos recentes,
provavelmente devido a necessidade de prover a populacdo dessa area urbana crescente do DF

com alimentos.

Isolando-se a area da RA do loteamento anteriormente debatido, como ¢ mostrado na figura
seguinte, € possivel notar um mesmo processo de intensificacdo da urbanizagdo com a expansao

da area construida em torno do ano 2000.

DF - Geo raﬂa Jardim Boténico N Area Construida 4

(RA: Area por tipo de cobertura do solo)

CD_RA Cobert_Nivel2 AREA_ m2 &
Jardim Botanico  Agua 91
Jardim Botanico  Reflorestamento 40479
Jardim Botanico  Agropastoril 1,093,108
Jardim Botanico  Formagéo Savanica 14,109,688
Jardim Botanico  Formagao Florestal 17,944,989
Jardim Botanico  Area Construida 20,532451
Jardim Botanico  Formagio Campestre 35,600,266

Total 89,521,072

Nivel 2 @Area Construida

Figura 72 — Areas do Jardim Botanico com 4rea construida em uma série temporal de 1984 a 2015
(RORIZ, 2016)

Apos se analisar a ocupacdo do solo e sua relacdo com atividades humanas e a consequente
presenca da construgdo civil nela, com a dashboard da figura a seguir € possivel observar a
distribuicdo de pontos de interesse publicos ligados as areas da saude, esporte, seguranca e
transporte dentro do DF em relacdo a sua populacao (disponibilidade por 10000 habitantes).
Nesta andlise as RAs da Fercal e SIA foram filtradas fora uma vez que suas area pequena e
concentragdo excessiva de certo tipo de atividade, respectivamente, fariam os valores do grafico

criado serem muito elevados, dificultando a observagao dos valores das demais RAs.
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DF - Perfil da Populacdo

(DF: Pontos de interesse publico por RA)

Muiltiplas Selecio... Tudo e Tudo e Tudo W

Tudo v Tudo Vv Tudo v

Tipo de Medida @ Metro_10k ®Saude_10k ©Seg_10k ®Edu_10k @Esp_10k & Onibus_10k n
45 Aguas Claras 122 27 039 017 581
Brasilia 436 940 038 183 026 13.02
4 Brazlandia 338 338 030 059 19.20
Candangolandia 244 792 030 152 914
Ceilandia 182 277 015 033 006 604
Cruzeiro 3.00 899 047 126 599
Gama 293 473 034 053 873
Guara 228 694 018 053 009 474
ltapod 026 129 009 017 215
Jardim Botanico 061 020 651
Lago Norte 33 25 030 059 1462
Lago Sul 332 182 050 149 2869
" Niicleo Bandeirante 346 8.21 022 065 10.80
Paranoé 383 891 023 068 2042
) Park Way 127 838 025 0s1 3022
1 Planaltina 242 147 046 046 1262

Recanto das Emas 174 459 015 042 573
Riacho Fundo 233 535 0.14 0.96 563
Riacho Fundo | 170 785 0.26 052 745
Samambaia 177 439 0.9 033 007 572
Santa Maria 186 293 033 045 851

I~ o A Total 223 453 023 057 0.05 867

Figura 73 — Areas do DF em termos de cobertura do solo em uma série temporal de 1984 a 2015
(RORIZ, 2016)

Por meio desta figura anterior, logo, ¢ possivel perceber priorizagdo da alocacdo de recursos
por parte do poder publico em areas distintas de acordo com as necessidades da populacdo e
com a capacidade de atendimento que cada ponto de interesse possui. Dessa forma, pode-se ver
que em primeiro vem o transporte publico, que € usado em massa pela populagdo diariamente;
em seguida temos o esporte, que também tem muita demanda e atende relativamente poucas
pessoas por vez; depois tem a educagdo, que possui uma capacidade de atendimento maior; e,
por fim, seguranga e satde, que ndo sdo tdo demandadas constantemente e possuem grande

capacidade de atendimento em relagdo aos demais pontos de interesse discutidos anteriormente.

