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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo analisar as
caracteristicas dos instrumentos, para coleta de dados e representagao da topografia,
da tecnologia BIM (Building Information Modeling), comparando-as com as
caracteristicas dos instrumentos tradicionais. A pesquisa analisa os instrumentos
tradicionais de levantamento topografico, os quais necessitam de um processo de
manipulagao, importagéo e processamento de dados de maneira individualizada, e a
tecnologia BIM que utiliza equipamentos digitais que possibilitam uma integragao
direta, promovendo interoperabilidade e consisténcia entre as diversas disciplinas.
Também destaca a importancia de considerar a evolugao dos equipamentos e a
compatibilidade dos dados topograficos com os softwares BIM; a escolha do método
mais adequado as necessidades de cada projeto; e aborda a capacidade de
representacéo e analise de dados proporcionada pela tecnologia BIM em relacédo aos
meétodos tradicionais. A comparacio entre essas abordagens revela uma dicotomia
complexa, com vantagens e desvantagens distintas, demonstrando que a integracéo
de métodos tradicionais com a tecnologia BIM é a melhor forma de otimizar os
resultados na coleta de dados e representagdo da topografia na construgao civil.
Apesar da superioridade da tecnologia BIM em relacao aos métodos tradicionais em
termos de eficiéncia, eficacia, precisao e agilidade, esta nao substitui completamente
0s equipamentos tradicionais, pois para a execucao de trabalhos topograficos com o
BIM, é necessario ter auxilio de instrumentos e equipamentos tradicionais. Outro
ponto a considerar é que a adog¢ao e integragao do BIM na educacao € essencial para
preparar os profissionais para as demandas atuais do setor da construgao civil.

Palavras-chave: Topografia; Tecnologia BIM; Instrumentos Topograficos.
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1 INTRODUGAO

O setor da construgdo civil tem testemunhado um avango tecnoldgico
constante, impulsionando a busca por maior eficiéncia e produtividade. A evolugao
tecnologica ndo apenas otimiza o uso de recursos como tempo, materiais e mao de
obra, mas também facilita a gestdo em todas as etapas, desde o projeto e orgamento
até a execucado e manutencdo. Nesse contexto, a Topografia, uma disciplina que
analisa as caracteristicas geométricas da superficie terrestre e a disposicdo dos
elementos naturais e artificiais, desempenha um papel crucial e ndo poderia ficar de

fora.

A evolucéao tecnolégica na topografia testemunhou uma transicdo marcante
dos equipamentos para o mundo digital. Inicialmente, a Topografia confiou em
instrumentos classicos mecanicos, que, embora eficientes, limitavam a agilidade dos
processos. Com a entrada de tecnologias avangadas, a Topografia comegou a
abracar métodos mais rapidos e precisos. No entanto, foi a introdugdao do Building
Information Modeling ou Modelagem de Informagédo da Construgédo (CIM) que

representou um avango paradigmatico.

O BIM é definido como um conjunto integrado de tecnologias e processos que
colaborativamente criam, utilizam e atualizam modelos digitais de construcgoes,
beneficiando todos os envolvidos em qualquer fase do empreendimento. O BIM
engloba tecnologias, processos e politicas que permitem a colaboragcdo na
concepcgao, construcdo e operacao de estruturas por meio de instrumentos e
softwares aplicados a levantamentos, projetos, modelagem e gestdo na construgéo.
O Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020, tornou obrigatéria a adogao do BIM na
execugao direta e indireta de obras e servigos de engenharia realizadas por alguns

orgaos e entidades pertencentes a administragao publica federal (Brasil, 2020).

O instrumento topografico abrange dispositivos e ferramentas usados na
topografia para medir e registrar informagdes sobre a forma e caracteristicas da Terra.
Estes instrumentos permitem realizar medidas precisas de distancias, angulos e
elevacoes, e se utilizam em diversas aplicagdes como a elaboracdo de mapas, o

planejamento de projetos de constru¢ao e a delimitacdo de propriedades.
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Enquanto os instrumentos tradicionais s&o aqueles que utilizam métodos
Opticos e mecénicos para medir distdncias, angulos e altitudes e as representa de
forma individual, como os teodolitos e estagdes totais, os instrumentos de tecnologia
BIM sado aqueles que empregam ferramentas digitais para coletar, analisar e
representar as informacgdes do terreno de forma integrada, como o drone topografico

ou de mapeamento,

Este estudo tem como propdsito analisar as caracteristicas dos instrumentos
para coleta de dados e representacao da topografia da tecnologia BIM, comparando-
as com as caracteristicas dos instrumentos tradicionais. O objetivo é avaliar a
eficiéncia, eficacia e precisao de ambos os métodos, considerando fatores como
tempo de coleta, facilidade de uso, preciséo, tipos e formatos de dados gerados e
possiveis limitagdes, a fim de identificar a tecnologia mais vantajosa na coleta de
dados e representacao grafica da topografia, tradicional ou BIM, ponderando fatores
técnicos e econdmicos, como a capacitagado da equipe e aquisicdo de equipamentos

e softwares.

Ao investigar estas questdes e efetuar uma andlise comparativa entre as
ferramentas tradicionais e a tecnologia BIM, para coletar dados e representar a
topografia, € possivel obter uma compreensdo mais clara dos impactos e beneficios
dessa transigao tecnoldgica na industria da construgéo civil. Além disso, espera-se a
obtencao de resultados que avaliam a viabilidade e eficacia do uso da tecnologia BIM
destinados aos trabalhos de coleta de dados e representacdo da topografia,
permitindo que profissionais da area da construcao civil tomem decisées embasadas

sobre a escolha dos métodos mais adequados para suas necessidades especificas.

Este estudo segue uma abordagem bibliografica de natureza qualitativa
descritiva, sustentada por meio de revisdes de literatura pertinentes ao tema,
permitindo a observacao de resultados relacionados a importagao, processamento e
visualizagdo de dados topograficos, explorando as caracteristicas distintas entre os
instrumentos tradicionais e de uso da tecnologia BIM, além de avaliar as vantagens e
desvantagens da tecnologia BIM e dos métodos tradicionais na coleta e representagéo
de dados topograficos derivados desta investigacdo, sem interferéncia direta do

pesquisador.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

No ambito desta pesquisa, a fundamentagéo tedrica ndo apenas legitima a
escolha do tema, mas também proporciona uma visdo abrangente do atual estado do

conhecimento no cruzamento entre a Topografia e a Tecnologia BIM.

2.1 TOPOGRAFIA

A Topografia, conforme descrita por Loch e Cordini (1995), € uma ciéncia
aplicada que se fundamenta na geometria e na trigonometria plana, que utiliza
medidas de distadncias horizontais, diferengas de nivel, angulos e orientagéo para
obter uma representacado, através de uma projecdo ortogonal sobre um plano de
referéncia, dos pontos que determinam a forma, as dimensdes e a posic¢ao relativa de

uma parte especifica do terreno, sem levar em conta a curvatura da Terra.

A principal limitagdo da Topografia se refere ao campo topografico. Como a
curvatura da Terra nao é considerada e a superficie terrestre pode ser considerada
plana dentro de um raio de 10 km, na maioria de levantamentos em que a precisido
relativa pode ser de ordem 1:200000, o raio do campo topografico é de
aproximadamente 25 km (Espartel, 1987) Outra limitacdo €& a dificuldade em
representar altitudes em um plano inclinado. A altitude é medida perpendicularmente,
a superficie da Terra, portanto, ndo representa o mesmo valor ao longo de um plano

inclinado.

O Mapeamento é pré-condigdo do desenvolvimento [...] (Loch;
Cordini, 1995, p.18).

O objetivo central da Topografia € adquirir informagdes precisas e detalhadas
sobre a configuragdo da superficie terrestre e a posigdo relativa dos elementos
presentes nesse terreno. Por meio da coleta, analise e representagao desses dados,
a Topografia visa proporcionar uma compreensao clara e abrangente do ambiente
fisico, permitindo a elaboragdo de projetos de Engenharia, Planejamento Urbano,
Arquitetura, Cartografia e outras ciéncias. O objetivo é fornecer informagbdes que
sejam fundamentais para a tomada de decisbes informadas em diversas areas,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e eficiente de projetos e

intervengdes no espacgo geografico.
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A Topografia desempenha um papel central em varias esferas da sociedade
sendo essencial no planejamento e projeto de infraestruturas, garantindo que
estruturas sejam projetadas de forma segura e compativel com o terreno. Na
construcdo, ela assegura o correto posicionamento de fundacbes e estruturas,
atendendo a requisitos de estabilidade. Além disso, é a base para mapas precisos e
representagdes cartograficas vitais para navegagao, gestdo de recursos naturais e
planejamento territorial. Ela também desempenha um papel na gestdo de recursos
hidricos, florestas e areas agricolas, contribuindo para abordagens sustentaveis. No
monitoramento ambiental, auxilia na detecgdo de mudangas no ambiente e na
prevencao de desastres. A Topografia € fundamental para o georreferenciamento de
locais e pontos de interesse, permitindo a navegacgao precisa por meio de receptores

de navegacao (Veiga; Zanetti; Faggion, 2012).

211 Evolugao histérica da Topografia e de seus instrumentos

A evolugado da Topografia ao longo da histéria nos permite entender como
essa ciéncia fundamental para a Cartografia e o planejamento do espago evoluiu ao
longo do tempo. A histéria da topografia remonta ao antigo Egito, cerca de 1400 a.C.,
com a demarcagéo das terras @ margem do Rio Nilo, no Egito, com a divisdo em lotes
para fins de tributacdo. As inundagdes anuais do Rio Nilo frequentemente alteravam
esses limites, levando a necessidade de topografos, conhecidos como “esticadores
de cordas”, para restaurar os marcos de propriedade. Esses topografos usavam
cordas com marcadores em distancias unitarias para suas medi¢ées (Ghilani; Wolf;
2013).

Essa pratica no Egito antigo desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento da Geometria, que se tornou a base matematica da topografia. No
século Il a.C., Heron'! se destacou ao aplicar a geometria a topografia, produzindo
tratados importantes como “As dioptrias”, que descreviam métodos de levantamento

de campo, desenho de planos e calculos relacionados. Ele também introduziu um dos

1 Heron de Alexandria foi um matematico, gebmetra, mecanico e engenheiro grego, estimasse que
viveu no século Il a.c. Esteve ativo em torno do ano 62.
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primeiros instrumentos de topografia registrados, a “dioptra”, (Figura 1) (Ghilani, Wolf,
2013).

Figura 1 — Dioptra agrimensura

Fonte: Giovanini, 2021a

No entanto, foi durante o periodo romano que a Topografia experimentou um
desenvolvimento significativo, com engenheiros e topografos como Frontino?
liderando o caminho. A Topografia era fundamental para os romanos devido as suas
extensas obras de construc¢ao por todo o império. Isso levou a criagdo de instrumentos
engenhosos como a “groma” (Figura 2), uma régua com fios de prumo cruzados usada
para construir angulos retos e edificagdes, e o “chorobate”, — um equipamento que
antecedeu o nivel (Figura 3), os quais foram usados para medir e nivelar o terreno
(Ghilani, Wolf, 2013).

