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RESUMO

O conceito de cidades inteligentes e sustentaveis tem se mostrado complexo e grandioso,
permitindo ser observado por diversas correntes analiticas e uma delas se relaciona & construcéo
do seu modelo digital, focado na solucdo dos problemas da infraestrutura para a mobilidade.
Como questdo de ordem prética, este estudo busca diretrizes para adequagdo dos processos
atuais, concernentes a modelagem de empreendimentos para este brago da engenharia, pautadas
na sustentabilidade, mirando a colaboracdo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030. Os envolvidos no segmento de projetos para infraestrutura de mobilidade, séo
0 publico focal deste estudo, quer sejam os autbnomos prestadores de servicos, assim como
colaboradores da iniciativa privada ou publica. O objetivo geral é listar tipo de analises de
sustentabilidade em modelagem de sistemas urbanos de mobilidade e, com isto, propor um guia
direcionado aos envolvidos em engenharia de infraestrutura de transportes e de mobilidade,
para conducdo de projetos e modelagem do espaco construido com sustentabilidade. Os
objetivos especificos buscam: explorar os indicadores de sustentabilidade, identificar as
barreiras a implementacdo de BIM neste setor e relacionar premissas possiveis de orientar
profissionais da infraestrutura no engajamento ao ODS 11. Em sua esséncia, esta pesquisa é
multidisciplinar, amparada nas ciéncias ambientais, envolvendo as engenharias civil e de
transportes; tem natureza aplicada, propdsitos descritivo, exploratorio, analitico e prescritivo e
a premissa do conhecimento pousou no indutivismo, se baseando na observacdo. O método de
pesquisa se alicerca na Design Science Research, que tem se constituido em um rigoroso
caminho cientifico, na conducdo de estudos direcionados a solucionar problemas, com a
proposta de construir artefatos aplicados na transformacao de protocolos. Neste interim, foram
empregados um conjunto de técnicas de investigacdo, tais quais: revisao sistematica da
literatura, revisdo bibliogréafica, aplicacdo de questionario, analise de contetido, estudo de caso
e conducdo de grupo focal. Os resultados preliminares mostram que 0s processos na elaboragéo
de projetos séo inerentes a cultura estrutural das organizagdes, permitindo o delineamento de
mapas de fluxos diversificados. Tem-se percebido uma grande corrida nos dltimos dias, entre
os estudiosos nesta area de investigacdo, visto que se apresentava repleta de lacunas a se
resolverem, fato que configurou enorme desafio no seu acompanhamento. Constatou-se,
também, que a simples aplicacdo de solu¢cdes computacionais com sistemas de informacdes
geograficas ou de modelagem da informacdo da construcdo, ndo substituem o recurso dos
levantamentos topograficos in loco, na obtencdo dos modelos digitais de superficie. Contudo,
existem etapas padréo enrijecidas que, ao serem negligenciadas podem facilmente resultar em
revisOes e retrabalhos desnecessarios. Com isto, o artefato segue em fase de alimentacéo de
informacdes robustas, para posterior validagdo inicial em curso de formacgéo inicial e
continuada.

Palavras-chave: Artefato, Design Science Research, Grupo Focal, Mobilidade, Modelagem da
Informacéo da Construcdo, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The concept of smart and sustainable cities has proven to be complex and grand, allowing it to
be observed by different analytical currents and one of them relates to the construction of its
digital model, focused on solving infrastructure problems for mobility. As a practical matter,
this study seeks guidelines for adapting current processes, concerning the modeling of projects
for this branch of engineering, based on sustainability, aiming at collaboration for the
Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda. Those involved in the project segment for
mobility infrastructure, are the focus audience of this study, whether they are independent
service providers, as well as employees from the private or public sector. The general objective
is to list types of sustainability analyses in modeling urban mobility systems and, with this,
propose a guide aimed at those involved in transport and mobility infrastructure engineering,
for conducting projects and modeling the built space with sustainability. The specific objectives
are: to explore sustainability indicators, identify barriers to the implementation of BIM in this
sector and a guide and a model for a BIM Execution Plan, capable of assisting in attracting
resources to finance works based on sustainability. In essence, this research is
multidisciplinary, supported by environmental sciences for civil and transport engineering, has
an applied nature, descriptive, exploratory, analytical and prescriptive purposes and the
premise of knowledge rests on inductivism, based on observation. The research method is based
on Design Science Research, which has been a rigorous scientific path, conducting studies
aimed at solving problems, with the aim of building artifacts applied in the transformation of
protocols. In the meantime, a set of research techniques were employed, such as: systematic
literature review, bibliographic review, questionnaire application, content analysis and case
study. Preliminary results show that the processes in project development are inherent to the
structural culture of organizations, allowing the delineation of diversified flow maps. A great
rush has been noticed in recent days among scholars in this area of research, as it was full of
gaps to be resolved, a fact that posed a huge challenge in monitoring it. It was also found that
the simple application of computational solutions with geographic information systems or
construction information modeling do not replace the use of on-site topographic surveys to
obtain digital surface models. However, there are rigid standard steps that, when neglected,
can easily result in unnecessary revisions and rework. With this, the technical artifact continues
in the phase of providing robust information, for subsequent initial validation in an initial and
continuing training course.

Keywords: Artifact, Design Science Research, Focus Group, Mobility, Building Information
Modeling, Sustainability.
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membro pleno da Organizacdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
desde 0 ano 2017, entidade relevante em difusdo de boas praticas no cenério da economia global
(OCDE, 2018). Hoje, o Brasil € um parceiro estratégico e, para alcancar o status de componente
definitivo da entidade, é necessaria a participacdo dos municipios, em atencéo aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentivel no &mbito local, melhorando a gestdo das politicas publicas.

Entre os requisitos para classificar as cidades inteligentes, intimamente ligados com o
paradigma do BIM, sdo previstas a integracdo de novas tecnologias, no auxilio as mudancas
positivas para o cotidiano das cidades, a inovacdo através da colaboracdo entre os 6rgaos
estatais e a instituicdo de espagos experimentais para testar as propostas junto a populacao
(OECD, 2020). A Figura 1 exp0e essa sinergia entre as demandas da OCDE, para que o Brasil
se torne membro efetivo da entidade e a forma que a adocdo do BIM pode participar neste

processo.

Figura 1 — Interacéo entre o BIM e os requisitos da OCDE para cidades inteligentes.

| o Desenvolvimento Gestio .. a
Implementacgdo de denovas nas operagdes Técnicas e~ uxos
Ferramentas BIM tecnologias cotidianas de gestao BIM
inmte

Técnicas de Praticas Analises Analises de
colaboracdo BIM colaborativas experimentais de usos BIM

entre os 6rgdos propostas

Fonte: Autoria propria (2024).

A metodologia BIM revolucionou processos de digitalizacdo e gestdo de projetos na
indUstria de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC), segundo Huang; Nini¢; Zhang
(2021), corroborando que esse paradigma contribui positivamente para a proposta da OCDE.
Wang (2021) pontua as contribui¢fes do BIM nas atividades de operacao e manutencao (O&M)
de empreendimentos modelados através dessa filosofia, em colaboracéo as técnicas de gestdo

de ativos durante todo seu ciclo de vida.

Pavard; Dony; Bordin (2023) acrescentam que a metodologia Bim integrada aos
Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG ou GIS) potencializam 0s processos de gestdo,
modelagem e andlises de empreendimentos e espagos urbanos aplicados & mobilidade. Zhao;

Liu; Mbachu (2019) verificaram que a integragéo GIS e BIM permite a realizacdo de diversas
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2.3 PLANO DE MOBILIDADE URBANA DE NATAL-RN

Para o estudo de caso, foi selecionado um local com problemas no sistema de
mobilidade, que ocorre na capital do estado brasileiro do Rio Grande do Norte (Natal), como
forma de buscar possiveis soluces sustentaveis. A referida cidade dispde de estratégias
publicas para a promog¢do da mobilidade urbana de pessoas, materiais e servi¢os, instituido pelo
decreto municipal n°. 12.540 de 14 de junho de 2022 (Natal-RN, 2022).

A Figura 2 apresenta o contexto da geolocalizacdo da cidade do Natal-RN, em que se
percebe a posicdo estratégica no cenario nacional brasileiro e como o sistema de mobilidade
local pode ter grande significancia para a Regido Metropolitana da Grande Natal, composta
pelas 14 cidades relacionadas neste mapa.

Figura 2 — Localizacdo geogréafica de Natal-RN, Brasil.
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Dresch; Lacerda; Antunes Janior (2015) indicam que, em pesquisas desenvolvidas nas
areas de gestdo, engenharias, arquitetura e design, o pesquisador deve estar imerso no contexto
do problema. Levando ao aprimoramento do conhecimento Util e aplicavel, podendo considerar
a necessidade de utilizar os recursos humanos e tecnologicos da organizacao ao seu dispor e em
funcdo do estudo. Muitas vezes, investigacdes produzidas nessas areas, ndo cabe apenas

explorar, descrever ou explicar as questdes.

Com a missdo de propor solucBes para o problema estudado, surge a necessidade de
prescrever uma forma de resolver a questdo ou projetar um produto. Neste sentido, a Design
Science Research se apresenta como uma metodologia prescritiva e construtivista. Para isto, a
literatura de Dresch; Lacerda; Antunes Junior (2015) recomenda um protocolo segmentado em
multitarefas, conforme ilustrado na Figura 3, onde o pesquisador segue solidificando

conhecimento, através da validacao de cada uma das etapas.

Figura 3 — Protocolo para construcdo do artefato através da DSR.