Ainda neste topico de pontos de interesse, ¢ possivel constatar que as areas centrais e mais
nobres do DF como o Park Way e o Plano Piloto s3o muito bem abastecidos por tais recursos
publicos enquanto areas periféricas como o Varjao, Ceilandia e o proprio Jardim Botanico (onde
se localiza o loteamento da anélise anterior) sdo menos providas desses mesmos recursos. Desta
forma, 4reas menos providas demonstram uma necessidade de intervengdo publica para a me-
lhoria dessa situacdo de sua infraestrutura, enquanto que para empreendimentos privados tais

areas se tornam menos atrativas para a capitalizagdo de investimentos da construgao civil.
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e Domicilios

Ap6s se analisar a situagdo geral do DF em termos de sua geografia e disponibilidade de recur-
sos publicos gerais, vale também observar algumas das variaveis do PDAD que caracterizam o
contexto dos domicilios por estes ocupados. Desta forma, selecionou-se na pesquisa algumas
variaveis representativas da situacdo da infraestrutura publica da moradia dos cidaddos do DF,
tais como as presencas de asfalto, erosdo, coleta de lixo, esgoto a céu aberto, cal¢ada, declive e

entulho. Com isto, obteve-se a dashboard da figura a seguir:

DF - Perfil da Populacdo

(DF: Domicilios - Caracteristicas Gerais)

Tem Vv Néo Vv Muiltiplas Selecionadas v Néo 4

W 2013

Riacho Fundo I 300.15

Tipo de Medida  @.Domiciios ®.Dom_ Densid A
100K Aguas Claras 148551
Brasilia 167.60
Brazlandia 2221
Candangolandia 647.17
BOIK Ceilindia 41936
Cruzeiro 316733
Fercal 164
. Gama 1296
652,419 Guars 141297
tapod 43458
Jardim Botanico 5254
oK Lago Norte 13168
Lago Sul a262
Niicleo Bandeirante 1,583.04
3 Paranoa 1117
» 20K Park Way 5135
Y Planaltina 2158
1 Recanto das Emas 25044
I I I I I Riacho Fundo 4018
2

Samambaia 431.87

374.77

Total 112.60 [

Figura 74 — Numero de domicilios com certas caracteristicas de infraestrutura por RA (RORIZ, 2016)

Ao se filtrar as varidveis referidas anteriormente, entdo, ¢ possivel visualizar que Ceilandia,
Taguatinga e o Plano Piloto sd@o as RAs com maior nimero de domicilios com condig¢des favo-
raveis em niimeros absolutos e o Sudoeste e o Cruzeiro possuem os maiores valores em relacao
a sua area. A RA do loteamento, por sua vez, se mostra como uma area com relativamente

deficitaria infraestrutura publica.

De forma analoga a analise da dashboard do item anterior, entdo, por meio da observagao do
desempenho das RAs nestas varidveis de infraestrutura, ¢ possivel estabelecer quais areas estao
mais necessitadas de intervencao publica para melhorias e quais irdo melhor atrair empreendi-

mentos da construgdo civil por meio de suas condigdes mais favoraveis.
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e Moradores

Ap6s se analisar essas séries de dados nas unidades espaciais do PDAD, DF e de domicilios,
agora se finalizard averiguando a situacdo dos moradores em si do DF e como as informagdes

pertinentes a estes podem impactar no setor da construgao civil.

Antes de se entrar em aspectos socioecondmicos da populacao, segue abaixo uma figura com a

distribuicdo da populacdo no DF, bem como sua densidade populacional.

DF - Perfil da Populacio

(DF: Moradores - Caracteristicas Gerais) Tudo | [Tudo V| [Tudo M
I~ igg Tudo N Tudo v Tudo v
Tipo de Medida  @.Moradores  Moradores_Densidade A

Ceilandia 451,87.