2 Sexto Julio Frontino, ¢.30 - 103, foi um engenheiro e senador romano nomeado consul sufecto duas
vezes.
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Figura 2 — Groma Romana

Fonte: Marzolla, 2017

Figura 3 — Chorobate

Fonte: Giovanini, 2021b

Na Idade Média, os arabes preservaram o conhecimento grego e romano,
mas houve pouco progresso na Topografia, e os escritos sobre o assunto eram
chamados de “geometria pratica” No entanto, no século Xlll, Von Piso escreveu na
“Practica Geometria”, que continha instru¢des sobre Topografia, e também, contribuiu

para o desenvolvimento de instrumentos como o “astrolabio”, um instrumento de
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calculo, medicéo e observacgao utilizado para a determinacédo de posi¢cdo dos astros
no céu e para a indicagao das altitudes e profundidades (Figura 4). Era usado para
medi¢des mais precisas, permitindo determinar angulos verticais e horizontais com
maior exatidao e resultando em mapas mais fiéis a realidade (Fontes, 2005; Ghilani;
Wolf, 2013).

Figura 4 — Astrolabio

Fonte: Enciclopédia Significados, 2024a

A compreensao da forma da Terra também evoluiu ao longo do tempo, cm
Eratéstenes® sendo um dos primeiros a calcular suas dimensdes por volta de 200 a.C.
Ele usou a observagédo do Sol em Assua e Alexandria para calcular a circunferéncia
da Terra. Esse processo foi a base para medigbes geodésicas subsequentes, que se

aproximaram dos valores aceitos hoje (Ghilani; Wolf, 2013).

Antes que fossem inventados transito, teodolitos e estacao total as direcoes
dos alinhamentos eram determinadas por meio de bussolas. Apesar da bussola ter
sido inventa na China no século | d.C., sé passou a ser utilizada para navegagao no
século Xl. Inicialmente, o instrumento, conhecido por Si Nan (Figura 5), tinha fung¢des

mitigas associadas ao Feng Shui e auxiliava na tomada de decisdes.

3 Eratostenes de Cirene foi um matematico, gramatico, poeta, gedgrafo, bibliotecario e astrénomo da
Grécia Antiga, conhecido por calcular a circunferéncia da Terra. Nasceu em Cirene, na Libia, e morreu
em Alexandria. Estudou em Cirene, em Atenas e em Alexandria.
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Figura 5 — Bussola chinesa Si Nan

Fonte: AMLEF, 2024

A chegada da bussola a Europa, no século XII, é atribuida aos arabes. Foi na
cidade italiana de Amalfi que o navegador Flavio Gioia aperfeigoou a bussola ao

formato que conhecemos hoje (MAST, 2024).

Na Topografia, a bussola é utilizada como um goniémetro destinado a medir
diretamente angulos azimutais e, indiretamente, angulos entre alinhamentos (Pinto,
1992). E formada por uma agulha magnética livremente suportada no centro de um
circulo horizontal graduado ou limbo tendo a representagdo da rosa dos ventos. O
limbo é graduado de 0° a 360° ou de 0° a 90°, a partir do norte e do sul para leste e
oeste (Espartel, 1987; Pinto, 1992).

Nos séculos XVIII e XIX, ocorreram rapidamente avangos devido a
necessidade de mapas precisos e delimitacdo de fronteiras nacionais. O levantamento
geodésico foi iniciado, e varias nagodes, incluindo a Inglaterra e a Franga, conduziram

estudos abrangentes que envolveram triangulagdo precisa®. Isso levou ao

4 A triangulagéo é um método utilizado em diversas disciplinas para determinar a posi¢éo de um ponto
no espago com base em medigdes de angulos. As unidades de triangulagdo funcionam com base na
medigdo precisa de angulos e distancias entre vértices. Esses dados s&o utilizados para calcular as
coordenadas geograficas dos pontos e criar mapas precisos.
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estabelecimento de monumentos de referéncia em todo o pais. Conhecido por ser o
periodo optico-mecanico dominado por instrumentos como o teodolito, impulsionando
a técnica da fotogrametria e a utilizagao de satélites para posicionamento e orientagéo
(Fontes, 2005; Ghilani; Wolf, 2013).

O teodolito (Figura 6), instrumento topografico éptico-geodésico representa
um marco na precisao das medi¢des topograficas. Com sua finalidade principal de
medir os angulos horizontais e verticais, possibilita obter tanto a distancia horizontal
entre dois pontos quanto a diferenca de nivel entre os mesmos. Esse equipamento é
formado por um sistema de eixos, circulos graduados, luneta de visada e niveis de
bolha. Com a incorporacao da eletrbnica moderna aos teodolitos, possibilitando
medicdes mais rapidas e precisas, bem como a automacéo de calculos, levando os

teodolitos a novo patamar de eficiéncia (Espartel, 1987).

Figura 6 — Teodolito

Fonte: Leildao Naiara Santos, 2023

Conhecida também por taquedmetro eletrbnico, a estacio total, se destaca
como um equipamento que revolucionou o campo desde sua introducdo na década
de 1970. Ela € um instrumento 6ptico-eletrdnico que combina as fungbes de um
teodolito, taquimetro e distancidbmetro em um unico dispositivo, permitindo medicdes
precisas e eficientes, e transmitem os resultados em tempo real a um computador
embutido (Ghilani; Wolf, 2013).

A microeletrénica e a informatica, no entanto, representaram uma verdadeira
revolugdo na Topografia. A substituicdo dos componentes mecanicos por eletrénicos

resultou em instrumentos mais confiaveis, sensiveis e precisos, como os receptores
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GNSS (Global Navigation Satellite System — Sistema de Navegacao Global via
Satélite) que podem determinar com rapidez e precisdo a posicao de pontos em
qualquer lugar na Terra. Consiste em uma constelagdo de satélites que circunda a
Terra, fornecendo informagdes de posicionamento em tempo real para uma ampla
variedade de aplicagdes. Inicialmente, sua utilizagdo estava restrita a fins militares,
porém, com o passar do tempo, sua aplicacao foi estendida para fins civis. Sua missao
principal é fornecer informacgdes de localizagdo em tempo real, abrangendo areas
como navegagao, mapeamento, Geodésia, agricultura de precisdo e monitoramento

ambiental, entre outras inumeras aplicagdes (Fontes, 2005; Gomes, 2001).

No século XX, o surgimento do GNSS, na década de 1970, foi um divisor de
aguas, proporcionando precisdao sem precedentes nas medigdes topograficas em
escala global. Com as tecnologias modernas, como scanners a laser terrestres e
drones equipados com sensores geoespaciais, a coleta de dados geoespaciais se
tornou mais agil, eficiente e precisa, transformando a maneira como os profissionais
lidam com terrenos e mapeamento. Os scanners a laser foram originados das teorias
de Albert Einstein sobre a emissao estimulada de luz, uma ferramenta versatil que
emite feixes de luz altamente concentrados e monocromaticos, com a primeira
demonstracao pratica do laser sendo realizada em 1960, quando Theodore Maiman
construiu o primeiro laser funcional. Os drones sao aeronaves nao tripuladas
equipadas com sensores geoespaciais desenvolvidos para fins militares e de pesquisa
aeroespacial durante a Primeira Guerra Mundial. Inicialmente, eram controlados por
radio, no decorrer da Guerra Fria sucederam avancgos significativos, e os drones
passaram a ser usados para missdes de reconhecimento e até mesmo para vigilancia
nuclear, sendo posteriormente adaptados para usos civis (Ferreira el al., 2020; Leite;
Santos; Figueiredo, 2021).

Essas tecnologias permitem a geracado de modelos tridimensionais detalhados
€ mapas de alta precisdo. Se antes a precisao das medidas era dada pela precisao
grafica, pois o erro admissivel aumenta a medida que a escala diminui (Espartel,
1987), a sua precisao passou a ser mais acurada, por meio do desenho digital a sua
escala é feita em escala real, mantendo a dimensdes verdadeira enquanto digital viso

gue na concepc¢ao da impressao perde definicao.

Nos ultimos anos, a Topografia foi profundamente impactada pela tecnologia

digital e pela automacéao. A introducao de softwares de modelagem tridimensional e



20

sistemas de sensoriamento remoto permitiu a geracdo de mapas e modelos precisos
de terrenos, melhorando a analise e o planejamento de projetos de engenharia e
construgdo. Com a incorporagédo da tecnologia BIM, € aumentada grandemente a
integracao de dados topograficos em projetos de construgao, facilitando a criacéo de
modelos digitais detalhados que incorporam informagdes sobre geometria, materiais,

cronograma e custos.

2.1.2 Norma técnica de levantamentos topograficos

As atividades de levantamentos topograficos desempenham um papel crucial
na aquisicao de informacdes espaciais precisas e confiaveis, utilizadas em diversos
setores, desde a engenharia civil até a gestdo do territério. Para assegurar a
consisténcia e a exatidao desses dados, a adocdo de normas técnicas é de suma
importancia. Essas normas estabelecem diretrizes que abrangem desde os métodos
de medicao até a apresentagao dos resultados, assegurando a interoperabilidade e a

confiabilidade das informacoes.

As normas técnicas abordam aspectos essenciais para o desenvolvimento de
atividades nas areas de geomensura, como a especializacdo de equipamentos e
instrumentos, os procedimentos adequados para medicdes e a importadncia do
georreferenciamento para a integragao de dados. Além disso, essas normas fornecem
orientacgdes para a apresentagao dos resultados de maneira clara e eficaz. Nao menos
importante, estabelecem critérios rigorosos de preciséao e tolerancia, assegurando que

os dados adquiridos sejam confiaveis para uso em projetos e analise.

No cenario internacional, a Organizacao Internacional de Normalizagéo (1ISO)
emerge como uma referéncia inestimavel. A norma ISO 17123 exemplifica tal
importancia, ao detalhar os requisitos essenciais para equipamentos e procedimentos
de medicao utilizados em levantamentos topograficos. Essa Norma, dividida em
partes especificas, inclui abordagens para teodolitos, niveis, equipamentos 6pticos de
distancia e posicionamento GNSS, visando garantir que os instrumentos utilizados

cumpram padrdes internacionais de precisao e confiabilidade.

Para estabelecer a metodologia de um levantamento topografico, devem-se
considerar a sua finalidade basica e as dimensbes da area a ser levantada,

enquadrado o levantamento topografico em uma das seguintes classes: cadastral
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territorial, topografico altimétrico, topografico planimétrico e topografico
planialtimétrico (ABNT, 2021). O scanner a laser terrestre (LST) pode ser utilizado
para levantamentos de detalhes, desde que o registro das cenas seja apoiado em
pontos implantados com GNSS ou com poligonais com estagéo total, permitindo a

analise da acuracia do ajustamento.