Revis&o
Sistematica da
Literatura

Identificagdo dos
T H = Proposta de artefato
Identificagdo do artefatos e configuracédo =
para solugéo do
problema das classes de
problema escolhido
problemas R
ConscientizacZo | NN RN
do problema .

Projeto do artefato

Abordagem cientifica

Desenvolvimento do
artefato

Avaliagao do
artefato
Explicitagéo da
aprendizagem
Generalizagao para

Conclusdes uma classe de

problemas

Fonte: Adaptado de Dresch; Lacerda; Antunes Janior (2015).

O emprego dessa metodologia conduz para a concep¢do de um produto técnico
embasado na mutualidade entre o conhecimento cientifico e a experiéncia empirica. De modo
que, as abordagens cientificas destacadas na Figura 3, tém a funcdo de solidificar o

conhecimento com base nas observagdes, pela abordagem indutiva; por sua vez o método
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3 METODOLOGIA

O arranjo desta dissertagdo adota a estratégia de Dresch; Lacerda; Antunes Junior
(2015), para conducédo de pesquisa propositiva, que é segmentada em etapas consecutivas e
interligadas entre si. Esses autores alvitram a Design Science Research (DSR) como a
metodologia de pesquisa para construcdo de artefatos e apontam a definicdo de trés eixos
estratégicos: metodo cientifico, método de pesquisa e método de trabalho. Assim, a DSR é um
método construtivista, que proporciona uma aproximacao entre o conhecimento cientifico e a
necessidade pratica na conducdo de pesquisas prescritivas (Dresch; Lacerda; Antunes Janior,

2015), estando vinculado ao objetivo geral deste estudo.

3.1 CLASSIFICACAO METODOLOGICA

Esta secdo agrupa a classificacdo cientifica da pesquisa e, conforme Gil (2022), existem
diversos sistemas com esta funcao, sendo recomendado por ele o enquadramento quanto “a area
do conhecimento, a finalidade, o nivel de explicacdo e os métodos adotados”. Esse
procedimento permite definir as semelhancas e diferencas com outros estudos, bem como
conferir rigor cientifico, por meio de andlises, conforme Demo (2019); relevancia pratica,
através de demonstracdo da sua possibilidade de aplicacdo; e a busca pela originalidade da
pesquisa, mediante as lacunas identificadas nas consultas tedricas. Assim, a Figura 4 sumariza

a sistemética de classificagdo proposta por Gil (2022).

Figura 4 — Resumo da classificacdo cientifica da pesquisa.

Método Técnicas de
operacional trabalho
Multidisciplinar Aplicagdo pratica Design science RSL (artigos)
¢ Engenharias research

Prescritiva Revisdo
Ciéncias Ambientais bibliogréfica (teses e
dissertagdes)

Area do Conhecimento Natureza Proposito

Eng. civil e

Eng. de Transportes Questionario

Estudo de caso

Fonte: Autoria prépria (2024).
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3.1.1 Area do conhecimento

Conforme a classificacdo elaborada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq, 2022), 6rgdo para o fomento da pesquisa cientifica e
tecnoldgica e a qualificacdo profissional no Brasil, o presente estudo € imbuido,
multidisciplinarmente, nas grandes areas do conhecimento das Ciéncias Ambientais e das
Engenharias Civil e de Transporte. Mais precisamente, seu enquadramento se relaciona a
especialidade de gestdo, dentro das subareas de Engenharia e Infraestrutura de Transportes, que

compdem a area basica da engenharia civil, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Hierarquia das areas do conhecimento da pesquisa.

Grandes dreas Areas bisicas ¢ subdreas Especialidade

Multidisciplinar Ciéncias ambientais

Engenbharia civil:

Infra. de Transportes el st i J

Engenharias

Eng. de transportes: £ng.
de Trdfego

A
Fonte: Autoria prépria (2024), com base em CNPq (2022).

> |

Dentre as areas da ciéncia, a DSR se constitui como a principal forma de pesquisa para
a engenharia e medicina, afirma Van Aken (2004). Dresch; Lacerda; Antunes Janior (2015)
explica que a aplicacdo da DSR atende a outras areas do conhecimento que igualmente buscam
a construcdo de artefatos para solucéo de problemas. Alinhado ao propdésito da pesquisa, que é
descrever as diretrizes investigadas e recomendar as melhores solucdes de programas
computacionais para a finalidade requerida, verifica-se tratar de uma questdo da ordem de
gestdo em processos de engenharia, justificando assim o enquadramento tal qual se apresenta.

3.1.2 Natureza da pesquisa

Conforme Gil (2022) tem caracteristicas de natureza aplicada, em func&o da sua vocagao
em adquirir conhecimento mirando a aplicacdo em um caso especifico. Enquanto Dresch;
Lacerda; Antunes Junior (2015) ratificam, apontando que sua concentracdo consiste em
fornecer resultados que contribuem com solugdes de ordem pratica aos problemas cotidianos

dos profissionais. Do modo colocado, esta pesquisa tem a perspectiva de aplicar os
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Figura 6 — Especificidades da DSR.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Acredita-se que as tarefas listadas na Figura 7 auxiliam na resolucdo dos objetivos
especificos desta pesquisa, na identificacdo das premissas da sustentabilidade e identificacdo
dos gargalos na implementacgéo de BIM para 0 segmento em estudo, por meio das investigacdes.
Com o estudo préatico por meio da modelagem do PP, é possivel proceder e inferir analises com
viés no desenvolvimento sustentavel, ambos permitem indicar usos BIM para modelos digitais
de empreendimentos viarios, enquanto que a avaliacdo do artefato funciona para corrigir

distorcdes neste.

Figura 7 — Metas para os objetivos, segundo a Design Science Research. (alterada)

Explorar Descrever Propor Validar Analisar

RSLs Um caso com Solugao para o Aplicaciio pritica Avaliar o artefato
problema mobilidade J§ problema

Revisdo _
Ajustar
bibliografica Contribui¢des do J
BIM para a
Questionario sustentabilidade

Concluir

Fonte: Autoria propria (2024).

3.3 METODOS DE TRABALHO

Esta secdo corresponde a descrigdo das técnicas de trabalho planejadas para atender aos
objetivos especificos desta dissertacdo, de modo a construir o guia de boas préaticas proposto.
Com isto, se procederam a duas revisdes sistematicas de literatura (RSLs), em bases de dados
relevantes para a tematica estudada, filtrando artigos cientificos publicados em periddicos e
anais de eventos. No reforco ao conhecimento de estudos correlatos e suas lacunas apontadas,

se fez pujante localizar dados aderentes sobre guias, manuais e frameworks (ou artefatos
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similares) em teses e dissertacGes imbuidas no assunto, atraves de uma pesquisa bibliogréfica,

de forma complementar as RSLs.

Encerrando a etapa de identificacdo com aplicacdo de questionario entre os pares. Em
sequéncia, as atencdes partiram-se para producdo de guia, que conseguisse reunir diretrizes,
cientificamente analisadas, com a funcédo de orientar profissionais e stakeholders na escolha de
softwares para aplicagdes BIM em empreendimentos de infraestrutura de transportes e

mobilidade. A Figura 8 compila as informacdes sobre esse planejamento de trabalho descrito.

Figura 8 — Objetos resultantes da pesquisa, a partir dos objetivos.

Conhecimento Teérico Planejamento
Verificagdo do Estado da Arte Plano de Execugio BIM
sobre tecnologias X usos X guias do Projeto Piloto

Artefato
para mobilidade sustentavel

B RSLeRB M Questionario 3 BEP ) B

Conhecimento empirico Modelagem
investigagdo da implementacdo Projeto Piloto de um
de BIM no mercado sistema de mobilidade

Fonte: Autoria prépria (2024).

3.3.1 Revisao Sistematica da Literatura — RSL

A RSL é um instrumento de identificacdo, avaliacdo e interpretacdo de estudos
relevantes para um problema investigado ou fenébmeno de interesse (Kitchenham; Charters,
2007; Machado; Ruschel, 2018; Menezes; Santos, 2021; Montrezor; Bernardini, 2019). Cuja,
tem a caracteristica e a especificidade de sumarizar evidéncias existentes alinhadas a um
assunto ou tecnologia; identificar lacunas, a fim de sugerir caminhos para uma investigacao

aprofundada; e propor um protocolo que oriente novas atividades de pesquisa.

Fundamental na conducdo de pesquisa cientificas, as RSLs sdo estudos secundarios
empregadas para reunir dados relevantes sobre uma questdo especifica de pesquisa, segue um
protocolo, é isenta de viés e deve ser criteriosamente auditavel, replicavel e atualizavel
(Morandi; Camargo, 2015). Neste embasamento, a estrutura das revisGes sistematicas

promovidas para esta pesquisa, foram coordenadas conforme o fluxo delineado na Figura 9.
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Figura 9 — Fluxograma da RSL desenvolvida.

Escolha do Tema: Defini¢do da Selecdo das Bases: Palavras-chave:
Inicio BIM na Infraestrutura Questao da (Web of Science, Scopus, (BIM, Infraestrutura
para Mobilidade Pesquisa Science Direct, SocINDEX) ¢ Mobilidade)

Exportacio dos Execucao da Busca: String:
Resultados: Aplicacio de Filtros (BIM AND infrastructure
(formatos ris e bib) (F) AND mobility)

Enquadramento

Verificagio e . o er )
. Leitura do Critérios de Critérios de Planejamento
Exclusio de

Duplicados Titulo e Resumo Inclusio (I) Exclusio (E) i
Execugao

Sumarizagio

Recuperacio Classificacio e Verificacio da
de Texto: Qualificaciio dos Aderéncia e
Leitura na integra Selecionados Relevancia

RQ 1: Software RQ 2: Tipos RQ 3: Interface Contextualizacio Comunicag¢iio
BIM aplicado de Entregaveis com os ODSs das Informagoes dos Resultados

Fonte: Autoria prépria (2024).