Samambaia 228,351

Brasilia 21648¢

Taguatinga 212,86

Planaltina 18537

Recanto das Emas 13899

Gama 134,95¢

. Santa Maria 12272

2,786,684 11992

Aguas Claras 118,86+
S50 Sebastido 98.90¢
Sobradinho Il 97,461
Vicente Pires 7241
Sobradinho 63,71!
ltapod 5969:
Sudoeste/Octogonal 5227
Brazlandia 51,12
Paranoa 46,23,
Riacho Fundo Il 3942
Riacho Fundo 37601

480.94

SCIA-Estrutural 3509

oS Total 2,786,689
= < >

Figura 75 — Distribuic¢ao da populagdo no DF por RA (RORIZ, 2016)

Pode-se, com a figura acima, constatar que Ceilandia, apesar de ser a RA mais populosa, ¢
apenas a 13* em densidade populacional, sendo a campea neste quesito a RA do Varjao. Outras
RAs bastante populosas sao Samambaia, Taguatinga, Plano Piloto e Planaltina. O DF como um
todo, por sua vez, possui quase 2,8 milhdes de habitantes e uma densidade populacional de
quase 481 hab/km? segundo dados de 2013 do PDAD. Através da distribuicdo populacional,
entdo, pode-se ja ter uma ideia inicial do tamanho de um possivel mercado consumidor para a

realizacdo de empreendimentos em construgao civil.

Ainda no tépico de aspectos gerais da situagdo populacional no DF, pode-se, por exemplo,
analisar como a populagcao de cada sexo se distribui em cada RA e em termos de faixa etaria
como visto na figura a seguir. A partir desta, entdo, € possivel averiguar que, ainda que a popu-

lagdo feminina seja maior que a masculina, esta diferenca ndo ¢ muito grande e que a piramide
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etaria do DF (que neste caso esta invertida por causa de limitagdes do programa) possui uma
base mais estreita comparada com seu tronco, caracterizando, assim, um possivel declinio de
natalidade que gerar uma populagdo adulta (e possivelmente economicamente ativa) maior.

DEF - Perfil da Populacdo

(DF: Moradores - Sexo e Faixas Etérias)

Aguas Claras 118K 0
Brasflia
Braziandia

Gandangolandia

Ceilandia 20
Cruzeiro 25
Fercal 30
Gama 35
Guara 40
tapodt 45
Jardim Botanico 50
Lago Norte 55
Lago sul 60
Niicleo Bandeirante 65 192% 1 1.43%
Paranoa 70 1-18%
Park Way 75
Planatina 80
Recanto das Emas 85
Riacho Fundo 90
Riacho Fundo I 95
Samambaia 100
Sex0.  @Feminino @Masculino Sex0:  @Feminino @Masculino

Figura 76 — Distribui¢do populacional de cada sexo por RA e faixa etdria (RORIZ, 2016)

Feita esta caracterizagao populacional geral, entdo, ¢ essencial analisar a questdo da renda da
mesma, uma vez que esta ¢ um dos principais fatores de atratividade na venda de qualquer
produto para a constituicdo de um mercado consumidor € o setor da construcao civil ndo ¢
diferente. Para tal, criou-se a seguinte dashboard:

DF - Perfil da Populacéo
(DF: Moradores - Renda por Ano, Sexo e RAs)

Pode ter v

Ano  @2011 @2013 OFEmimnD .Mmuhno Sexo  @Feminine @Masculine
Aguas Claras Hover on a circle below to focus in on that group oK
Brasflia
Brazlandia

Brasilia 282831 () 478198
Gandangolandia Tos367 I
Celangia ~ CT7gelsos . e
Cruzeiro 8razlandia 61308 (@) 102081
Fercal s
Gama Sk

Candangolandia 805.60 (T 1:606.78
Guara

801.19
tapoa  41o|eess o mmmemmessesessenene
Jardim Botanico Ceilandia 54332 (g 98147
193185