A escolha do método empregado deve considerar a acuracia da posi¢do a
determinar; a precisdo nominal dos receptores conforme fabricante; a influéncia de
fatores como a refragcdo atmosférica, o multicaminhamento, a obstru¢do de sinais, o
namero de satélites visiveis e a geometria entre satélites e receptor(es), entre outros.
O apoio topografico planimétrico pode ser implantado com a utilizagdo da tecnologia
GNSS ou de método convencional. Nessa implantagao é requerida a vinculagao a dois
ou mais pontos intervisiveis transportados da rede geodésica (SGB) ou de redes
oficinais a ela vinculadas (ABNT, 1994).

Os métodos classicos (poligonais, irradiagao, intersegdes ou ordenadas sobre
uma linha-base), com tecnologia GNSS ou com scanner, sao destinados a
determinacao das posig¢des planimétrica e/ou altimétrica dos pontos, para permitir a
determinagao do terreno a ser levantado a partir do apoio topografico. Estes métodos
podem conduzir, simultaneamente, a obtencéo da planimetria e da altimetria, ou entéo
separadamente, se condi¢des especiais do terreno ou exigéncias de o levantamento
assim permitirem. Independentemente do método e da tecnologia adotados, a
propagacao das precisdes deve ser feita desde os vértices do apoio até os pontos de

detalhes medidos, podendo ser de forma simplificada (ABNT, 1994).

2.2 ATECNOLOGIA BIM

BIM é o conjunto de tecnologias e processos integrados que
permite a criagao, utilizagao e atualizacdo de modelos digitais de
uma construcdo, de modo colaborativo, servindo a todos os
participantes do empreendimento, potencialmente durante todo
o ciclo de vida da construgéo (MDIC, 2018).

O BIM engloba todo o ciclo de vida de uma edificagao, desde os estagios
iniciais de concepcdo até as fases de construgao, instalagdo e manutencdo. Esta
abordagem tem como objetivo beneficiar todos os participantes do projeto, permitindo

a coleta de informacdes de alta qualidade, a quantificacdo de materiais, a estimativa
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de custos e prazos, a seguranca e a realizagdo de diversas analises antes da
execucao efetiva da obra. A utilizagdo dos simuladores do BIM aumenta a
confiabilidade dos projetos e dos processos de planejamento e controle de obras. A
implementacdo do projeto, juntamente com suas especificacbes técnicas e
orcamento, pode ser realizada de forma coordenada e colaborativa. Isso resulta em
um aprimoramento significativo na capacidade de visualizar, analisar e harmonizar os
componentes de varias disciplinas. Qualquer melhoria em uma disciplina pode ser
rapidamente incorporada as outras, transmitindo todas as dimensdes, geometria e
informacgdes relacionadas a essa alteragdo. Isso facilita a analise, atualizagao e ajuste
eficientes de todas as disciplinas e do orgamento. Isso se traduz em uma possivel
compatibilizagédo de varias disciplinas e prevengao de erros, corrigindo inconsisténcias
ainda na fase de planejamento (MDIC, 2018; Smith, 2018).

Em 1974, o professor Charles M. Eastman e sua equipe desenvolveram o
conceito de Building Description System (BDS), que apontava para a possibilidade de
representar edificios por meio de descricbes baseadas em computador, aprimorando
os processos de elaboragao de projetos, construcéo e operacdo, enquanto eliminava
as limitagdes dos desenhos tradicionais. Esse conceito abriu caminho para a adog¢ao
de Computer-Aided Design (CAD), marcando a transicéo dos projetos em papel para
a utilizacdo de sistemas computacionais capaz de realiza¢do produc¢ao de geometrias
em 2D e/ou 3D, com base nas coordenadas X, Y e Z, proporcionando um ambiente

digital para desenvolver e aprimorar projetos (Farias, 2021; SAEPRO, 2020).

A evolugao continuou com G. A. Van Nederveen e F. P. Tolman, que, em
1992, introduziram a ideia de modelagem da construgcdo e de informacbes para
fundamentar um modelo de construgcdo, considerando perspectivas diversas dos
participantes do projeto. Esse foi o primeiro uso do termo “Modelling Building
Information”, que pavimentou o caminho para o BIM. A partir dai, ocorreu uma
mudanga de paradigma, passando de abordagens independentes de aspectos do

projeto para tratamentos integrados das informagées na construgao (SAEPRO, 2020).

A empresa hungara Graphisoft, em 1984, implementou o conceito BIM em seu
programa ArchiCAD, permitindo a criagdo de modelos virtuais para representar
edificios. Outros avangos se seguiram, incluindo a introdu¢cao do modelo paramétrico
em programas e sistemas, como o Pro/Engineer, atualmente referido como PTC Creo.

Este sistema é um conjunto de solugdes que oferece software de CAD/CAM/CAE/2D
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e 3D integrados (PTC, 2024). Posteriormente, houve o desenvolvimento do software
Revit, em 2000. A aquisicdo da companhia que criou o Revit pela Autodesk, em 2002,
revolucionou ainda mais o mundo BIM, com a introducdo da quarta dimensao, o

tempo, nas representacdes dos modelos (Gonzales, 2019).

O BIM se consolidou como uma abordagem essencial para a construgao,
possibilitando a elaboracdo de modelos complexos e colaborativos. Existe uma
variedade de software BIM disponivel para célculos, modelagem, navegagao,
verificagao e visualizagdo, promovendo uma transformacgao significativa na industria
da construgdo (Gonzales, 2019). Os softwares introduziram o conceito de familias,
colegdes de objetos construtivos com atributos especificos. Essas familias podem ser
armazenadas e reutilizadas em outros projetos, proporcionando um ganho de
produtividade a longo prazo. No entanto, é importante considerar que toda evolugao
traz desafios. O treinamento de equipes e a adaptacao a um software mais complexos
demandam investimento inicial e tempo. Além disso, requerem equipamento robustos,

0 que pode acarretar custos adicionais (Gomes, 2019).

O BIM é uma metodologia que transcende a criagdo de simples desenhos
tridimensionais, integrando varias camadas de informacdo, conhecidas como
dimensoes. Esta abordagem foi destacada por Nell Calvert, em 2013. O BIM pode
variar desde a 2D Grafica até nD, dependendo do contexto de aplicagdo. O Calvert

identificou seis dimensdes principais do BIM (Costa, 2016; Pereira, 2017).

A dimenséo 2D Gréfico representa as dimensodes do plano onde as plantas do
empreendimento sado graficamente expressas. A dimensao 3D Modelo é caracterizada
pela Modelagem Paramétrica, que permite uma visualizagdo aprimorada do projeto,
facilita a comunicacao entre as equipes e minimiza a necessidade de retrabalho. A
dimensao 4D Planejamento envolve a programacao temporal, 0 que contribui para
uma melhor gestdo do tempo e detecgdo antecipada de conflitos (Costa, 2016;
Garibaldi, 2020; Pereira, 2017).

A dimensao 5D, voltada para o Orgcamento permite a extracao precisa de custo
ao longo do tempo, fornecendo relatérios regulares para manter o projeto dentro dos
limites orcamentarios. A dimensdo 6D, centrada na sustentabilidade, leva em
consideracgao o ciclo de vida do ativo, fornecendo dados para decisdes mais precisas

em tempos de custos e sustentabilidade. Por ultimo, a dimensdo 7D Gestédo e
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Manutencédo consolidam informagbes relevantes para garantir a qualidade dos
servicos durante todo o ciclo de vida do projeto. O 7D BIM facilita a manutencao
eficiente, simplifica processos e permite a substituicdo facil de pecgas (Costa, 2016;
Garibaldi, 2020; Pereira, 2017).

A construcido civil € um dos setores mais importantes e complexos da
economia brasileira, que envolve diversos profissionais, processos e recursos. No
entanto, também é um dos setores mais atrasados em termos de inovacado e
produtividade, enfrentando problemas como custos elevados, prazos estourados,
desperdicios, erros, retrabalhos e impactos ambientais. Para superar esses desafios,
surge a tecnologia BIM, que promete revolucionar o modo de projetar, construir e

gerenciar obras.

No contexto internacional, a tecnologia BIM exerce uma notavel influéncia no
desenvolvimento da Construcao Civil. Essa influéncia representa um passo
fundamental na busca pela padronizacdo e coordenacao de esforgos para a adocao
do BIM, levando em consideragdo também o marco legal associado a ele. A ISO
desempenha um papel central na elaboragdo de normas que orientam a
implementagédo global do BIM. Essas normas ISO tém uma ampla abrangéncia,
abordando desde os principios fundamentais até a estruturacdo de catalogos
eletrébnicos e a gestdo da informagéo em projetos. Diretrizes como a ISO 29481-1 e
ISO 29481-2 enfatizam a importancia da comunicacao eficaz e da interagao entre os

diversos stakeholders envolvidos nos projetos BIM.

No Brasil, esta sendo fortemente moldado por meio de uma série de decretos,
relativos a Estratégia BIM BR, e normas, como a NBR 15965, que tem como objetivo
estabelecer diretrizes e regulamentos que direcionem a sua implantagao e utilizagcao
eficazes. Com o objetivo de disseminar e implementar a metodologia BIM, tanto em
obras publicas quanto privadas, o Governo Federal do Brasil publicou, em maio de
2018, o Decreto n°® 9.377/2018, que instituiu uma estratégia composta por metas a
serem cumpridas em trés etapas, visando a criacdo de um ambiente propicio ao
investimento em BIM e sua ampla adog&o no pais (Brasil, 2018). Dado o status do
Brasil como uma das poténcias na industria da constru¢do civil global, a otimizacéo
dos processos construtivos e a compatibilizacdo de projetos ganham ainda mais

relevancia, ndo apenas a nivel nacional, mas também internacional.
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Como uma base solida desse marco legal, destaca-se o Decreto n°® 9.983,
emitido em 22 de agosto de 2019. Esse decreto ndo apenas estabelece a Estratégia
Nacional de Disseminacédo do Building Information Modelling (Estratégia BIM BR),
mas também representa um passo crucial em direcdo a padronizagcdo e a
coordenacao de esforcos para a adocao do BIM no contexto brasileiro de construcao
e engenharia (Brasil, 2019). Além disso, o Decreto n® 10.306, datado de 02 de abril de
2020, intensifica ainda mais a incorporagao do BIM nas operagbes da administracao
publica federal, especificando o seu uso direto ou indireto na execug¢ao de obras e
servigos de engenharia. Essas agdes, aliadas a Estratégia BIM BR, estabelecem um
ambiente altamente propicio para a integragdo sistematica do BIM no panorama da

construgdo do pais (Brasil, 2020).

O uso do BIM dentro do Brasil tem se expandido, com o apoio do governo e
de entidades no setor da construgao civil. No dia 22 de janeiro de 2024, foi publicado
o Decreto n°® 11.888, que dispbe sobre a Estratégia BIM BR. Esse documento institui
uma abordagem integrada de processos e tecnologias para a criagao, utilizagéo e
compartilhamento colaborativo de modelos digitais de constru¢do ao longo de seu
ciclo de vida. A iniciativa visa promover um ambiente propicio ao investimento em BIM

e sua ampla adogéo no pais (Brasil, 2024).