Este método pode ser aplicado, sobremaneira, para corroborar ou contrapor hipéteses
tedricas, bem como auxiliar na formulacao de pressupostos inéditos. Nesse cenario, a RSL tem
importancia para a construcdo do conhecimento cientifico e permite a aplicacdo de uma
metodologia rigorosa e planejada com métodos explicitos (Nascimento; Castro Filho, 2017,
Pantaledo; Veiga, 2019).

Com isto, esta RSL se deu a partir da identificacdo de producdes cientificas que fazem
interface com o uso das ferramentas BIM no desenvolvimento de infraestrutura para
mobilidade. Foi provocada a partir de uma busca exploratoria, na preparacdo do protocolo da
pesquisa, partindo da escolha das palavras-chave e a montagem de uma string, que abrangesse
0 maximo de estudos possivel. Ambas etapas foram efetuadas através de acesso remoto no
ambiente da Comunidade Académica Federada (CAFe), dentro do portal de peridédicos CAPES,
buscando pelas bases de dados selecionadas. Os vocabulos selecionados, se deram em razao da

maior frequéncia diante das buscas preliminares.

O protocolo da RSL (Figura 9) foi elaborado e executado com o auxilio da ferramenta
StArt®, do Laboratdrio de Pesquisa em Engenharia de Softwares (LaPES), da Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCAr), na sua versao 3.3 Beta 03. A qual permite, também,
selecionar as fontes e extrair os dados. Gil (2022) afirma que, para 0 acompanhamento das

acOes desempenhadas, no processo de pesquisa bibliografica, é necessario um rigoroso controle
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designio é embasar trabalhos mais amplos, identificando o estado da arte sobre o tema e 0
enquadramento das questdes e objetivos elencados na introducao.

Pela definicdo de Hohendorff (2014), esse tipo de revisdo promove avaliacdes criticas
de publicacbes, com o objetivo de organizar, integrar e avaliar estudos importantes acerca de
um tema especifico. Embora essa busca bibliografica ndo tenha se dado de maneira sistematica,
ainda assim, para conferir rigor cientifico, replicabilidade e meios de aferi¢do dos resultados,

se estabeleceu o protocolo delineado na Figura 10, a partir da proposta de Gil (2022).

Figura 10 — Workflow da revisdo bibliografica sobre artefatos relacionados ao BIM.

Tema da pesquisa bibliografica

Artefatos produzidos no contexto de infraestrutura para mobilidade sustentavel em cidades
inteligentes

Questdes da pesquisa (QPs)

QP1: Quais as areas do conhecimento em que se deram os estudos?
QP2: Houve aplicagédo de softwares e usos BIM nos artefatos?

QP3: Quals os tipos de artefatos produzidos?

QP4: Houve abordagem sobre sustentabilidade e/ou ODSs?

QP5: Qualis as lacunas apontadas nos estudos?

String de busca

(artefato OR produto) AND mobilidade AND "cidade inteligente" AND
(BIM OR "modelagem da informag&o da construgao”)

Atende ao Recuperacgao dos Analise de

i ?
Duplicado? textos completos conteudo

Extragdo de Avaliagao dos

dados artefatos

Contextualizagao
das informacées
Fonte: Autoria propria (2024), com base em Gil (2022).

A revisdo bibliografica simples foi fundamental e necessaria, para complementar 0s
tipos de estudos nédo verificados nas RSLs, onde se buscou artigos cientificos publicados em
periddicos. Nesta fase, as atencOes se voltaram para as dissertacfes armazenadas na Base
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), alcancando os estudos completos produzidos no
Brasil, na intencdo de obter dados integrais sobre guias, manuais, mapas de processos e
frameworks. A ideia é que, nesses ultimos, os artefatos se fazem presentes, via de regra, na
composicao de apéndices e anexos, em detrimento aos artigos, que se configuram em estudos

compactos.
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A realizacdo da busca com a string completa, pré-definida, [(BIM OR "modelagem da
informacdo da construcdo™) AND (artefato OR guia OR manual OR produto OR framework)
AND (mobilidade OR “mobilidade urbana”) AND "cidade inteligente"], teve o objetivo de
alcancar o resultado mais favoravel. A Figura 11 apresenta 0 processo, em que 0s trechos
centrais mais escuros indicam a intersecdo entre os vocdbulos, o cubo ao centro representa 0s

objetos de interesse (os artefatos) e as setas imprimem o fluxo dos arranjos elaborados.

Figura 11 — Fluxo de aplicacdo dos termos na busca.

Especialidade

AND
i

AND ‘

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ao todo se transcorreram 8 eventos, agrupados em 3 etapas, que estdo relacionadas no
Quadro 5, onde: etapa 1 corresponde as buscas pelos termos individualizados; na segunda, se

aplicou a string completa; por conseguinte, a Gltima se aplicou os termos aos pares.

Quadro 5 — Eventos promovidos na busca bibliogréafica.

Etapa Evento Variaveis de referéncia (strings)
1 (BIM OR "modelagem da informacéo da construgéo™)
1 2 (artefato OR guia OR manual OR produto OR framework)
3 (mobilidade OR “mobilidade urbana”)
4 "cidade inteligente"
[(BIM OR "modelagem da informag&o da construcdo™) AND (artefato OR guia OR manual
2 5 OR produto OR framework) AND (mobilidade OR “mobilidade urbana”) AND “cidade
inteligente"]
6 (BIM OR "modelagem da informacédo da construcdo™) AND artefato
3 7 (BIM OR "modelagem da informagéo da construgdo™) AND (mobilidade OR “mobilidade
urbana”)
8 (BIM OR "modelagem da informacdo da construcdo™) AND “cidade inteligente”

Fonte: Autoria propria (2024).

A analise do material obtido nessa etapa, seguiu conforme proposto por Bardin (2016),
que, entre outras recomendacdes, indica codificar as fontes para facilitar as observacgdes. Se
percebeu que esta técnica também ajuda a analisar o conteudo dos estudos quase que as cegas,
0 que pode concorrer para mitigar tendéncias enviesadas. A realizacdo da analise de contetdo,

se deu dentro do apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Procedimentos para anélise de conteudo.
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Fonte: Autoria prépria (2024), com base em Bardin (2016).

3.3.3 Aplicacéo do Questionario

Este topico apresenta os procedimentos metodoldgicos, que podem orientar trabalhos
futuros no processo de submissdo de estudos similares para aprovacdo ética. Dado que
houveram dificuldades iniciais nessas tarefas e para o devido registro das vias percorridas nesta

feitura.

O método do questionario é um instrumento para levantar, por meio de consulta a
pessoas que aceitem participar de pesquisa fornecendo informacdes pertinentes a um estudo ora
desenvolvido (Gil, 2022). Seus objetivos especificos se concentram em descrever e explicar
determinadas situagdes, por meio dos resultados alcangados. Contudo, esta é uma técnica que
traz as percepcdes que as pessoas fazem de si mesmas (Gil, 2022).

Esta técnica de coleta de dados, € composta por uma série de perguntas estruturadas,
que deve ser aplicado sem a presenca do agente pesquisador e que deve ser preenchido por
escrito (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2015; Marconi; Lakatos, 2022). Ao convidar 0s
participantes a enviar o questionario, deve ser apresentado um texto comunicando a natureza
do estudo, sua relevancia e a necessidade das respostas, de forma a atrair a curiosidade do
destinatario (Marconi; Lakatos, 2022). Estas autoras relacionam uma série de vantagens e

inconveniéncias desse tipo de levantamento de dados e que estdo listadas no Quadro 6.
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Quadro 6 — Premissas positivas e negativas em questionarios.

Vantagens
a) Economia de tempo e viagens
b) Mais participac@es simultaneas
¢) Maior abrangéncia territorial
d) Menor demanda de aplicadores
e) Respostas mais rapidas e precisas

f) Maior liberdade do participante nas respostas, em
fungdo do anonimato

g) Seguranca nas respostas, sem identificacdo
h) Pesquisador ndo distorce as respostas

i) Poder responder no tempo livre, conforme a
disponibilidade

j) Avaliacdo uniforme, pela natureza impessoal

Desvantagens
a) Baixo percentual nas devolutivas
b) Alto indice de perguntas ndo respondidas
c) Aplicavel apenas a pessoas alfabetizadas
d) Impossibilidade de explicar questdes

e) Aparente uniformidade em perguntas mal
compreendidas

f) Influéncia entre perguntas, no caso de leitura
prévia de todo o questionario

g) Prejuizo do cronograma com devolucéo tardia
h) Sem controle das condicGes de resposta

i) Facilidade de preenchimento do questionario por
pessoas alheias ao

publico-alvo

j) Exige um universo mais homogéneo

Fonte: Autoria prépria (2024), com base em Marconi; Lakatos (2022) e Gil (2022).

3.3.3.1 Finalidades do questionario

Com o questionério, tinha-se a pretensdo de solucionar o primeiro objetivo especifico

desta dissertacdo e buscar fundamentos para desenvolver a meta consecutiva (descrever os

problemas). Para isto, as tarefas neste processo, entdo, foram:

e Identificar a performance das organizacGes participantes e seus nichos de atuacdo,
acerca do uso da metodologia BIM, sem, contudo, identifica-las nominalmente;

e Caracterizar o publico-alvo (sem distinguir os individuos), podendo levantar questdes
quanto a classificacdo por sexo masculino, feminino ou que ndo se identifica com
ambos, como forma de contribuir para os indicadores das metas 5.5, 5.b e 5.c, do ODS
5 (ONU, 2023c), fomentando as discussdes sobre a igualdade de género;

e Verificar o conhecimento sobre o BIM, pela perspectiva dos participantes;

e Mensurar os indicadores quanto aos beneficios e barreiras; e

e Relacionar as tecnologias e 0s usos BIM aplicados em infraestrutura, relacionados a

transportes, mobilidade ou equivalentes.