Lago Norte 438.14 L 1) o | Ry W (| ||| S ———
Lago Sul

Cruzeiro 193171 285034
Nacleo Bandeirante e

91863
Paranoa  Soijgeeess e
1K

Park Way Fercal 42326 (95499
Planaltina 53173
Recanto das Emas

Gama 85777 147584
Riacho Funda @ o

61807 -

........................ 0 50 100

Figura 77 — Distribui¢do de renda por sexo, RA, ano e faixa etaria (RORIZ, 2016)
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Por meio da figura anterior, entdo, pode-se averiguar que as RAs com maior renda individual
sdo o Sudoeste, Lagos Sul e Norte, Park Way e o Plano Piloto, sendo que o Jardim Botanico do
loteamento também possui uma renda relativamente alta se comparada com as demais RAs. E
possivel ainda verificar que a renda média geral do DF foi de 1931 reais (em 2013), que no
geral homens ganham significativamente mais que as mulheres, que o pico de renda de uma
pessoa ¢ na faixa dos 65 anos (provavelmente logo antes de se aposentar) e que ¢ grande a
disparidade de renda entre as diversas RAs do DF. Em um contexto de andlise de mercado para

construcao civil, entdo, esta discrepancia de poder de compra em especifico pode ser bastante

desafiadora durante o tragado de um plano de negocios para uma empresa.

Por fim, entdo, se analisard com a dashboard da figura abaixo a questdo da dindmica populaci-
onal do DF em termos de deslocamentos para o estudo e o trabalho, que sdo as duas atividades

mais significativas para o deslocamento de pessoas em um contexto urbano.

DF - Perfil da Populacdo o .

(DF: Moradores: Deslocamento para trabalho e estudo)

>

. Moradores TN, Moradores

TP_MOR R... .Moradores 389 Aguas Claras 228,799

Brasilia 426415
Brazlandia 100,539
Candangolandia 32,839
Ceilandia 856,159
Cruzeiro 63412
Fercal 8.408
Gama 262433
Guara 227740
Itapod 116,054
Jardim Botanico 49158
Lago Norte 67,708

Moradores Lago Sul 60306

.Moradores
2294059 4 (S5

807,295 A

Nticleo Bandeirante 46,283
Paranoa 88,660
Park Way 39,375
Planaltina 347,187
Recanto das Emas 263,752
Riacho Fundo 72874
Riacho Funde Il 76475
Samambaia 430,227
Santa Maria 242,165
S30 Sebastizo 176,671

SCIA-Estrutural 67,242

<

Total 5,342,803

Figura 78 — RAs de deslocamento de moradores para fins de trabalho e estudo (RORIZ, 2016)

Com a figura acima, desse modo, pode-se constatar que a regido do Plano Piloto é, com uma
enorme vantagem, o grande polo atrativo e gerador de trabalho do DF, gerando um grande
movimento pendular diario nas vias de ligacdo a esta regido administrativa. Em termos de edu-
cacdo, por sua vez, o deslocamento ¢ mais equilibrado, sendo dominado pelo Plano Piloto, Cei-
landia e Taguatinga. A analise do deslocamento populacional, com isto, se trata de um vital
instrumento para o planejamento urbano no dimensionamento das vias de ligacdo para que se

atenda a demanda necessaria.

80



5. CONCLUSOES

5.1. CONCLUSOES GERAIS

Com o intuito de melhorar uma imagem desfavoravel de baixa desempenho quando comparado
com outras industrias historicamente, manifestado em aspectos como baixa produtividade e alto
indice de retrabalho, a construgdo civil tem comegado a adotar uma série de praticas para oti-
mizar o fluxo de informag¢do dentre seus diversos agentes e reduzir a geragao de erros dentre os
elos de sua cadeia produtiva como o uso de novas técnicas de processos de projeto e planeja-
mento, bem como o emprego de ferramentas computacionais de suporte a eles, este tltimo o

qual ¢ analisado por este projeto final de graduacao.