A Estratégia delineada prevé trés agdes fundamentais: a estruturagao do setor
publico para a implementagao do BIM, a capacitacéo e formagao de profissionais em
BIM, e o estimulo ao desenvolvimento de novas aplicagées do BIM (Economia, 2024).
Os objetivos tragados refletem a abrangéncia e a importancia dessa abordagem para

o setor da construgio no Brasil.

Entre os destaques, estdo a disseminagdo do BIM e seus beneficios; a
estruturacdo em diferentes niveis da administragédo publica, incentivando sua adogao
em projetos governamentais; a criagdo de um ambiente favoravel para investimentos
publicos e privados em BIM, promovendo a inovacgao e a eficiéncia na construgao.
Reconhece-se a importancia da formagao técnica especializada para lidar com as
nuances do BIM, fortalecendo a for¢a de trabalho no setor. Propde-se a criacdo de
normas que estabelecam paradmetros para aquisicdes publicas, incentivando a
padronizacdo e a qualidade nos processos. Ha também orientagcdes para o
desenvolvimento de normas técnicas e apoio a elaboragdo de guias e protocolos

especificos, contribuindo para a uniformizagao das praticas. Além disso, destaca-se o
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aperfeicoamento da plataforma e da Biblioteca Nacional BIM, entre outras iniciativas
(Brasil, 2024).

Empresas privadas e a construgcado civil também estdo aderindo ao BIM,
buscando se destacar no mercado e melhorar a qualidade e a produtividade dos seus
projetos. Porém, o BIM no Brasil ainda enfrenta dificuldades, como: falta de padroes
e compatibilidade entre os softwares, falta de profissionais capacitados e atualizados,
resisténcia cultural a inovacao, alto investimento e manutencgao, falta de normas e

regulamentos, falta de beneficios fiscais e financiamentos.

3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Na era contemporénea da informacao, a coleta de dados emerge como uma
pedra angular para a compreensado profunda do mundo. Avancos tecnoldgicos e
metodolégicos conferem uma nova dimensdo a forma como adquirimos e
interpretamos informagdes, e os instrumentos dedicados a esse propdsito
desempenham um papel crucial nesse panorama em constante evolugao. Seja nas
fronteiras da pesquisa cientifica, no planejamento urbano ou na engenharia de
precisdo, a escolha e aplicacdo adequadas de instrumentos para coleta de dados
definem o sucesso de empreendimentos diversos. Ao explorar a riqueza desse
universo instrumental, evidenciamos como tecnologias avangadas e métodos
tradicionais convergem para exibicdo de percepcdes valiosas e moldar o

conhecimento.

A seguir, é apresentado diferentes métodos de coleta de dados da topografia.

3.1 INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS TRADICIONAIS

Os instrumentos tradicionais de coleta de dados referem-se a equipamentos
manuais que necessitam de um processo de manipulacdo, importacido e
processamento de dados de maneira individualizada, pois o formato dos dados
gerados dificulta a interconexao entre diversas disciplinas. Porém, & importante
ressaltar que os dados coletados por instrumentos topograficos tradicionais também

podem ser usados em softwares BIM.
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A selecao dos instrumentos para este estudo foi realizada considerando os
instrumentos atualmente em uso, e esta baseada na evolugao temporal e tecnolégica
dos equipamentos empregados nos trabalhos topograficos e nos procedimentos de

producao da informagao topografica a partir dos dados coletados.

3.1.1 Teodolito

Sendo um dos pioneiros instrumentos topograficos para a realizagdo de
levantamentos com medicacdes detalhadas e precisas, o teodolito € uma ferramenta
essencial para profissionais que lidam com medi¢des precisas de angulos em diversas
disciplinas, desempenhando um papel fundamental em projetos que requerem

precisao e exatidao nas medigbes geoespaciais.

Caracterizado por ser um instrumento 6ptico-geodésico montado sobre um
tripé. Ele possui um telescopio com reticulo com a finalidade primordial a medigéao de
angulos, juntamente com uma base giratéria para movimentos horizontais e uma
plataforma perpendicular para movimentos verticais. No século XIX, a introducao de
escalas vernier e, posteriormente, escalas micrométricas, elevou ainda mais a
precisdao dos teodolitos (Espartel, 1987). Existem muitas variacbes de teodolito,

incluindo modelos épticos tradicionais e teodolitos eletrénicos (Figura 7).

Figura 7 — Teodolito Eletrénico

Fonte: Furtado; Schmidt, 2021.

Espartel (1987) explicita dois componentes cruciais dos teodolitos mecanicos:

a luneta e o limbo. A luneta opera com duas imagens convergentes. A primeira,
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chamada de objetiva, € usada para fornecer uma imagem real de um objeto. A
segunda, conhecida como ocular, funciona com uma lupa, ampliando as dimensoées
da imagem fornecida pela objetiva. O limbo, por outro lado, possui um sistema para
verificar os angulos, chamado vernier ou nénio. Nos instrumentos goniométricos, as
dimensdes dos limbos metalicos ndo permitem uma avaliacao precisa de divisbes
menores que 10 a 15 minutos, essas medi¢gdes em graus e minutos, tém uma precisao
muito menor do que as tecnologias mais recentes. Para obter a fragdo complementar

da menor divisdo do limbo, utiliza-se o nénio ou vernier (Sousa; Rosa, 2019).

A precisao do teodolito é notavel, muitas vezes alcangando fracdes de
segundo de arco, o que € essencial em projetos que exigem alta exatidao. A qualidade
dos dados obtidos com um teodolito é excepcional, garantindo que as medi¢cdes sejam
confiaveis e consistentes. Concomitante, o tempo de coleta de dados com um
teodolito pode variar dependendo da complexidade do projeto. Projetos que envolvem
um grande numero de pontos ou angulos podem demandar mais tempo, enquanto
projetos simples podem ser concluidos rapidamente. O uso do teodolito requer
treinamento e habilidade por parte do operador. O esforco humano esta envolvido na
configuracado do instrumento, alinhamento preciso e leitura dos dados. Quando ao
custo, os teodolitos variam em prego, com modelos eletrénicos sendo geralmente

mais caros devido a incorporacao de tecnologias mais avancgadas.

3.1.2 Estacao total

A estacédo total é um dispositivo 6ptico-eletrébnico que combina as funcbes de
um teodolito e distancidmetro em um unico dispositivo. Sua principal funcao é a coleta
precisa de dados topograficos cruciais para elaboragdao de mapas de alta precisao
para terrenos, edificios, estradas e outros elementos. Essas medi¢cdes sao realizadas
por meio de feixes de luz e sinais eletrénicos que sdo enviados e recebidos pelo
instrumento. Além de sua capacidade de calcular automaticamente e exibir os
componentes horizontal e vertical de distancias inclinadas, bem como as coordenadas
de pontos visados, as esta¢des totais podem ser operadas no modo de rastreamento.
Esse modo, as vezes denominado locagao (stakeout), permite informar uma distancia

desejada, seja horizontal, vertical ou inclinada, por meio do painel de controle
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embutido, tornando esse recurso extremamente valioso, especialmente em atividades

de demarcacao de construgao (Ghilani; Wolf, 2013).

Existem diversos tipos de estagdes totais (Figura 8) disponiveis no mercado,
incluindo modelos convencionais, robdticos e com capacidades avancadas de
digitacdo a laser. A escolha do tipo de estacdo total depende das necessidades
especificas do projeto. A precisdo € uma caracteristica crucial deste equipamento.
Modelos modernos podem atingir precisbes milimétricas em distancias curtas e
centimétricas em distancias mais longas, alguns também sdo equipados com recursos
avancgados, como sistemas de posicionamento via satélite, que aumentam ainda mais
a precisao das medicoes. Esses recursos permitem que os operadores obtenham
coordenadas geograficas precisas e facilitam o processamento e a analise dos dados
coletados (Ghilani; Wolf, 2013).

Figura 8 — Estacdo Total

Fonte: Giovanini, 2022a

No entanto, a qualidade dos resultados estd intrinsecamente ligada a
adequada calibracio, a competéncia do operador e as condi¢des ambientais. Fatores
climaticos, como chuva intensa, neblina, ventos fortes, temperatura e pressao
atmosférica, podem influenciar nas medi¢des realizadas. Essas condigcbes podem
interferir na visibilidade, na estabilidade e na precisdo do instrumento causando erros

nos resultados.
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O periodo necessario para a coleta de dados utilizando a estagao total pode
variar significativamente, dependendo do tamanho da area a ser mapeada, da
complexidade do terreno e da quantidade de detalhe requirido. No entretanto, em
comparagao com os teodolitos, a estacao total costuma permitir uma coleta de dados
mais agil e eficaz. Ademais, os dados coletados com a estagéo total podem ser
armazenados de forma automatica, graga ao microprocessador, um coletor de dados
eletrdbnico e um sistema de armazenamento de dados, esses componentes
possibilitam que o instrumento realize calculos internos e armazene as informacgdes
na sua memoaria interna. Desta forma, os dados podem ser transferidos para um
computador e manipulados em softwares especificos para analise posterior,
compartilhamento e geragédo de da representagéo grafica (Giovanini, 2022a) No que
tange ao esforco humano e custo, a estacado total minimiza significativamente o
esforgo necessario para a obtencdo dos dados em comparagao com os teodolitos.
Contudo, seu custo é relativamente elevado, especialmente para modelos mais

avancgados com recursos adicionais, como digitalizagéo a laser e GNSS integrado.

3.1.3 Receptor GNSS

O Sistema de Navegacgado Global via Satélite (GNSS) é um sistema que
emprega uma rede de satélites para determinar a localizagéo precisa de um objeto ou
individuo por meio de coordenadas geograficas. O GNSS é composto por diversos
sistemas de satélites que s&o interoperaveis, possibilitando medi¢cdes exatas e

confiaveis. Entre eles, tem-se:

1. sistema norte americano NAVSTAR GPS (Global Positioning System);

2. sistema russo GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya
Sistema);

3. sistema Europeu Galileo;

4. Sistema chinés BDS (BeiDou Navigation Satellite System);

5. Sistema indiano IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System)
ou NaviC (Navigation Indian Constellation); e

6. sistema japonés QZSS (Quase-Zenith Satellite System).

Para o funcionamento do GNSS, é necessario um receptor e, no minimo,

quatro satélites visiveis no céu. O receptor recebe os sinais emitidos pelos satélites e
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calcula as distancias entre eles e o receptor, utilizando o método de trilateracdo. Com
base nessas distancias, o receptor estabelece suas coordenadas (x, y, z) e o tempo
(t) no mesmo sistema de referéncia dos satélites (CTP Tecnologias, 2019). Com uma
gama diversificada de receptores (Figura 8), desde dispositivos portateis de mao,
ideais para aplicacdes cotidianas, até receptores de alta precisao, especialmente
projetados para aplicagbes geodésicas que exigem acuracia extrema.
Adicionalmente, variantes do sistema como o Differential GPS (DGPS), aprimoram a
precisdo ao utilizar estagdes terrestres de referéncia. O Real-Time Kinematic (RTK),
por sua vez, proporciona precisao subcentimétrica, atendendo a aplicacbes de alta

precisao (Gomes, 2001).