3.3.3.2 Publico-alvo

As caracteristicas pessoais dos participantes, se restringiram a faixa etaria e sexo,

segundo os indicadores sociais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2021).
Assim, ndo foram elencadas questdes de identificacdo, tais como: nomes pessoais ou da
organizacdo, nimero de documentos, enderecgos fisicos ou eletrénicos, ou quaisquer aspectos

nesse contexto. O publico é composto por profissionais autbnomos, ou prestadores de servico,
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e colaboradores em organizagdes publicas e privadas, desenvolvendo atividades correlatas ao
segmento de infraestrutura de transportes e/ou mobilidade. A expectativa foi da participacdo de
profissionais técnicos e graduados, inclusive académicos, nas areas das engenharias, arquitetura

e tecnologias, conforme experiéncia empirica.

3.3.3.3 Estrutura do questionario

O questionario para esta pesquisa foi estruturado semelhante ao padrdo de Assaf;
Al-Hejji (2006) e Carmona; Carvalho (2017), cujo esta dividido em duas partes (informacdes
gerais de entrada e perguntas especificas da area de BIM aplicada a infraestrutura). A Figura
13 ilustra como o processo foi conduzido para filtrar o publico de interesse, com questdes
dicotdmicas (fechadas), diretas e de multipla escolha (Marconi; Lakatos, 2022). Quanto aos

objetivos, sdo perguntas de fato, acdo, intencdo, opinido e de indice (Marconi; Lakatos, 2022).

Figura 13 — Fluxograma do questionario.
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Fonte: Autoria préopria (2024).
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Outro ponto a ser considerado € que este estudo ndo pretende esgotar a discussao sobre
0 tema proposto, mas contribuir para futuras pesquisas; O questionario foi elaborado e aplicado
através da ferramenta Google Forms®, por ser de acesso livre e gratuito para usuarios da

plataforma Google.

3.3.3.8 Cronograma do questionario

A expectativa é de desenvolver a pesquisa em um prazo maximo de quatro meses (120
dias), dentro do melhor cenério desejavel, sendo metade desse tempo dedicado a avaliacdo da
submissdo desta pesquisa pelo CEP. Contudo, como se trata de um fator externo a conducéo da
mesma pelo pesquisador, o controle sobre essa parte do processo pode implicar em aumento do
periodo para finalizac&o e apresentacao dos resultados.

A Figura 14 ilustra as expectativas para o desenvolvimento deste estudo. Ao final deste
documento, se encontra no Apéndice C o cronograma detalhado, com listas de tarefas e grafico
de Gantt. O planejamento das atividades buscou atender a programacdo do projeto junto a
diretoria de pesquisa a qual o projeto se encontra vinculado, de forma que os prazos de entrega

dos respectivos relatorios e produtos sejam obedecidos a contento.

Figura 14 — Cronograma de conduc¢do do questionario.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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3.3.4 Modelagem e estudo de caso

Segundo Dresch; Lacerda; Antunes Junior (2015), a técnica de modelagem consiste na
representacdo simplificada para compreender o problema real existente, auxiliando os
investigadores nas andlises da questdo, embasando uma pesquisa operacional. Configura-se,
principalmente, como estudo de caso, se pautando na indicacdo de solucdo factivel para um
problema real de mobilidade urbana, em um fragmento territorial da cidade, na divisa entre dois
bairros periféricos desta. Também conforme Dresch; Lacerda; Antunes Junior (2015), este
método se trata de uma pesquisa empirica que visa compreender melhor um evento,

habitualmente complexo, na sua esséncia.

Consoante Marconi; Lakatos (2022), no que se refere aos procedimentos de pesquisa,
este trabalho assume caracteristicas do méetodo tipologico, se propondo a apresentar um modelo
ideal que serve para analise comparativa e compreensdo de casos reais. A Figura 15 contém
atividades desta pesquisa, recomendadas por Dresch; Lacerda; Antunes Junior (2015) e Gil
(2022), em que as setas indicam a tendéncia do desenvolvimento do estudo de caso.

Figura 15 — Fluxo do estudo de caso.
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Fonte: Autoria propria (2024), com base em Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) e Gil (2022).

observagdes

Neste estudo recorreu-se a modelagem GeoBIM, que relne a interrelacéo entre os dados
GIS do ambiente e informacdes BIM dos empreendimentos presentes nele, conforme Arroyo
Ohori et al. (2018), Noardo et al. (2020) e Cureton; Hartley (2023). Dresch; Lacerda; Antunes
Junior (2015) e Gil (2022) apontam que, as fases de um estudo de caso ndo seguem uma
estrutura rigida, mas recomenda o planejamento de um protocolo de execucéo flexivel e que
pode ser revisto com certa frequéncia. Em funcéo disto, a técnica de coleta dos dados se deu
pela observacgdo direta, espontanea e assistematica, mediante analise qualitativa dos mesmos,
fundamentado em Dresch; Lacerda; Antunes Janior (2015), Gil (2022) e Marconi; Lakatos
(2022).
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Figura 16 — Localizac&o da area do estudo de caso.
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Fonte: Autoria prépria, elaborado com base nas ferramentas do QGIS (2024).

A area em que esté situado o complexo viério usado no estudo de caso, é apontado no
relatorio técnico da STTU (2022) como trecho critico a mobilidade e fica na divisa entre trés
bairros periféricos da zona oeste (Cidade Nova, Felipe Camardo e Planalto), delimitados por
via férrea que cruza parte da capital do Rio Grande do Norte — Brasil. Na Figura 17, do lado
esquerdo, tem uma rua de secao simples, médo dupla, com uma faixa para circulacdo de veiculos
em cada sentido. Do lado direito nesta mesma figura, tem uma avenida que se inicia em se¢édo
simples em sentido Unico e logo se torna em via de se¢do duplicada de sentido Unico em cada

lado, separadas por canteiro central.

Nesta figura, verifica-se a presenca de suas zonas de protecdo ambiental (ZPA 1 e ZPA
4), que sdo diretamente afetadas pelo trénsito local, avanco das habitacfes e uma central de
transbordo (separacgéo e transferéncia de residuos solidos — antigo lix&o da cidade). Este, por

sua vez, ja se encontra em processo de recuperacdo das condi¢des de saneabilidade da area.
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Figura 17 — Identificagéo do local selecionado para o estudo de caso.
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Fonte: Autoria prépria, elaborado com base nas ferramentas do QGIS (2024).

Ao dimensionar corretamente a escala territorial a ser analisada, no processo de
planejamento e gestdo dos centros urbanos, o uso das geoinformacgdes sera mais eficiente
(Fernandes et al., 2021). Para o caso tratado, utilizou-se apenas dados SIG de elevagbes do

terreno, no entorno do projeto e aspectos naturais (como solo e vegetacdo), em principio.

4.2.1 Modelagem utilizando Infraworks®

O planejamento das cidades, que é uma diretriz estabelecida pelo Estatuto da Cidade
(Lei brasileira N°. 10.257/01), deve tratar a mobilidade urbana como uma de suas prioridades,
se constituindo como instrumentos fundamentais para o desenvolvimento sustentavel destas
(Brasil, 2012). O referido documento pontua que esta € uma condi¢do indispensavel para
localidades habitadas com mais de 20 mil pessoas que os modais de transporte publico coletivo
e ndo motorizados devem receber primordial destaque dentre os demais tipos.
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Assim, o projeto piloto (PP) buscou embasamento nestas premissas da PNMU, para
revisar as condicdes de deslocamento no trecho estudado, valorizando a prética de
caminhabilidade, ciclismo e mitigacao de ndés, fluxo de veiculos. Somado a isto, recomendacéo
de implantar corredores verdes com arvores de portes variados, buscam promover a captura de
carbono emitido no sistema viario, como aplicacbes ambientalmente sustentaveis. A proposta
visou a implantacdo de uma Obra de Arte Especial — OAE (termo da engenharia para estruturas

viarias), na forma de elevado sobre a via férrea, indicado pelo retdngulo mais ao centro.

O modelo conceitual da area de interesse delimitada no programa Infraworks® (da
Autodesk), versdo educacional 2023 (Figura 18), em que as setas apontam as ruas existentes e
o retangulo sinaliza o provavel local para modelagem de um elevado sobre a via férrea. Neste
local, as ruas se encontram em uma cota cerca de 3,0m acima da outra via, por se tratar de uma
regido de dunas e acidentada. Contudo, 0 programa nao representou a topografia com perfeicéo,

deixando ambas as vias praticamente no mesmo nivel.

Figura 18 — Modelo digital conceitual da area delimitada.

=

-

, - A
Fonte: Autoria prépria, elaborado na solugéo Infraworks® (2024).

Uma vez que a solu¢do computacional utilizada apresentou falhas na obtengdo do
modelo digital do terreno (MDT), outros programas com a mesma finalidade podem ser testados
para fins comparativos. Na Figura 19 se percebe falhas da topografia e no encontro entre as
vias, gerados no modelo digital automatico do programa. E pratica comum de quem utiliza esse
programa, remover 0s componentes criados instantaneamente na inicializagdo do modelo e
inserir novos elementos editaveis e parametrizados, além de importar um MDT, adquirido de
bases sélidas ou levantamento topografico.
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Figura 19 — Modelo digital do local, obtido no programa, com falhas.