Nesse quadro de mudanca de paradigma, entdo, a metodologia proposta ilustra uma série de
cenarios possiveis de extracdo e manipulacdo de dados para a aquisi¢do de informacdes uteis a
fim de enriquecer o repertorio de conhecimento dos agentes e assim facilitar sua tomada de
decisdes. Muitas s3o as possibilidades de combinacao de dados e as ferramentas sdo inumeras,
mas infelizmente nem todos os dados publicamente disponiveis possuem a resolucao espacial

necessaria para a decisdo mais bem informada para o contexto presente.

Durante a aplicagdo praticas das ferramentas e processos discutidos, entdo, se examinou situa-
¢oes em duas escalas espaciais bem distintas: uma macro envolvendo o DF como um todo e
uma micro analisando um loteamento. Em tais analises, entdo, foi possivel concluir que esse
loteamento ndo foi bem concebido, sendo que foi construido numa regido com mas condigdes
de infraestrutura, com poucos recursos publicos de interesse comum em areas como saude,
educacdo e seguranca; tem elevados niveis de sensibilidade a erosdo, alta declividade, presenca
de APP e ndo possuia adequada cobertura de hidrantes e iluminagdo. J4 na analise global do
DF, se verificou como um todo em quais RAs haveriam condi¢des mais atrativas para o desen-
volvimento de atividades do setor da construgdo civil em nivel publico ou privado segundo
aspectos como populacdo, sensibilidade a erosao, cobertura do solo, renda, deslocamentos, dis-

ponibilidade de recursos publicos e estado da infraestrutura publica.

Cada uma dessas andlises foi proporcionada pela geracdo de diversos produtos, tais como dash-
boards e mapas 2D e 3D, cada um destes com diferentes aspectos positivos e negativos, tais
como a elevada granularidade e robustez de anélise da dashboard do Power BI que, entretanto,

nao possui a mesma riqueza visual do mapa 3D do InfraWorks.

81



Apesar de eventuais limitagdes dos instrumentos e processos apresentados, o futuro se mostra
promissor, com muitas ferramentas e ideias inovadoras surgindo a cada dia integrando diferen-
tes pessoas e disciplinas que antes ndo se comunicavam e abrindo perspectivas de crescimento

e expansao do setor para abrigar melhor futuros pretendentes a seu mercado de trabalho.
5.2. DIFICULDADES

Dificuldades foram muitas na confec¢do desse projeto final de graduag¢do. Cronologicamente
falando, tais percalcos ja se apresentaram no momento da pesquisa e aquisi¢ao de dados, em
que a maioria dos dados publicos disponiveis estdo demasiadamente descentralizados entre di-

versos 0rgaos publicos.

Com os dados ja coletados, a proxima dificuldade se apresentou na forma da baixa qualidade
dos dados, frequentemente havendo lacunas e erros de preenchimento, como no caso dos dados
do PDAD ou a dispersao de dados e falhas de desenho como no caso dos dados do loteamento.
Tais problemas fizeram o pré-processamento e adequagao dos dados se tornarem extremamente
demorados, de modo a corresponderem a maior parte do tempo gasto durante a confecg¢ao deste

projeto final.

Ap6s a conclusdo da preparagdo dos dados, entdo, surgiu a complexa questdo da demarcacao
territorial do DF, que estd em constante mudanga e com isso dificulta a apresentagdo de uma

consisténcia de unidades para a exploragdo de dados espaciais.

Outro aspecto que dificultou e tornou lento o projeto foi a necessidade de criar dados do inicio
para a grande maioria dos elementos geoespaciais, para que estes entdo tivessem atributos tra-
balhaveis como informacgao. O uso do FME Desktop para operagdes em ETL mitigou um pouco
o problema com sua automatiza¢do de tarefas, mas em varios casos foi necessdria a entrada
manual dos dados, que ¢ tediosa, demorada, sujeita a erros e nada pratica como um todo. Além
disso, qualquer alteragao futura de algum dos elementos poderia ainda gerar um grande volume

de retrabalho.