A precisao do posicionamento por GNSS ¢ influenciada por diversos fatores,
como a geometria dos satélites, a corregao de erros, o método de posicionamento, a
qualidade do receptor e o tipo de ambiente. Receptores de alta precisao sao capazes
de fornecer coordenadas com precisdo submilimétrica, enquanto dispositivos de
consumo podem oferecer um nivel ligeiramente menor de acuracia (CPE Tecnologias,
2019). O GNSS topografico (Figura 9) € composto por dois receptores (base e rover)

e um coletor de dados (Figura 10).

Figura 9 — Par de Receptores

Fonte: GPSolution, 2023
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Figura 10 — Coletora de dados GNSS

Fonte: Giovanini, 2024

Existem diferentes métodos de posicionamento por GNSS, como o
posicionamento absoluto, que requer um Unico receptor, estatico ou em movimento, e
realiza o calculo das coordenadas em tempo real. Ha também o posicionamento por
ponto preciso, que, assim como o absoluto, utiliza um unico receptor, estatico ou em
movimento. No Brasil, o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) oferece
o servigco de PPP online, onde o usuario pode enviar os dados através do site do IBGE.
Por fim, ha o posicionamento relativo, que utiliza dois ou mais receptores que devem
rastrear simultaneamente pelo menos quatro satélites em comum. Neste método, um
receptor € instalado em um ponto de coordenadas conhecidas, chamado BASE,
enquanto outros receptores, chamados ROVER, sao instalados no ponto a ser
determinado. A BASE e o ROVER devem trabalhar sincronizados, realizando
medicdes simultaneas. Esses métodos variam em termos de complexidade, custo e

acuracia (CPE Tecnologias, 2019).

O GNSS nao apenas facilita o compartiihamento de dados, mas também

oferece uma variedade de opgdes para exportacdo. As coordenadas registradas
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podem ser exportadas em uma variedade de formatos, incluindo TXT,> DXF®, SHP?,
KML8, GPX® e CSV."9 A escolha do formato depende de varios fatores, como o tipo
de receptor, o software utilizado e o método de posicionamento. Esses dados podem
ser facilmente compartilhados por meio de dispositivos méveis, computadores ou
servicos de armazenamento em nuvem. Além disso, os formatos de dados podem ser
convertidos entre si usando ferramentas online ou softwares de geoprocessamento,
como QGIS e ArcGIS. A escolha do formato de dados a ser usado depende de varios
fatores. Isso inclui o tipo de dados, o propdsito do uso, a compatibilidade do software
e o tamanho do arquivo. Portanto, o GNSS oferece flexibilidade e conveniéncia no

compartilhamento e uso de dados geoespaciais.

O GNSS impulsiona a coleta de dados ao simplifica-la e acelera-la, gerando
informacgdes digitais de maneira eficiente, pratica e rapida. Este aspecto contribui para
mitigar erros inerentes a transferéncia de dados de dispositivos épticos para softwares
de cartografia, resultando em levantamentos topograficos de alta precisao e eficiéncia.
E caracterizado por sua precisdo, evidenciada pela baixa diferenca entre a medicéo
recebida e a posicao real; sua integridade, demonstrada pela capacidade do sistema
emitir um alerta quando detectar uma medicdo anormal; sua continuidade, garantida
pela operacao ininterrupta do sistema; e a disponibilidade, refletida no alto percentual

do tempo que o sistema preenche os requisitos mencionados (IBGE, 2024).

5 TXT: é um formato de texto simples que armazena dados em linhas separadas por quebras de linha.
Pode ser usado para armazenar dados alfanuméricos, como coordenadas. E um formato leve e
compativel com a maioria dos softwares de geoprocessamento.

6 DXF: é um formato de desenho vetorial que armazena dados geométricos e atributos de entidades
graficas, como pontos, linhas, poligonos etc. E um formato padrdo do software AutoCAD, mas pode
ser lido opor outro software de geoprocessamento.

7 SHP: é um formato de arquivo vetorial que armazena dados geométricos e atributos de feicbes
espaciais, como pontos, linhas, poligonos etc. E um formato padrdo do software ArcGIS, mas pode
ser lido opor outro software de geoprocessamento.

8 KML: é um formato de arquivo baseado em XML que armazena dados geograficos e de visualizagso,
como pontos, linhas, poligonos, estilos, icones etc. E um formato padrao do software Google Earth,
mas pode ser lido opor outro software de geoprocessamento.

9 GPX: é um formato de arquivo baseado em XML que armazena dados de navegagao e rastreamento,
como pontos, rotas, trilhas etc. O GPX é um formato padrao de alguns dispositivos GPS, mas pode
ser lido por outros softwares de geoprocessamento.

0. CSV: é um formato de arquivo que armazena dados em tabelas separadas por virgulas ou outros
delimitadores. O CSV pode ser usado para armazenar dados alfanuméricos, como coordenadas,
nomes, descrigdes etc. O CSV é um formato compativel com a maioria dos softwares de
geoprocessamento.
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3.2 INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS UTILIZADOS PELA TECNOLOGIA BIM

Os instrumentos topograficos empregados pela Tecnologia BIM sé&o
equipamentos digitais que possibilitam uma integracdo direta, promovendo
interoperabilidade e consisténcia entre as diversas disciplinas. Neste contexto, os
dados coletados por esses instrumentos podem ser exportados e processados de

forma padronizada.

Para este estudo especifico, a selecdo dos instrumentos foi orientada pela
analise da evolugéo temporal e tecnoldgica dos equipamentos utilizados nos trabalhos
de topografia e no processo de produgao de informagdes topograficas a partir dos
dados coletados. Este processo de selegdo tem como objetivo assegurar uma
transicdo suave dos métodos tradicionais para as praticas mais avancadas e

integradas proporcionadas pela tecnologia BIM.

3.2.1 Scanner a Laser

O scanner a laser € uma tecnologia revolucionaria que possibilita a realizacao
de levantamentos topograficos de maneira rapida e precisa. Ele opera emitindo um
feixe de luz para medir a distancia entre o equipamento e o objeto ou terreno que esta
sendo mapeado. O resultado € uma nuvem de pontos tridimensional que retrata a

forma e o relevo da area de interesse.

De acordo com Ferraz, Reis e Souza (2016), Dalmolin (2004) e Tommaselli
(2003), o funcionamento do scanner a laser se baseia em principios de triangulacao.
Em uma configuragdo de triangulagdo, a posicao do objeto & determinada pela
medigdo do angulo e da distancia do feixe de laser refletido na superficie.
Alternativamente, o laser pode operar com base no principio do “time of flight’ ou
intervalo de tempo, onde a distancia é calculada medindo o tempo que o laser leva
para atingir a superficie e retornar. Além disso, os angulos de varredura dos pulsos
sao registrados, juntamente com a posicdo do sensor, permitindo o calculo das
coordenadas tridimensionais dos pontos na superficie do objeto. Essas informagdes,
expressas em coordenadas polares em relacdo ao centro de fase do dispositivo,

possibilitam a criagdo de um modelo digital tridimensional (Ferreira et al., 2020).
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O objetivo principal do scanner a laser na topografia € a medigéo precisa de
distancias, angulos e coordenadas. A precisdo desse modelo pode chegar a ordem
dos micrdémetros, permitindo a determinagdo da posi¢ao do objeto escaneado por
meio do processamento computacional. Este processo envolve o uso de algoritmos e
técnicas de computacao para analisar e interpretar os dados coletados pelo scanner

a laser, resultando na geragao de um modelo topografico 3D.

O sistema de varredura a laser pode ser dividido em trés componentes
principais: a unidade de medigao laser (Figura 11), responsavel por emitir e receber o
sinal laser; um sistema de varredura 6ptico-mecanico (Figura 12); e uma unidade de

registro de medi¢des de apoio (Wutke, 2006).

Figura 11 — Micrémetro de Varredura Laser

Fonte: Mitutoyo, 2024

Figura 12 — LIDAR"" Mecénico

Fonte: Geosun, 2024

O LIDAT (Light Detection and Ranging) € um sensor remoto ativo a bordo de plataformas
(tripuladas ou néo tripuladas) e um método direto de captura de dados.
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Um dos principais beneficios do scanner a laser € a sua produtividade.
Enquanto uma estacao total convencional coleta no maximo 800 pontos em uma
manha de trabalho, o scanner a laser é capaz de coletar milhares de pontos por minuto
(Mirante Engenharia, 2017). Além disso, o scanner a laser oferece uma precisao
centimétrica, capturando detalhes que seriam impossiveis de serem obtidos com a
topografia classica. Isso torna o scanner a laser extremamente versatil, sendo capaz
de mapear areas de dificil acesso, como tuneis, fachadas, obras de arte e sitios

arqueoldégicos (Giovanini, 2022b).

Existem varios exemplos de como o scanner a laser pode ser usado na
topografia. Ele permite, por exemplo, estimar o volume de materiais, como pilhas de
minério e terraplenagem. Além disso, o scanner a laser € uma ferramenta valiosa para
o levantamento de rodovias, permitindo mapear o terreno com precisao, otimizar o
projeto e garantir a seguranga. Ele coleta dados detalhados, como elevagdes e
obstaculos, permitindo a adaptacédo do tracado da rodovia a topografia do terreno
(Mirante Engenharia, 2017). O scanner a laser também é util para verificar a
conformidade de uma obra com o projeto original, identificando possiveis desvios ou
falhas. Ele pode ser usado para documentar o estado atual de uma construgao, como

uma barragem, um tunel ou um edificio (Giovanini, 2024).

Os dados coletados com o laser podem ser facilmente compartiihados em
formatos digitais, facilitando a colaboracao entre profissionais e equipes do projeto.
Isso economiza tempo e recursos na troca de informacdes e na tomada de decisdes.
No entanto, o uso do laser na topografia requer um esfor¢co humano significativo,
incluindo o planejamento da coleta de dados, a configuracdo dos equipamentos e a
interpretacdo dos resultados. O custo dos equipamentos pode ser elevado,

especialmente para tecnologias de alta precisao e alcance.

O scanner a laser, com suas diversas aplicacbes em campos como
engenharia, arquitetura, mineracéo, arqueologia e patrimdnio histdrico, revolucionou
a maneira como realizamos levantamentos topograficos. Este equipamento pode ser
usado tanto de forma estatica quanto em movimento, sendo instalado em veiculos,

drones ou avioes.
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3.2.3 Drone

A topografia aérea com drones (Figura 13) é uma técnica que se baseia na
captura de imagens aéreas de alta resolugéo e na utilizagdo de sensores integrados
aos drones para coletar dados topograficos, tendo pontos de controle obtidos por
receptores GNSS, para melhorar a acuracia dos dados. As imagens capturadas sao
processadas por softwares especializados, resultando na criagdo de modelos digitais
do terreno e nuvens de pontos. Isso possibilita a geragdo de mapas e a analise precisa

e detalhada de dados topograficos (Aero, 2023).