Duna Inicio da Av. Via férrea sob Rua Eng. Jodo
(ZAP 1) g Solange Nunes administracéo Hélio Alves Rocha
E— do Nascimento Federal

Rua Primeiro
de Maio
(bairro Cidade

Nova) . P : Falha na
' ‘ : travessia em
nivel sobre a

via férrea

5
Fonte: Autoria prépria, elaborado na solucio Infraworks® (2024).

Na concepcdo preliminar do PP, procedeu-se a verificagdo das primeiras interferéncias
com as construgdes existentes, representada pela area destacada em vermelho, na Figura 20. A
proposta foi concebida por meio do programa Infraworks (versdo 2023), constitui um viaduto
e uma trincheira, ambos com duas faixas de rolamento (no mesmo sentido periferia-centro),
sendo estas as intervenc¢des mais significativas. Na mesma figura, a area destacada em vermelho
indica trés lotes residenciais impactados pela obra, passivel de analise mais profunda, para

mitigar essa intervencao.

Figura 20 — Vista de topo da modelagem inicial do PP.

. 4 I« .
Fonte: Autoria propria (2024).
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Com a modelagem, analisou-se a viabilidade da construgdo de ciclovias, néo
contempladas no plano municipal de mobilidade (STTU, 2022) e passeios publicos nas laterais
das vias (faixas vermelhas), promovendo o incentivo a mobilidade sem queima de carbono.
Uma vez que a literatura e os noticiarios comunicam, até entdo, que o uso de veiculos elétricos
(bicicletas, patinetes, monociclos e outras tecnologias para deslocamentos) sdo alternativas

atuais e em ascensao nas areas urbanas.

A Figura 21 apresenta a analise geométrica da estrutura projetada, com uso de
ferramenta adequada para este fim, nativa do programa, onde é ilustrado veiculos altos e longos,
mostrando que a proposta atende esses requisitos para circulagdo de veiculos sob uma OAE e a
existéncia de espaco adequado para isto. As dimensfes adotadas no sistema (medidas em
metro), contempla faixas de rolamento para veiculos com 3,50m de largura; ciclofaixas com

1,50m, confinadas por barreiras de concreto e passeios com 2,20m.

Figura 21 — Avaliacédo de gabaritos no projeto piloto.

Viaduto com 5,50m de
altura e 41,0m de extensdo

Andlise de
Vv

ia férrea gabarito

Ciclovia

Faixas de
rolamento

Fonte: Autoria propria (2024).

Uma das analises basicas realizadas com o modelo se deu pela verificacdo da projecéo
de sombras e cobertura vegetal, para a recomendacéo de aplicar corredores verdes ao longo do
complexo viario e trabalhar a capacidade de retencdo de aguas pluviais in loco. Estes estudos
permitem proporcionar conforto térmico e seguranca a caminhabilidade de transeuntes e
condicGes de visibilidade aos condutores de veiculos. A proposta final (Figura 22) apresentou
um modelo integrado dos modais de transporte, capaz de respeitar as condi¢cdes ambientais e
vinculado aos projetos de recuperacdo das ZPAs nesta area e atendimento ao Plano de
Mobilidade Urbana de Natal (STTU, 2022).
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Figura 22 — Resultado da proposta de intervencao.

Modelo pré-concebido para
identificar ampliacéo de
capacidade com alargamento de
vias e implantacéo de rotatoria

Fonte: Autoria propria (2024).

4.3 MAPA DO PROCESSO DE PROJETO

A elaboracdo do projeto piloto entdo seguiu o protocolo como apresentado na Figura
23. Nessa fase de projeto (EP), os modelos e seus componentes nao precisam de alto grau de
detalhamento, mas devem respeitar os critérios de geometria, para colaborar no fluxo das etapas
seguintes. Contudo, o aspecto visual deve causar grande impacto nas tarefas de validagdo, uma
vez que se trata de “vender o produto”, fazendo com que o produto seja aceito com o minimo
de solicitacdo de alteracdes possiveis e avancar para as etapas de detalhamentos na etapa de

projeto basico e executivo (respectivamente).

O fluxo iniciou-se com a obtencdo dos dados geograficos no programa QGIS,
delimitando a area de estudo e a busca pelos modelos digital de superficie (MDS), através das
bases de dados gratuitas, como os arquivos disponibilizados pelo IBGE, por exemplo. A
sequéncia seguiu com a exportacéo dos arquivos compartilhaveis do QGIS para o Infraworks.
Neste se procedeu a substituicdo dos componentes simples das vias, apresentados pelo software,
trocando por componentes editaveis de estradas e demais elementos urbanos. A etapa de
modelagem de uma proposta é concepcéo de projetista, cabendo a aplicagdo do conhecimento
técnico de cada profissional, realizando a melhor alternativa sustentavel ao modelo

apresentavel.
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Figura 23 — Fluxo de modelagem em Estudo Preliminar para sistema de mobilidade.

Fonte: Autoria propria (2024).

4.4 ENQUADRAMENTO DO PTT NOS REQUISITOS DA CAPES

O foco desta pesquisa foi conceber um guia pratico como objeto resultante, norteado
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico estdo compilados os resultados das etapas trabalhadas na construcao desta
pesquisa. Se inicia pela performance obtida na Revisdo Sistematica da Literatura (RSL);
seguido das analises realizadas na Revisao Bibliografica (RB) em teses e dissertacdes buscadas;
passa pelas respostas conseguidas na aplicacdo do questionério inicial; continua com as
observagdes dedicadas ao projeto piloto modelado para estudo de caso; e conclui-se com 0s

resultados da construcéo do produto técnico como objeto oriundo da pesquisa.

5.1 EMBASAMENTO TEORICO ATRAVES DA RSL

Esta etapa teve a funcdo de identificar estudos acerca da implementacao de tecnologias
e processos BIM aplicados & infraestrutura e mobilidade e se deu em estagios iniciais da
pesquisa. Da forma como foi conduzida a Revisdo Sistematica da Literatura para esta pesquisa,
obteve-se 0s resultados apontados na Tabela 1, cujas buscas tiveram os resultados salvos e
exportados para aplicagdo na ferramenta de gestédo de buscas StArt. A importacdo do arquivo
extraido da Web of Science (Wo0S), na extensdo “bib”, contabilizou um estudo a mais, entretanto

este foi desconsiderado por se tratar de item sem qualquer informacéo.

Tabela 1 — Extrato das buscas nas bases de dados.

Bases Quantidade %

Web of Science (WoS) 8 18
Scopus 7 16
Science Direct (SD) 20 44
SocINDEX 10 22
Totais 45 100

Fonte: Autoria propria (2024).

Na sequéncia, foi analisada a consisténcia das informacdes, através do StArt, procedida
a leitura dos titulos e resumos e aplicacédo dos critérios de exclusdo e inclusdo, nesta ordem,
segundo a técnica utilizada por Rediske et al. (2021). A ferramenta ndo se mostrou favoravel
para realizagdo das leituras desses topicos em seu ambiente, uma vez que foi percebido a
ocorréncia de desconfiguracfes nos textos, principalmente em palavras com acentuacéo grafica,
para as importacdes das bases SD e SocINDEX. Assim, a Figura 25 resume 0 processo da
selecao.
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texto e, por esta razdo, na Tabela 2Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., constam

apenas 36 fontes desconsideradas, em detrimento aos 37 da Figura 25.

Tabela 2 — Extrato de selecdo das fontes.

Bases (néo(zi?lg?ig; dos) Duplicados Descartados Aceitos
Qntd. % Qntd. % Qntd. % Qntd. %
WoS 7 16 0 0 4 57 3 43
Scopus 7 16 1 14,3 5 86 1 14
SD 20 45 0 0 17 80 3 20
SocINDEX 10 23 0 0 10 100 0 0
Totais 44 100 1 2,3 36 82 7 16

Fonte: Autoria prépria (2024).

Conforme o protocolo, ficou estabelecido que a aceitacdo dos estudos seria de nao
atender qualquer critério de exclusdo e satisfazer de ao menos um dos critérios de inclusdo.
Desta feita, pode-se inferir que: do total de retornos obtidos na etapa de buscas, 2% foram
excluidas por duplicidade; 16% foram consideradas aderentes ao tema investigado; e que o
percentual de descartados (82%) foi expressivo. Revelando que, provavelmente, os termos ou
as bases selecionadas no processo, possam néo ter sido uma boa alternativa, mas que, ainda

assim, coube a andlise dos sete estudos resultantes que aparecem no Quadro 7.

Quadro 7 — Estudos aceitos pela RSL, na etapa de selecéo.