Com os dados ja preparados, entao, o grande volume deles se mostrou um desafio para gerencia-
los e transforma-los, levando a constantes travamentos de programas e do computador que nem

sempre eram contornaveis com abordagens alternativas.

Dentre os percalgos encontrados, vale ressaltar também este que ¢ provavelmente um dos prin-

cipais problemas na manipulacdo de dados geoespaciais, que se trata da quantidade excessiva
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de formatos e padrdes que nao se comunicam devidamente. Neste contexto, temos ainda o fato
de que o formato mais proeminente de troca de arquivos ¢ o shapefile da ESRI, que neste mo-
mento se trata de uma grande reliquia historica da computacao arcaica que trava o progresso da
area, através de limitagdes como a restricdo dos cabecgalhos dos atributos a 10 caracteres, o uso
de banco de dados DBase que limita o uso de caracteres ao padrao ASCII e a geragao de varios

arquivos auxiliares que torna o uso e gerenciamento deles desnecessariamente complicado.

Por fim, durante a escrita deste documento de projeto final, surgiu a dificil questao de traduzir
os resultados de produtos como as dashboards e mapas 3D que sdo interativos e dindmicos em
uma midia estatica como a desse papel, tornando a discussdo mais limitada, superficial e ndo

representando adequadamente toda a riqueza de detalhes que a midia de origem fornece.
5.3. OPORTUNIDADES FUTURAS

Por maior que tenha sido o escopo desse projeto, ainda maiores foram as ambi¢des deste projeto
em sua incep¢ao a despeito dos rumos que ele tenha tomado durante sua gestagdo. Tendo isso
em mente, entdo, ¢ facil tracar rumos novos possiveis para expandir esse projeto ao observar as
tecnologias mencionadas durante a revisdo bibliografica, mas que ndo foram utilizadas durante
a metodologia. Seria possivel, entdo, integrar ao fluxograma aqui proposto o uso de ferramentas
como o AutoCAD Civil 3D para expandir a modelagem do terreno e ruas apos a exportacao do
tragado preliminar do Infraworks, integrar o Navisworks para a criagao de uma linha temporal
de projeto dentro do Infraworks para avaliar os impactos adjacentes durante as fases construti-
vas e exportar o modelo do loteamento para um software de realidade virtual ou aumentada

para aumentar ainda mais a imersao da visualizagdo do projeto.

Fora as ferramentas ja debatidas, entretanto, vale destacar as possibilidades presentes na expan-
sao dos dados do PDAD para edigoes futuras, possibilitando assim uma analise temporal dessas
variaveis e, com isso, fazer uso de ferramentas que possibilitem a realizacdo de extrapolagdes
temporais dessas informagdes. Além do proprio PDAD, ainda seria possivel também incorporar

outras bases de informagdes publicas como o proprio censo brasileiro.

Por fim, um outro rumo que este projeto poderia tomar seria com a questdo do uso de uma
manipula¢do de dados menos booleana e tentar algo envolvendo algoritmos com pesos, uma
vez que, na analise atual, pressupde-se que todas as variaveis filtradas tém uma equidade de

importancia na tomada de decisdes, que ndo ¢ geralmente o caso. O uso de um algoritmo com

&3



pesos, dessa forma, possibilitaria um “rankeamento” ao invés de uma eliminagdo imediata de

itens analisados segundo uma dada variavel estipulada.

Dessa forma, muitos sao os rumos possiveis para levar esse trabalho adiante, como ja foi mos-
trado anteriormente, mas, sem duvida, maiores ainda serdo as possibilidades a serem criadas no
futuro nesta 4rea que estd em crescimento constante e estd frequentemente rompendo barreiras

de inovacao e tecnologia para a construg¢ao de um futuro mais prospero para a construgao civil.
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