Figura 13 — Drone

Fonte: Drone Visual e juniorbezerra46, 2021

A utilizacao de drones na topografia aérea oferece varios beneficios, como
maior precisdo na captura de imagens de alta resolucao e coleta de dados, agilidade
no processo de coleta de dados, reducdo do tempo necessario para realizar a
topografia, diminuicdo de custos em comparagdo com métodos tradicionais,
seguranga ao evitar que os profissionais precisem acessar areas perigosas ou de
dificil acesso, e versatilidade para operar em diversos terrenos e condigdes climaticas
(Aero, 2023).

Para a topografia aérea com drones se fazem necessarios: .
regulamentagdes especificas para o uso comercial de drones; ii. capacitagdo
profissional para lidar com a tecnologia e softwares; e iii. licenciamento para pilotar o
drone. Deve-se ficar atento as limitagbes técnicas dos proprios drones em termos de
autonomia, capacidade de carga e resisténcia a condigdes climaticas adversas e

impossibilidade de mapeamento de mata densa (Aero, 2023).
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Existem diferentes tipos e modelos de drones utilizados na topografia aérea,
cada um com caracteristicas especificas. Estes incluem multirotores para estabilidade
€ precisao em areas pequenas, asas fixas para maior autonomia e cobertura de areas
extensas, drones hibridos que combinam caracteristicas de multirotores e asas fixas,
e drones equipados com sensores especificos como o LIDAR e cidmeras de alta
resolucao (Aero, 2023).

O mapeamento aéreo pode ser realizado com diferentes tipos de drones, até
mesmo com alguns mais basicos ou antigos; basicamente qualquer drone com
camera integrada, GNSS, software e possibilidade de realizar voos automatizados
pode ser utilizado para o mapeamento aéreo e gerar mapas € modelos em 3D (Drone
Visual; JUNIORBEZERRA46, 2021). Ao escolher um drone, é essencial considerar o
tipo de drone (multirotores ou asas fixas), a camera (preferencialmente com sensores
RGB ou multiespectrais), a resolugdo da cdmera e a autonomia da bateria, levando

em conta as necessidades especificas do projeto (Mappa, 2022).

A topografia com drones tem o mesmo objetivo do levantamento topografico
tradicional, mas difere nas aplicacdes e nos resultados obtidos. Utilizando a
triangulagdo de pontos expostos do terreno e a classificagdo de elementos de
superficie, a topografia com drones proporciona representacdes precisas do objeto de
levantamento, gerando Modelos Digitais de Terreno (MDT) bidimensionais por meio
de mapas ou tridimensionais através de uma malha triangular irregular (malha TIN).
O Modelo Digital de Superficie (MDS) inclui todos os dados de elementos na area
levantada, possibilitando a criacdo de modelos 3D de nuvem de pontos altamente
detalhados (OrtoPixel, 2021).

4 REPRESENTAGAO DA TOPOGRAFIA

Desde os primérdios da civilizagdo, o homem buscou meios de expressar
suas ideias e conhecimento através de desenhos e simbolos gravados em uma
variedade de materiais, como rochas, ossos, pedra, madeira e argila. Essas
manifestacbes artisticas e informativas, algumas datadas de 60 mil anos atras,
testemunham a inata necessidade humana de se comunicar visualmente. Os
desenhos artisticos sao criados com base em um modelo ou paisagem, reproduzidos

conforme a imaginacao do artista, podendo resultar em uma representacao precisa
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ou ndo do objeto. Por outro lado, o desenho técnico tem como objetivo principal
representar o objeto de forma fiel, de acordo com as necessidades do projeto,
transmitindo detalhes técnicos dos elementos da forma mais clara possivel. Conforme
a capacidade cognitiva e o dominio de instrumentos avancaram, foi possivel
desenvolver tecnologias que permitiram a criagao de materiais mais refinados para

servir como suporte para a expressao escrita e visual.

A seguir, sdo apresentados diferentes métodos de representagao grafica e

visual da topografia.

4.1 USO DE METODOS TRADICIONAIS

Os materiais e instrumentos tradicionais destinados a representacao grafica
da topografia constituem a esséncia primordial na criagdo de visualizagbes
cartograficas. Nesse contexto, caracterizado pela singularidade na autonomia do
processo, o trabalho é realizado de maneira individual, muitas vezes exigindo esforgo
fisico mais direto. Esses instrumentos ndo apenas preservam a tradicdo da
representacao grafica, mas também proporcionam uma abordagem tatil e artesanal

que ressoa com a riqueza historica da cartografia.

A selecdo dos métodos para este estudo foi realizada considerando as
principais técnicas e materiais empregados nos trabalhos feitos direcionados a
topografia e o procedimento de produg¢ao da informagéao topografica a partir dos dados

coletados.

4.1.1 Desenho técnico a mao

O desenho técnico topografico € uma representagcao grafica precisa das
caracteristicas de um terreno, incluindo curvas de nivel, pontos cotados, perfis e
secoes transversais. Este pode ser realizado manualmente, utilizando instrumentos
tradicionais como réguas, esquadros, compasso, escalimetro e gonidmetro, em
conjunto com papel canson, sulfite e vegetal, milimetrado ou quadriculado. Embora
esta pratica apresente vantagens, como a facilidade de execugdo e economia de

recursos, ela também enfrenta desafios, como a falta de precisdo grafica, de 1/8 ou
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1/5 de milimetro; dificuldade de reproducgéo, alteracao e corregao; e vulnerabilidade a

danos.

O desenho topografico projeta as medidas coletadas no terreno para o plano
do papel (Figura 14), exigindo uma representacao fiel dos angulos em verdadeira
grandeza e a reducgado das distancias de acordo com uma razdo constante. Estas
representacdes sio o resultado dos dados coletados durante as atividades de campo,
conforme a execugao de diferentes servigos topograficos (Gongalves; Brasil; Neto,
2018).

Figura 14 — Planta cartografica da cidade do Recife, 1856

Fonte: Xavier, 2017

A pratica do desenho técnico topografico a méao, embora tenha raizes
histdricas, evoluiu significativamente com o avango tecnoldgico. A comparagao entre
os métodos técnico e digital merece uma analise detalhada, levando em consideragao

aspectos técnicos, econdmicos, eficiéncia, eficacia e precisao.

A qualificacdo da equipe é essencial para a execugao de desenhos técnicos
topograficos a mao. O treinamento no uso dos instrumentos e na aplicagdo das

técnicas de desenho é crucial, pois exige grande habilidade do desenhista.

A eficiéncia do desenho a mao pode ser influenciada por varios fatores, dentre
eles, a escala de representagcdao e a qualidade e competéncia do desenhista. O

desenho a mao apresenta limitagbes, como a dificuldade de fazer alteracdes, sem
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refazer todo o desenho, e a exigéncia de mais tempo e habilidade em comparacgao

com os métodos digitais.

Os dados gerados pelo desenho a mao, geralmente limitados ao papel,
podem ser digitalizados para uso em software CAD. Em termos de precisdao, embora
os métodos digitais possam superar o desenho a mao, este ainda é suficiente para

muitas aplicacdes.

41.2 CAD

O termo Computer Aided Design (CAD), ou em portugués, Desenho Assistido
por Computador, refere-se a softwares que auxiliam na criacdo de desenhos e
projetos no meio digital. Essas ferramentas sdo amplamente utilizadas por arquitetos,
engenheiros e profissionais de diversas industrias envolvidas na construgao civil. Os
softwares CAD permitem a produgado de geometrias em 2D ou 3D, com base nas
coordenadas X, Y e Z, proporcionando um ambiente digital para desenvolver e

aprimorar projetos (Farias, 2021).

O CAD evoluiu continuamente, passando do 2D para o 3D e expandindo para
outras tecnologias, como a metodologia BIM. O CAD ¢é considerado uma ferramenta
essencial na construcdo civil, pois ajuda a aumentar a qualidade dos produtos e
reduzir custos. Essas ferramentas permitem modelagens e simulagdes precisas, além
de gerar listas de pegas exatas, o que leva a uma redugao significativa de gastos.
(PLMX, 2027?)

As principais vantagens do uso do CAD na construgao civil incluem a
significativa redugao de espaco de trabalho — o método tradicional de pranchetas, lapis
e instrumentos de desenho ocupava grandes espacgos —; otimizagao de equipe pela
automatizacdo de processos — no passado, desenhar cada prancha manualmente
exigia equipes extensas —; redugdo no tempo de projeto com corregdes rapidas e
edicbes eficientes — as corregcbes e modificagbes em projetos manuais eram
demoradas e propensas a erros; padronizagao da representacao grafica — o uso desta
tecnologia padroniza a representacdo de elementos construtivos, facilitando a
comunicacao entre projetistas e m&o de obra (Farias, 2021).

Dentro da area da topografia o CAD é amplamente utilizado para criagdo de

mapas detalhados (Figura 15), desenhos de perfis de terreno e modelos
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tridimensionais. A coleta de dados topograficos tradicionais era realizada
manualmente, o que exigia um tempo consideravel e aumentava o risco de erros. Com
0 uso deste software os dados podem ser coletados por meio de instrumentos de
medicao eletrdnicos, como estacdes totais e drones, e depois importados diretamente
para ele, isso reduz o tempo necessario para coleta de dados e melhora a precisao
dos resultados. Além disso, permite a concepgédo de modelos digitais do terreno, o
que facilita o planejamento e a analise de projetos de construgao. Os projetivos podem
simular movimento de terra, identificar interferéncias e analisar o terreno antes do

inicio da construcao. Isso contribui para uma construcdo mais eficiente e precisa.

Figura 15 — Curvas de nivel em AutoCAD

Fonte: BiblioCAD, 2023

Embora o CAD tenha trazido inumeras vantagens, também apresenta
algumas limitagcées e desafios. A aquisicado de software CAD e o treinamento da
equipe podem representar um investimento inicial significativo. A complexidade dos
programas exige treinamento adequado para utiliza-los eficazmente. Além disso, é
necessario possuir hardware adequado, como computadores potentes e dispositivos

de entrada precisos, o que também eleva o custo para o uso do CAD.
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4.1.4 Maquete fisica

A percepgao espacial, segundo Marques (2006, p. 177), implica na relagéo
entre “corpo, forma e espaco”, onde o reconhecimento se da através da capacidade
de compreensao das formas tridimensionais e da elaboracdo de imagens mentais
(Marques; Pimenta, 2015).

A construgao civil € uma area que exige representagdes precisas e detalhadas
dos projetos, e as maquetes desempenham um papel importante nesse processo com
a visualizagdo e comunicacdo de ideias, projetos e conceitos. Elas séo
representagdes tridimensionais de um objeto, local ou cena em escala reduzida e tém

sido utilizadas ao longo da historia.