Area do Qualis

Titulo Autores Palavras-chave Ano conhec Periddico CAPES Base
intelligent transportation
systems; semantic
) -~ Mirboland, modellr_wg; bquln_g Clénc!a da
?r:It\QI I?a;:td T?:rslgng)rttl:t?o(r)]f M.: information modeling (2021) Comunicacéo MPDI / B1 Web of
S gtems for FF{)oads s I K (BIM); Industry ouEng.da Infrastructure Science
Y marsly, - Foundation Classes Computagio
(IFC); vehicular cloud;
EXPRESS; STEP
The Use of Road Botte, M.; O artigo ndo apresentou Ciéncias Hindawi /
Microsimulation Software =~ Zampi, A.; um tc’)g ico de palavras- (2021) Sociais e Journal of A2 Web of
within BIM Environments: Oreto, C; P chavep Educacio Advanced Science
A Preliminary Assessment = D'Acierno, L. ¢ Transportation
Cycling master plans in Campisi, T.; Ciéncias MPDI /
Italy: The I-BIM feasibility Acampa, G.; BIM; I-BIM; cycle path; exatas - .
tool for cost and safety Marino, G.; cost (2020) Engenharia e Sus(tg':;?)'my A2 Scopus
assessments Tesoriere, G. arquitetura
Application of Digital Gao, C.; Bt&léié:ﬁr:nfcg?w?tt;?n
Twins and Building wang, 1. Twins; Bi%liorr?etric
Information Modeling in Dong, S; Analvsis: Research (2022) Engenharia de MPDI / Applied A3 Web of
the Digitization of Liu, Z.; Cui, y P Transportes Sciences Science
i ; . Avreas; Applications;
Transportation: A Z.; Ma, N.; Emeraing Technologies:
Bibliometric Review Zhao, X. ging gies,

Development Directions

(continua)
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Sobre as formas de organizacdo que o participante atua, se vislumbra a boa
representatividade de colaborac6es advindas do setor publico, superando 1/3 dos questionérios,
indicando que a busca ativa direta nas secretarias foi positiva. Este cenario observado também
se manteve dentro das perspectivas iniciais, dado que as empresas de capital privado costumam
executar os servigos licitados por instituicbes do primeiro setor da economia. No tocante ao
tamanho dos empreendimentos e o tempo de fundagdo, é verificado a maioria formada

constituinte por médias e grandes consolidadas (acima de 10 anos de atuacéo).

Esses profissionais e/ou as organizacfes que se fizeram presente na pesquisa, atuam
fortemente elaborando projetos, fiscalizando, controlando e executando obras no segmento de
infraestrutura de mobilidade, segundo os respondentes (Figura 32). As opc¢Oes ofertadas
seguiram com base na literatura e somente um participante indicou outras atividades alheias a
lista. 1sso denota que a relacdo de tarefas apresentadas foi satisfatoria e coerente para esse

campo da engenharia pesquisado.

Figura 32 — Atividades realizadas no setor de infraestrutura.

Elaboracéo de projetos 1,1%
Fiscalizagdo/controle de obras
Construcéao/execucéo de obras

Planejamento

Estudos preliminares/viabilidade

Orcamentacédo
Auditoria/consultoria/assessoria
Estudos de trafego

Ensino

Controle financeiro

Qutras

Transporte de passageiros

Fonte: Autoria propria (2024).

5.3.3 Selecéo do publico-alvo

A partir desta secdo, se processou a filtragem dos participantes pretendidos para a
pesquisa, correspondente aqueles que tanto tém entendimento de BIM, quanto os que atuam de
fato no setor de infraestrutura de transporte. Quando questionado se tinha ciéncia das definigdes
de BIM, 7,9% (trés participantes) responderam negativamente, sendo estes, entdo, direcionados

para a leitura de texto explicativo (conforme se define no Apéndice D — do questionario). Apos
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Figura 33 — Usos BIM realizados nas préaticas laborais segundo os participantes.

Elaboracéo de projetos 100,0%
Visualizacdo de projetos

Lev. De quantitativos
Terraplenagem/moviment. de terra
Estimativa de custos
Modelagem/maquete eletrénica
Levantamento topografico
Sondagens/geotecnia

Drenagem e estudos hidrolégicos
Logistica do canteiro e planejamento
Anaélises construtivas

Coordenacdo espacial

Coordenagéo de contratos

Gestdo de ativos

Rastreamento de componentes

As Built

Fonte: Autoria propria (2024).

A projetacdo de modelos digitais de superficies para planejamento de movimentagéo de
terra, exercicio recorrente no setor de infraestrutura, também se apresentou como um uso forte
do BIM. A modelagem ou producdo de maquete eletrdnica corresponde apenas a digitalizacédo
de empreendimentos, que ocorre quando o0 projeto ou empreendimento ja existe e se deseja
modelar em plataforma BIM. Dentre as opg¢Oes apresentadas, foi valorizada a
interdisciplinaridade entre os usos BIM, pensando na colaboracdo de um modelo digital BIM

para extracdo de multiplas analises.

Seguindo as indagacdes para esse publico mais restrito, questionou-se a respeito dos
meios pelos quais se fazem os usos BIM pelos profissionais e/ou nas organizagdes, ndo sendo
identificadas surpresas nesse sentido. O cenario observado na Figura 34 corresponde a literatura
que disserta sobre tendéncias de uso das novas tecnologias da informacdo e comunicagdo
(TICs). E percebido a ampla utilizagio de notebooks, sucedido por microcomputadores de mesa
(desktops), com destaque para os aparelhos aplicados em aerolevantamentos (drones e veiculos
aereos ndo tripulados — VANTS).
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Figura 34 — Principais dispositivos pelos quais opera em BIM.

Notebook

Desktop

Drone/VANT

Netbook

Tablet/Ipad
Smartphone/lphone
Oculos estereoscopicos
Outros

Scanners | 0,0%

Fonte: Autoria prépria (2024).

Complementando as informacdes exploradas nas Figuras 33 e 34, buscou-se tomar nota
da percepcdo do voluntério, se a utilizagdo do BIM implicou em resultado positivo. Foram
disponibilizadas quatro opcGes fechadas e genéricas, como se apresenta na Figura 35, na qual
se corrobora que a implementacdo de BIM é um caminho sem retorno, uma vez que, algo que
é benéfico, seu uso tende a se perpetuar. Nessa questdo, apenas 1 pessoa (equivalente a 4,8%
dos 21 respondentes) sinalizou que ndo mediu ou ndo percebeu, se seus trabalhos elaborados
em BIM contribuiram em seu favor. Ao passo que ninguém (0,0%) foi taxativo a negar que,

definitivamente, ndo usufruiu de valores positivos praticando a metodologia.

Figura 35 — Percepcdo geral sobre a implementacéo do BIM.
Sim
Sim, parcialmente

N&o mediu ou ndo percebeu
N&o, definitivamente | 0,0%

Fonte: Autoria propria (2024).

Esse entendimento tem se fortalecido em funcdo dos inumeros beneficios bastante
comunicados, que a metodologia BIM tem oferecido aos envolvidos no mercado de arquitetura,
engenharia, construcdo e operagdes (AECO). Desta forma, o presente estudo traz esses
indicadores, com foco na industria de infraestrutura para mobilidade sustentavel, na expectativa
de concretizar os beneficios do BIM também para este setor. Comparando que a literatura sobre
BIM para o segmento de edificacGes é mais densa, esta pesquisa contribui com a fundamentacéo

teorica para o ramo de empreendimentos horizontais, fomentando seu arcabouco.

5.3.4 Vantagens da implementacéo do BIM

Diante do exposto, prosseguiu-se para mensurar, de forma detalhada, os beneficios que

0s usos BIM proporcionaram aos que deles usufruem e, igualmente, os fatores que pesaram
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Figura 36 — Contribui¢do da modelagem GeoBIM para sustentabilidade.

Fonte: Autoria propria (2024).

5.6 RESULTADOS DA AVALIACAO DO GUIA

A realizacdo do grupo focal alcancou seu proposito de colher contribuicBes, que
resultaram em ajustes e péde ser avaliado quanto aos critérios de operacionalidade, eficiéncia,
facilidade de uso e generalidade, pontuando aspectos positivos, negativos e levantando lacunas.
O planejamento e a realiza¢do do encontro foram processados segundo o fluxograma delineado
na Figura 37, que mostra também a quantidade de envolvidos, desde a prospeccdo até as

colaboragoes.
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Figura 37 — Protocolo de conducéo do Grupo Focal.
Ir.o Pré evento Grupo focal Pés evento

Projeto e documentos Prospecc¢éo 1 57 Apuragao dos dados
para o CEP

Elaboracgao
o . Tem Anélise de contetido
=

Envio de Mensagem de S
convite formal agradecimento Finalizagdo do PTT

Parecer
=

aAr(t:|il|Laar Relatdrio final

para o CEP

L

egenda:

. Aceita
Expectativa barticipar

Participantes % 8 .
Apresentagéo
e PTT

Operacionalidade
ﬁ Facilidade de uso Generalidade

Fonte: Autoria propria (2024).

A prospeccéo iniciou-se a partir da veiculacdo de mensagem em dois grupos de colegas
profissionais, além da comunicacdo direta com alguns outros do convivio social e laboral do
pesquisador, informando a necessidade de realizar avaliacdo de produto oriundo de pesquisa.
Ao todo, quinze pessoas mostraram interesse em saber mais a respeito, para os quais foram

passados mais detalhes.

Dentre estes, apenas treze aceitaram receber o convite (APENDICE E), para se
aprofundar, refletir e decidir posteriormente. Destes, quatro declinaram, alegando razdes
externas, apesar do interesse em contribuir; outros nove concordaram receber 0os demais
documentos para maior interagdo no assunto. O pacote de arquivos disponibilizados continha o
TCLE (APENDICE F), o formulério de dados e roteiro para as discussdes (APENDICE G), os
termos de autorizagao para uso de audio e imagem (APENDICES H e 1) e um exemplar do guia

(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 38 — Siglas confundidas com codigos, em quadro apresentado no guia.
Quadro 1 - Verificacdes de sustentabilidade através de ferramentas GIS e BIM.

Dados GIS (na escala local da area de
interesse

Sustentabilidade ambientall(SA)

Dados BIM (sobre o empreendimento viario)

SAA1
SA.2
SA3

SA4

SAS5

SA6

SA7

SA81

Emisstes gasosas geradas na area

llhas de calor urbana

indice de area permeavel e impermeavel do
solo

indice de cobertura vegetal na drea existente e
potencialmente arborizavel no entorno
Identificagao de rota para coleta residuos
sélidos urbanos (RSU)

Mapeamento hidrogeolégico do entorno e
indicagao de areas para retengéo de aguas
pluviais

Identificacédo de areas de risco e prevengao de
desastres

Estimativa dos volumes de movimentagéao de
terra, de areas de descarte e jazida de material

Emissbes gasosas do ativo ao ambiente
Carga térmica e luminancia da edificagéo
indice de permeabilidade impermeabilidade no
empreendimento e pavimento drenante
indice de area plantada e arborizével as
margens das vias

Potencial emissao de residuos solidos na
construgao

Captacao e uso de aguas pluviais no proprio
terrenc e modelagem de jardins drenantes,
analise de bacias hidrograficas

Analises de riscos externos e de vizinhanga

Calculo dos volumes de corte/aterro, bota-fora
e material de reuso.

Sustentabilidade econdmi

SE.1 <—PoteneietusodosTesiduos solidos gerados na

prépria area

Emprego de RCD e materiais alternativos
reciclados na composicéo das camadas de
pavimentos, pegas pré-moldadas e em
equipamentos urbanos

Fonte: Artefato produzido em conjunto com dissertagdo de autoria propria (2024).

Outro momento do guia em que tal confusdo pode ter se manifestado, em relacdo ao

emprego de cddigos, trata de uma série de usos BIM bastante difundida e de amplo

conhecimento entre os estudiosos da metodologia BIM, aplicados por Succar, Saleeb e Sher

(2016). Uma vez que ndo havia intensdo de se apropriar da lista elaboradas por esses autores,

decidiu-se manter a configuracao original da fonte, dando os devidos créditos a estes.

O pensamento era fazer com que o leitor do guia pudesse localizar e verificar com

facilidade as informagdes na fonte de referéncia, mantendo a configuracéo original proposta

por Succar, Sleeb e Sher (2016). Porém, para desfazer tal percalco, a decisdo foi por retirar a

relacdo numérica do referido quadro (Figura 39).
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Figura 39 — Quadro no guia com cddigos originais do texto de referéncia.
Quadro 6 - Usos BIM que se relacionam ao escopo deste estudo, nas fases de EP e PB.
Séxe 1- Modelagem Geral

1420 -|Estruturas temporarias (cercas e andaimes) 1490 4 Modelagem urbana (da cidade e do territario)
Séne 2| Gaptura e Representacao

2010 -{Documentacgdo 2D 20860 -|Fotogrametria

2020 -{Detalhamento 3D 2070 4 Manutencao de registros

2030 -|Representacao do existente 2080 -[Topografia

2040 -|Design generativo (aplicacdo de rotinas) 2090 { Comunicacdo visual (projeto de sinalizacdo)
2050 -|Escaneamento a laser

Série 3] Planejamento

3010 -{Conceitualizacéo 3060 4 Andlises de processo enxuto

3020 -|Planejamento da construgdo 3080 { Planejamento

3030 -|Planejamento de demoli¢io/remogdo 3120 { Planejamento urbano

3050 -{Planejamento de desastres 3130 4 Andlises de valores

Série 4] Simulacdo e Quantificacdo

4010 -{Analise de acessibilidade 4150 -JAvaliacdo de riscos e perigos (interferéncias)
4020 -JAnalise de acustica (ruido) 4160 4 Analises de seguranca do trabalho (obra)
4030 -1Simulagao de realidade aumentada 4170 4 Analises de seguranga operacional

4040 -|Deteccdo de interferéncias 4180 4 Analises do site (campo, érea)

4050 -|Verificacdo e validagdo de codigo 4190 4 Analise solar

4060 -|Analises de gonstrutibilidade. 4200 4 Analise espacial

4070 -|Estimativas de custo 4210 4 Analise estrutura

4080 -JAnalise de acessos (adaptado) 4220 4 Analise de sustentabilidade

4090 -{Uso energético (demanda e capacidade) 4230 4 Analise térmica

4120 -{Analises de iluminagdo publica (adaptado) 4250 4 Andlise de ventos

4130 -|Extrac8o de quantitativo
Fonte: Autoria propria (2024), com base em Juccar. Saleeh e Sher (2016).

A Figura 40 expde 0 mesmo quadro, com as alteracdes ap0s 0s comentarios do grupo
focal, em que apenas forma retirados os codigos originais da fonte e corrigindo o texto abaixo

do quadro.



Figura 40 — Quadro no artefato ap6s remocéo dos codigos questionados.
Quadro 6 - Usos BIM que se relacionam ao escopo deste estudo, nas fases de EP e PE.
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Modelagem Geral

Estruturas temporarias (cercas e andaimes)

Modelagem urbana (da cidade e do territdrio)

Captura e Representacdo

Documentacao 2D

Fotogrametria

Detalhamento 3D

Manutengao de registros

Representacéo do existente

Topografia

Design generativo (aplicacio de rotinas)

Comunicagdo visual (projeto de sinalizac8o)

Escaneamento a laser

Planejamento

Concertualizacdo

Analises de processo enxuto

Planejamento da construcéo

Planejamento

Planejamento de demolicdo/remocéo

Planejamento urbano

Planejamento de desastres

Analises de valores

Simulacgdo e QuantificacGo

Analise de acessibilidade

Avaliac8o de riscos e perigos (interferéncias)

Analise de acustica (ruido)

Analises de seguranga do trabalho (obra)

Simulagao de realidade aumentada

Analises de seguranga operacional

Deteccao de interferéncias

Analises do site (campo, area)

Verificac&o e validagdo de codigo

Analise solar

Andlises de gonstrutibilidade

Analise espacial

Estimativas de custo

Analise estrutura

Analise de acessos (adaptado)

Analise de sustentabilidade

Uso energético (demanda e capacidade)

Analise térmica

Analises de iluminacdo publica (adaptado)

Analise de ventos

Extrac&o de quantitativo

Fonte: Autoria propria (2024), adaptado de Jugecar, 3aleeh e Sher (2016).

5.7.3 Facilidade de uso

Acredita-se que se os avaliadores conseguiram entender os conceitos, as definicdes e

aplicacdo dos recursos graficos, o produto se torna fécil de utilizar, fazendo com que o artefato

cumpra o seu papel de guia, orientando os profissionais na elaboragéo e gestao de projetos. Para

definir com mais clareza este critério, entende que seria necessario testar o protocolo do

processo de modelagem e proceder algumas das analises indicadas. Entretanto, seria preciso

mais tempo para avaliacdo e outras formas de abordagem neste sentido. Assim, da forma como

foi conduzido o grupo focal, fica subentendido que o produto atendeu a mais este requisito.
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Se nado atua no segmento de infraestrutura, ndo continua para o publico-alvo — Fechar o questionario.

PUBLICO ESPECIFICO PARA O QUESTIONARIO

SECAO 5 - SOBRE A UTILIZACAO DO BIM

5.1 Escolha uma das alternativas sobre se utiliza o BIM nas praticas laborais. *

Vocé e a empresa/organizacdo utilizam BIM
Vocé utiliza BIM, mas a empresa/organizacdo NAO utiliza
Vocé NAO utiliza BIM, mas a empresa/organizacdo SIM

Nota: Se marcou algumas destas opg¢des, continua para a pergunta 5.2.

\ \ Nem vocé nem a empresa/organizacao utilizam BIM
Nota: Se marcar esta opgéo, pular para a pergunta 5.6.

5.2 Em quais grupos de atividades é utilizada a metodologia BIM por vocé ou no ambiente

da organizagao? *

Visualizacdo de projetos Elaboracéo de projetos

Logistica do canteiro e planejamento Levantamento de guantidades
Estimativa de custos e orcamentos Modelagem/Maquete eletronica
Andlise de construtibilidade Coordenacdo espacial
Coordenacdo de contratos Rastreamento de componentes
Gestao de ativos Levantamento topografico
Sondagens/Geotecnia Drenagem e estudos hidrogréaficos
Terraplenagem/Movimentacdo de terra Outros

Nota: Continua para a préxima pergunta.

5.3 Por qual dos meios utiliza o BIM? *

Desktop (computador de mesa) Notebook/Laptop (ou similar)
Netbook (ou similar) Tablet/iPad (ou similar)
Smartphone/iPhone (ou similar) Aparelhos de scanner (ou similar)
Drone/VANT (ou similar) Oculos estereoscopicos (ou similar)
Outros:

Nota: Continua para a préxima pergunta.

5.4 O resultado da utilizagdo do BIM foi positivo? *

Sim
Sim parcialmente
N&o mediu ou ndo percebeu

Nota: Se marcou esta opcdo, continue para a pergunta 5.5.

\ | N&o |
Nota: Se marcou esta opgao, segue para a pergunta 5.6.