Sua histéria remonta a séculos atras, quando os arquitetos e engenheiros
recorriam a modelos em escala para planejar e comunicar suas visdes. No entanto, a
evolugdo das técnicas e ferramentas transformou a maneira como as maquetes sao
construidas e usadas. No passado, as maquetes eram principalmente fisicas,
elaboradas manualmente com materiais como madeiras, papel e argila. Feitas muito
antes da inven¢ao do computador e dos modelos virtuais, os modelos fisicos sdo muito
utilizados por serem impactantes. As maquetes eletrénicas sdo produzidas de modo
mais breve e econdmico, em comparacgao as fisicas, elas podem ser vistas em papel
(impressas como imagens) ou virtualmente, consistindo na criagdo de ambientes
virtuais simulando a realidade e possibilitando a visualizag&o de projetos antes de sua

implementacéao (Sienge, 2020).

A maquete topografica (Figura 16) tem a funcao de representar os desniveis
do terreno do projeto ou area urbanistica estudada, podendo ser acompanhada ou
nao das edificacdes do entorno; e as caracteristicas naturais e artificiais do relevo,
incluindo montanhas, vales, rios e estradas. Duas abordagens principais s&o utilizadas
na construcao destas miniaturas, a primeira envolve a sobreposicdo de camadas de
curvas de nivel, que podem ser cortadas a laser proporcionando um nivel de detalhe
significativo; a segunda é a usinagem 3D em uma maquina Router CNC'2, que esculpe
um bloco de material utilizando modelos 3D desenvolvidos em programas de

computadores, como Sketchup, Revit e Rhinoceros (PDstudio, 2020).

2 CNC é a sigla de Controle Numérico Computadorizado ou Comando Numérico Computadorizado,
que se refere ao controle de maquinas ferramentas programaveis por computador.
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Figura 16 — Maquete Topografica

Fonte: PDstudio, 2020.

Com o avango da tecnologia de impressao 3D, surge uma nova possibilidade
de representagao e construgdo de maquetes, que permite a fabricagao de estruturas
complexas. A impresséo 3D na construgdo de maquetes € uma técnica inovadora que
traz diversos beneficios, como a reducao de custos, de tempo e de desperdicio, além

de possibilitar a criagdo de formas unicas e personalizadas (Souza, 2021).

4.2 USO DA TECNOLOGIA BIM

Os instrumentos topograficos modernos estdo passando por uma revolugao
significativa com a introdugéo da tecnologia BIM para representacao grafica. Esses
instrumentos de representagcao englobam uma variedade de ferramentas digitais que
permitem a visualizagao grafica em multiplas dimensdes. Esta evolugao nao se limita
aos processos de coleta de dados, mas também se estende aos processos de
producao visual, estabelecendo uma interconexao eficaz entre as diferentes areas de
trabalho, como também com tecnologias anteriores, como os softwares CAD. A
tecnologia BIM nédo so6 proporciona uma representagao tridimensional mais precisa do
ambiente geografico, mas também facilita a integracdo de dados para criacado da

moldagem da topografia.
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A seguir sdo apresentados os principais métodos empregados para produg¢ao
e representacao de informagdes da topografia do terreno geradas a partir dos dados

coletados em campo.

4.2.1 Software

Com o progresso incessante da tecnologia, a Topografia tem se beneficiado
de inovagdes e aprimoramentos significativos. O software € uma sequéncia de
instrugdes escritas para serem interpretadas por um computador para executar tarefas
especificas. Também pode ser definido como os programas, dados e instrugdes que
comandam o funcionamento de um dispositivo eletrénico. O software é o responsavel
por fazer a maquina compreender e executar os comandos do usuario. E classificado
como a parte légica e imaterial, cuja fungéo é fornecer instru¢gdes para o hardware. O
hardware é toda a parte fisica que constitui o dispositivo (Enciclopédia Significados,
2024b).

Os softwares destinados ao uso de dados topograficos sao ferramentas
essenciais no campo da Topografia. Eles simplificam o estudo do terreno,
proporcionando maior agilidade e eficiéncia ao trabalho do técnico, engenheiro ou
arquiteto, além de garantir maior precisdo nos processos que envolvem calculos e

representacao grafica (Figura 17).

Figura 17 — Mapa de declividade no Autocad Civil 3D

Fonte: Carvalho, 2020
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Existem varios softwares, relacionados a tecnologia BIM, que podem ser

empregados na Topografia, cada um atendendo a um objetivo especifico nas diversas

fases do trabalho. Alguns dos softwares mais utilizados incluem:

1.

Revit - novador, o Revit ultrapassa a representacao tradicional de
edificios em 2D, integrando modelos 3D com softwares de
gerenciamento de projeto e proporcionando uma visdo holistica do
ambiente construido (Gomes, 2019);

Recap - software de digitalizacdo, € notavel pela capacidade de
processar nuvens de pontos, convertendo dados coletados por
scanners a laser ou drones em representagdes digitais precisas e em
modelos 3D detalhados, otimizando operag¢des no contexto do BIM (FF
Solutions, 2022b);

Sierrasoft Land - projetado para modelagem e anélise 3D eficientes de
terrenos, o Sierrasoft Land gerencia levantamentos de qualquer
tamanho e oferece funcionalidades BIM para produc¢ao, modificacédo e

analise de modelos topograficos (SierraSoft, 2021);

. CivilCAD - pioneiro em ferramentas de design para engenharia civil, o

CivilCAD oferece recursos avangados para o planejamento e projeto
de estradas, calculos de terraplenagem e manipulagcédo eficiente de
dados (Software, 2021);

Civil3D - indispensavel para engenheiros civis, topdgrafos e projetistas,
o Civil3D é reconhecido pela modelagem tridimensional de terrenos e

automacao da documentagao (FF Solutions, 2022a).

Esses softwares sao apenas alguns exemplos das ferramentas disponiveis

para topografos e profissionais correlatos. Eles ilustram como a tecnologia pode

aprimorar a precisao, eficiéncia e efetividade do trabalho na area de Topografia. No

entanto, é crucial considerar fatores técnicos e econémicos, bem como possiveis

limitagdes ao escolher o software mais adequado para cada projeto.

A formacao da equipe € um aspecto crucial para a execucao de desenhos

técnicos topograficos utilizando softwares. O treinamento no uso dos softwares e na

aplicagao das técnicas de desenho é fundamental para garantir a precisdo e a

eficiéncia do trabalho.
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O uso de softwares exige menor habilidade motora do “desenhista” do que os
métodos manuais e permite a representagao grafica de forma mais rapida e eficiente.
Além disso, oferece flexibilidade e controle sobre o desenho, permitindo ajustes

precisos e rapidos.

Os dados representados utilizando os softwares tendem a ser mais precisos
e confiaveis do que os representados manualmente. Eles possibilitam a elaboragao
de mapas detalhados da area em estudo e fornecem informacdes acuradas sobre as
caracteristicas do terreno. Isso é fundamental para uma série de aplicagoes, desde o

planejamento de construgdes até a analise geografica.

No entanto, apesar das inUmeras vantagens, os softwares BIM também
apresentam suas limitagdes. O custo inicial elevado aliado a exigéncia de treinamento
especializado para operar o software de maneira eficaz, podem representar obstaculo
para algumas equipes. Além disso, a dependéncia da tecnologia pode resultar em

problemas caso o software apresente falhas ou os dados sejam perdidos.

1. O fluxo de trabalho com softwares BIM de representagao da topografia
geralmente compreende quatro etapas principais:

2. Coleta de dados — os dados sao coletados em campo utilizando
equipamentos de levantamento topografico. Esses dados incluem
informagdes sobre a elevagao do terreno em diversos pontos;

3. Processamento de dados — os dados coletados sado importados para
um software que processa o0s dados, realizando calculos para
determinar a elevagao em diferentes pontos e criar um modelo digital
do terreno;

4. Representagéao grafica — o software gera uma representacgao grafica do
terreno, geralmente na forma de curvas de nivel's;

5. Interpretacéo e andlise — a representacéo grafica é entdo utilizada para
analise e interpretacdo. Por exemplo, pode ser usada para planejar a
construcao de estruturas ou para compreender melhor a topografia de

uma area.

3 As curvas de nivel s&o linhas que conectam pontos de mesma altitude, fornecendo uma
representacao visual do relevo do terreno (Giovanini, 2020).
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Os softwares BIM para representagdo de dados topograficos desempenham
um papel vital na Topografia Moderna, proporcionando eficiéncia, precisdo e uma

variedade de funcionalidades que ndo sao possiveis com métodos tradicionais.

4.2.2 Maquete eletronica

A maquete eletrénica, também conhecida como maquete digital, é uma
representacao tridimensional de desenhos industriais ou projetos arquiteténicos e
urbanisticos. Ela é criada através de simulagdes volumétricas em um ambiente
grafico-computacional, utilizando modelagem tridimensional (Figura 18). Softwares
graficos especificos sao utilizados para proporcionar uma representagao visual que
se aproxima da realidade, incluindo aspectos como volume, profundidade, iluminagao,
texturas, transparéncias e sombras. Essas representacdes sdo muitas vezes tédo
precisas que podem ser confundidas com fotografias. Ela pode apresentar diferentes
niveis de detalhamento, podendo ser esquematica, detalhada ou foto-realistica
(Truped, 2011; Viva Decora, 2017).

Figura 18 — Maquete eletrénica

Fonte: Inovar Topografia, 2024
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Existem diversos tipos de maquetes eletrénicas, entre eles:

1. Maquete eletronica 2D — também conhecida como planta baixa, que
representa bidimensionalmente a disposicdo dos espagos em um
projeto;

2. Maquete virtual 3D — a mais comum, usada para criar representacdes
tridimensionais de projetos e terrenos, permitindo a visualizacdo de
todos os angulos;

3. Maquete eletrdnica interativa — possibilita a interacdo dos usuarios ao
moverem-se pelo modelo, explorando diferentes areas. E
frequentemente utilizada em projetos de realidade virtual e jogos
(Paixao, 2023).

O processo de criagcdo de uma maquete eletrénica envolve diversas etapas.
Inicialmente, o profissional elabora um esbogo do projeto em um software de maquete
3D. Posteriormente, esse esboco é transformado em um modelo 3D por meio de
software especializado. Por fim, o modelo é renderizado para gerar uma
representacao visual realista do projeto. Diversas ferramentas estdo disponiveis para
essa criacéo, como AutoCAD, SketchUp e Blender (Paixao, 2023).

A maquete eletrbnica proporciona beneficios tanto para profissionais quanto
para clientes. Profissionais podem visualizar o projeto de todos os angulos, facilitando
a identificagcéo e resolugao de problemas, além de comunicar as ideias aos clientes
de forma eficaz. Para estes, a maquete eletrénica possibilita a visualizacio prévia do
projeto, auxiliando na compreensao e na tomada de decisdes informadas (Paixao,
2023).

Além disso, permite a concepg¢ao de modelos digitais do terreno, o que facilita
o planejamento e a analise de projetos de constru¢des. Os projetos podem simular
movimento de terra, identificar interferéncias e analisar o terreno antes do inicio da

construcao. Isso contribui para uma construcao mais eficiente e precisa.

Apesar de ser uma ferramenta poderosa, a criacao de maquetes eletrénicas
também apresenta desafios. Questdes técnicas, como o conhecimento de software

especializado e a demora na renderiza¢do de modelos 3D, podem surgir. Além disso,
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desafios de design, como a precisdo e compreensibilidade do modelo para os clientes,

sdo aspectos importantes a serem considerados (Paixao, 2023).

5 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

A dicotomia entre instrumentos tradicionais de Topografia e a tecnologia BIM
€ um topico de debate complexo e em evolugdo constante. Ambas as abordagens
apresentam vantagens e desafios, sendo a escolha entre elas frequentemente
determinada pelas exigéncias especificas do projeto e pelas preferéncias da equipe

envolvida.

Instrumentos tradicionais, como o teodolito, a estagao total e o0 GNSS, tém
sua eficiéncia determinada pela complexidade do projeto, resultando em variagcdes no
tempo de coleta e precisao dos dados. O GNSS fornece posicbes globais
continuamente, enquanto o teodolito e a estagao total sdo empregados para medigdes
angulares e de distancias precisas em pontos especificos, complementando-se em
aplicacdes de topografia e levantamentos. Em contrapartida, a tecnologia BIM, que
engloba scanners a laser e drones, permite uma coleta de dados mais rapida, com

destaque para os drones que capturam imagens aéreas de alta resolucéo.

Ambos os métodos dependem de uma calibracdo adequada, da competéncia
do operador e das condi¢gées ambientais. No entanto, os instrumentos topograficos de
coleta de dados, diretamente relacionados a tecnologia BIM se destacam por sua alta
eficacia, sendo capazes de mapear areas de dificil acesso e capturar detalhes que

seriam inalcancaveis com métodos tradicionais.

No ambito dos instrumentos tradicionais, a dependéncia exclusiva desses
aparelhos pode restringir a interagdo e a eficiéncia global do projeto. Apesar dos
custos iniciais e da curva de aprendizado geralmente mais baixos, como os dados
coletados por instrumentos tradicionais podem exigir registro e importagdo manuais
individuais, possibilitando a ocorréncia de falhas no registro dos dados, o custo a longo
prazo devido ao retrabalho e a falta de flexibilidade podem se tornar desafios

significativos.

Por outro lado, a tecnologia BIM oferece uma abordagem inovadora,

permitindo a criagdo de modelos tridimensionais que incorporam dados de diversas
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disciplinas. O compartilhamento de informagdes é facilitado, por meio de dispositivos
moveis, computadores ou servicos de armazenamento em nuvem, além de
possibilitando a identificacdo de incoeréncias. A integragdo de dados e o
compartilhamento de informagdes promovem a colaboragéo e coordenacao entre as
partes envolvidas no projeto. A eficiéncia e precisdo sao notaveis, proporcionando
precisdo de centimetros a submilimetros, reduzindo erros e minimizando retrabalhos.
No entanto, a implementacdo bem-sucedida do BIM requer uma mudanca cultural e

colaboracéo efetiva.

A visualizagdo avancada e as simulacdes precisas proporcionadas pelo BIM
facilitam a tomada de decisdes informadas, embora o risco de depender
excessivamente dessas simulagdes seja uma consideragdo importante. A curva de
aprendizado inicial e os equipamentos especificos resultam em custos iniciais mais
elevados, porém a longo prazo ha uma redugdo do custo, ao evitar retrabalhos e
desperdicios, permitindo a detecgdo e resolugdo de conflitos de projeto antes da
execugao, otimizando o tempo e a produtividade, agilizando o processo de projeto e

construcao e facilitando a colaboragao entre as equipes.

Ambos os métodos exigem treinamento e habilidade para uma operagao
eficiente. No entanto, a tecnologia BIM, especialmente o uso de drones, pode exigir
menos esforgo fisico, enquanto os métodos tradicionais requerem um esforgo
consideravel e dependéncia humana na coleta, registro, transferéncia e

processamento de dados.

Os dados gerados pelos instrumentos tradicionais necessitam de realizagao
de cdélculos, realizados de forma manual ou automatizada, para a representagao
grafica. Em contraste, a tecnologia BIM produz diversos formatos de exportagao
disponiveis automaticamente, incluindo nuvens de pontos 3D, modelos topograficos
3D e imagens aéreas de alta resolugdo. Ambos os métodos tém suas limitagdes. Os
instrumentos tradicionais sao limitados pela precisdo dos instrumentos goniométricos
e sdo influenciados por fatores climaticos e operacionais. A tecnologia BIM, por outro
lado, tem limitagdes que incluem custo elevado, regulamentagdes especificas para

drones e algumas restricdes técnicas.

A escolha dos instrumentos de coleta de dados (Quadro 1) depende do tipo,

do objetivo e do escopo do levantamento topografico, bem como dos recursos
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disponiveis e das caracteristicas dos participantes, ou seja, é definida de acordo com
os instrumentos que melhor se adaptam aos objetivos e as condi¢des de trabalho. A
escolha entre instrumentos tradicionais e BIM n&o é necessariamente binaria. Muitos
projetos podem se beneficiar de uma abordagem hibrida, combinando o melhor de
ambas as tecnologias. Portanto, € importante que o profissional conhega as
caracteristicas, as vantagens e as desvantagens de cada instrumento e, também, faga
uma analise critica da pertinéncia do tipo de dado a ser coletado, buscando sempre a

validade, precisao e a confiabilidade dos resultados.
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Nos métodos tradicionais, como desenho técnico a mao e maquete fisica, a
expressao artistica € um ponto forte. No entanto, a precisdo muitas vezes é
sacrificada, e as mudancas podem ser morosas. Modelos fisicos, embora oferegcam
uma representacao tangivel tridimensional, enfrentam desafios de tempo e custo
consideraveis. Programas tradicionais, como o CAD, destacam-se como meios
acessiveis e amplamente empregados na representacdo grafica de terrenos e
edificacdes. Essas ferramentas oferecem vantagens como versatilidade, facilidade de
uso e requisitos computacionais relativamente modestos. Contudo, enfrentam
desafios como a falta de integracao entre disciplinas, dificuldades na compatibilizagao,
a necessidade de atualizagbes individuais nos desenhos e limitagbes nas informacgdes

contidas nos modelos.

Em contraste, a tecnologia BIM trouxe avangos significativos. A modelagem
3D digital oferece precisdo geométrica e facilidade de manipulagéo, facilitando a
visualizacdo do projeto. A integracdo de dados vai além da geometria, incorporando
informacdes como custos e prazos, possibilitando decisdes informadas. Além disso, a
colaboracdo em tempo real entre disciplinas diversas reduz erros e retrabalho. No
entanto, a adogdo do BIM também traz desafios, como a necessidade de maior
capacitacao dos profissionais, compatibilidade de softwares e resisténcia a mudanca.
A dificuldade de acesso a tecnologia BIM e as barreiras tecnoldgicas sao desafios a
serem superados. A necessidade de investimentos significativos em hardware,

software e treinamento levanta questdes sobre custos e retorno do investimento.

Considerando a sustentabilidade e o ciclo de vida do projeto, a capacidade do
BIM de incorporar informagdes detalhadas pode levar a decisbes mais sustentaveis.
A escolha entre instrumentos tradicionais e tecnologia BIM na representacdo da
topografia (Quadro 2) depende das especificidades técnicas e legais demandadas
para o projeto e das capacidades técnicas e financeiras da empresa.
Alternativamente, a transicdo gradual do método tradicional para o BIM pode

acompanhar a evolugao tecnoldgica e atender as demandas do mercado.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Na industria da construcdo civil, a coleta de dados e a representagao
topografia sdo essenciais para o planejamento, execugao e controle de projetos.
Nesse cenario, a tecnologia BIM surge como uma alternativa aos métodos
tradicionais, como trabalhos manuais e equipamentos 6pticos mecanicos. Esses
métodos, apesar de familiares, expressivos e versateis, possuem limitagbes, como
imprecisao, demora na realizagdo do levantamento e a falta de integracdo das
informagdes com outras disciplinas da area da construgéo. Ja o BIM, uma abordagem
inovadora, oferece uma solucgao integrada, que permite a modelagem digital em 3D, a
incorporacao de dados de diversas disciplinas e a colaboracido em tempo real. No
entanto, o BIM também enfrenta desafios, como mudanca cultural qualificacdo da

equipe e custos iniciais.

A comparacgao entre essas abordagens revela uma dicotomia complexa, com
vantagens e desvantagens distintas. A dicotomia ndo é absoluta, e a combinacéo
dessas abordagens pode beneficiar muitos projetos. A analise comparativa ressalta a
importancia de considerar a evolugcdo dos equipamentos e a compatibilidade dos
dados topograficos com os softwares BIM. A escolha entre métodos deve ser
orientada pelas necessidades especificas de cada projeto e a capacidade da

empresa.

A integracdo de métodos tradicionais com a tecnologia BIM se mostra a
melhor forma de otimizar os resultados na coleta de dados topograficos na construgao
civil. A tecnologia BIM, apesar de mais eficiente, ndo substitui totalmente os
equipamentos tradicionais. Para a execucgao de trabalhos topograficos com o BIM, é
necessario ter auxilio de instrumentos e equipamentos tradicionais, como na coleta

de pontos de controle em levantamentos topograficos com drone.

Do ponto de vista técnico, é evidente a superioridade do uso da tecnologia
BIM em relacdo aos métodos tradicionais em termos de eficiéncia, eficacia, precisdo
e agilidade, tanto na coleta de dados quanto na representagdo da topografia. Além
disso, a tecnologia BIM facilita o compartilhamento de informagdes e promove o

trabalho colaborativo. No entanto, do ponto de vista econémico, a tecnologia BIM pode
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ter um custo inicial elevado, incluindo a aquisicdo de equipamentos e softwares, e 0

treinamento especializado.

Este trabalho podera contribuir com a revisao do Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC) do Curso Técnico em Edificagbes, na perspectiva de capacitar os profissionais
com combinac¢do de conhecimento em métodos tradicionais e tecnologia BIM para
uma formagao mais abrangente. A integracdo do modelo BIM na matriz curricular do
Curso Técnico em Edificacdes é de vital importancia, dada a sua relevancia na
construcao civil e na comunicacdo entre setores, contribuindo para um ciclo de vida
de obra mais eficiente. Além disso, € fundamental reconhecer que a tecnologia BIM ja
nao é uma promessa futura, mas uma realidade presente na esfera da construcao
civil. Portanto, a adogao e integracdo do BIM na educacgao nao € apenas benéfica,

mas essencial para preparar os profissionais para as demandas atuais do setor.
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