5.5 Qual o grau de percepcdo de BENEFICIOS com a utilizacdo da metodologia BIM?
Atribua valores de 0 a 3 (em que: 0= ndo percebeu; 1=percebeu pouco; 2=percebeu;

3=percebeu muito). *
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Item

Né&o Percebeu Percebeu
Percebeu :
percebeu pouco muito
0 1 2 3

Reducdo no tempo de entrega *

Eficiéncia financeira *

Eficiéncia na execucdo *

Maior lucratividade nos projetos *

Capacidade de projetar e executar construcées
complexas *

Identificacdo de interferéncias *

Clientes mais satisfeitos *

Captou mais clientes *

Obtencédo mais rapida de dados *

Realizacdo de ensaios e simulagdes *

Extracdo de quantitativos *

Geracdo de documentos consistentes e integros *

Integracéo entre tecnologias *

Realizacdo de cronograma/planejamento *

5.6 Qual o grau de dificuldade de implementagdo do BIM na organizacéo ou rotinas de

trabalho? Atribua valores de 0 a 3 (em que: 0= ndo percebeu; 1=percebeu pouco;

2=percebeu; 3=percebeu muito). *

Iltem

Nao Percebeu Percebeu
Percebeu .
percebeu pouco muito
0 1 2 3

O BIM ndo era aplicado no inicio do projeto *

Desconhecimento ou falta de informacéo sobre o
BIM *

Os lideres ndo tinham conhecimento ou ndo deram
importancia *

O BIM ndo é importante ou demandado para o
mercado *

Falta de méo de obra interna qualificada *

Os colaboradores externos ndo utilizam BIM *

Complexidade na utilizacdo de softwares ou
tecnologias *

Dificuldade de coordenagdo de projetos e etapas
envolvidas *

Valor de aquisicdo dos softwares *

Custos com equipamentos (hardwares) *

Extracdo de quantitativos *

Geracdo de documentos consistentes e integros *

Integracéo entre tecnologias *

Realizacdo de cronograma/planejamento *
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5.7 Quanto a expectativa futura para o BIM. Atribuindo valores de 0 a 3, responda sobre
as suas expectativas futuras em relagéo ao BIM. Em que: 0 = N&o pretendo; 1 = pretendo
no futuro distante (mais de 5 anos); 2 = pretendo no futuro breve (mais de 2 até 5 anos);

3 = pretendo urgente (de hoje até 2 anos). *

Item 0 1 2 3
Pretende se qualificar sobre a metodologia BIM *
Pretende se qualificar para o uso de softwares BIM? *
Pretende aderir o BIM nas suas atividades diarias de trabalho? *
Se tiver infraestrutura e capital, pretende contratar profissionais
qualificados em BIM? *
Se tiver infraestrutura e capital, pretende fazer parcerias externas com
profissionais qualificados em BIM? *

Fim do questionario.
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APENDICE E - CARTA CONVITE PARA O GRUPO FOCAL

Eu, Carlos Eduardo de Lima, responsavel pela pesquisa intitulada “Guia aplicado a
projetos de mobilidade sustentavel utilizando metodologia BIM”, licenciada pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) do supracitado instituto de ensino, sob registro CAAE
numero 82611124.5.0000.0025 e sob orientacdo da Profé. Dr2 Josyanne Pinto Giesta, venho
por meio deste convida-lo(a) de um encontro virtual para avaliagdo do produto técnico-
tecnoldgico, fruto da minha pesquisa de mestrado.

O artefato intitulado “Guia préatico para modelagem de mobilidade sustentavel”,
trata-se de instrumento destinado a profissionais do segmento de infraestrutura de mobilidade
e areas afins, que buscam implementar as metodologias BIM e CIM neste setor da engenharia.
O encontro se daré pela técnica de grupo focal, de forma virtual e ao vivo, com duracéo prevista
entre uma hora e duas horas e busca reunir o maximo de dez profissionais especialistas nas
abordagens sobre processos e tecnologias BIM, CIM, mobilidade e sustentabilidade (temas
centrais do referido produto).

A participacao de colegas especialistas no assunto, é de suma importancia para agregar
valor ao conteudo e contribuir para a ciéncia e formacdo do pensamento critico. Assim, esteja
a vontade para recusar-se a participar do evento, contudo, suas contribui¢cdes serdo muito bem
recebidas. VVocé tera toda liberdade para expressar suas opinides e impressdes sobre o produto
e seu contetdo, sem qualquer prejuizo legal. Conforme a Resolug¢do n°® 196/96 do Conselho
Nacional de Saude, nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua integridade.

Desde j&, agradecemos pela atencdo. Aceitando o convite, vocé tera acesso prévio ao
produto que sera avaliado e demais documentos licenciados/aprovados pelo Comité de Etica
em Pesquisa e, assim. por gentileza, preencha os campos que seguem:

1. Aceita o convite para participar do grupo focal de avaliacdo do produto supracitado?
() Sim, aceito () N&o aceito.
2. Diante o exposto, eu, de forma livre e esclarecida, comunico que posso e quero
participar do grupo focal em questdo. ()
Assinale a data e horario de preferéncia
() 01/10/24 (terca-feira) () 02/10/24 (quarta-feira () 03/10/24 (quinta-feira)

( )19:00 ha?21:00h () 20:00 ha22:00h
Nome do participante:
Data e Local:

Assinatura do participante:

Carlos Eduardo de Lima Prof?. Dr2. Josyanne Pinto Giesta
(Pesquisador responsavel) (Orientadora da pesquisa)
Matricula IFRN: 20222019040006 Matricula IFRN: 2695304
E-mail: carlos.lima2@escolar.ifrn.edu.br E-mail: josyanne.giesta@ifrn.edu.br

Em breve, vocé sera informado da data e horario de preferéncia escolhidos pela
maioria.
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APENDICE F - TCLE DO GRUPO FOCAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

Esclarecimentos

Vocé esta sendo convidado a participar de um encontro virtual para avaliacdo de um
produto técnico em formato de guia, aplicado a elaboracdo de projetos de mobilidade,
empregando ferramentas e processos de Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM —
Building Information Modeling) e City Information Modeling (CIM). O artefato a ser avaliado
traz o titulo de “Guia pratico para modelagem de mobilidade sustentavel”. O evento, no
entanto, ocorrerd em formato virtual, sera coordenado pelo pesquisador responsavel Carlos
Eduardo de Lima, seguindo as recomendacdes das resolucbes 466/12 e 510/16 do Conselho
Nacional de Salde e suas complementares.

Sua participacdo sera voluntaria, tendo total liberdade para expressar suas opinides e
observacgdes técnicas acerca do produto, bem como poderd desistir a qualquer momento,
retirando seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo ou penalidade. O
encontro dar-se-a pela técnica de grupo focal, serd formado entre seis a dez profissionais
especializados nos assuntos abordados no produto (mobilidade urbana, metodologias BIM e/ou
CIM e sustentabilidade).

No caso de aceitacdo do convite, vocé recebera de antemdo, um exemplar do produto
para analises prévias, juntamente com os documentos requeridos pelo Comité de Etica em
Pesquisa e sera submetido(a) a responder voluntariamente questionamentos, por meio da
plataforma Google Forms®. Toda responsabilidade de aplicagio e coordenagdo do evento é do
pesquisador Carlos Eduardo de Lima, estudante do Curso Mestrado Profissional em Uso
Sustentavel de Recursos Naturais — PPgUSRN do IFRN, Campus Natal Central. As
informac@es coletadas serdo organizadas em planilha eletronica para analises de conteudo e
inferencial. Vocé ndo tera que informar qualquer dado pessoais ou afins, tais como: e-mail,
telefone, endereco fisico, etc.

O objetivo geral desta etapa de grupo focal é puramente de avaliar técnica e
qualitativamente o artefato oriundo da pesquisa de mestrado, em fase de finalizacdo. Os
objetivos especificos visam melhorar a qualidade e aplicabilidade do objeto em quest&o.

O beneficio desta etapa é agregar valor ao PTT e proporcionar aos profissionais do setor
de infraestrutura de mobilidade um guia relevante para adogdo de praticas de gestdo de projetos
por meio da metodologia BIM. Os riscos identificados, pela participacdo nesta pesquisa sao:
constrangimento na abordagem e convite para participar; possibilidade de o sinal da internet
oscilar durante o evento, causando interrupcao da transmissao.

Esses riscos serdo minimizados mediante: mensagem inicial em destaque, alertando para
a verificacdo prévia da qualidade do sinal de internet, também para verificar o endereco correto
da pagina do formulario e demais informacdes pertinentes; garantia de ndo veiculagao de videos
ou imagem (total ou parcial) em midias sociais, ou fora de contexto, sem a anuéncia dos
participantes. O convite sera feito pelo préprio pesquisador, Carlos Eduardo de Lima, que
sera a Gnica pessoa a manusear e guardar os dados e registros audios visuais, para uso especifico
em divulgacéo de resultados de pesquisa; sigilo das informagdes por ocasido da publicacdo dos
resultados, considerando que ndo serdo divulgados dados que identifiquem o participante;
garantia que o participante se sinta a vontade para responder ao questionario; e anuéncia da
instituicdo de ensino para a realiza¢do da pesquisa.

Ao final do encontro, fica assegurado que os dados coletados serdo utilizados
exclusivamente para a execucdo do projeto em questdo e serdo guardados por um periodo
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minimo de 5 anos, sob 0 compromisso do doravante responsavel, que ora se apresenta. Cabe
ressaltar que os cuidados com a pesquisa seguem todas as orientacdes da Lei Geral de Protecédo
de Dados Pessoais (LGPD — Lei N° 13.709/2018).

Vocé podera receber uma via original deste TCLE, solicitando o envio do mesmo para

0 seu enderego eletrdnico (cujo ndo fard parte dos dados coletados nesta pesquisa), e toda a
duvida que vocé tiver a respeito desta pesquisa, poderd perguntar diretamente para o
pesquisador Carlos Eduardo de Lima, do Instituto Federal do Rio Grande do Norte, Campus
Natal-Central, através do e-mail: carlos.ima2@escolar.ifrn.edu.br.
Duvidas a respeito da ética dessa pesquisa poderdo ser questionadas a0 Comité de Etica em
Pesquisa (CEP-IFRN) — Av. Rio Branco, 743, salas 73 e 74, Cidade Alta, Natal — RN, CEP
59025-003, fone: (84) 4005-0950/(84) 4005-0951, horario de atendimento: 8h as 12h de
segunda-feira a sexta-feira.

A sua participacdo nesta pesquisa é totalmente gratuita e voluntaria. Os dados coletados
serdo tratados e divulgados em eventos académicos e publicados em revistas cientificas
nacionais ou internacionais.

O pesquisador estara a disposicao para qualquer esclarecimento durante todo o processo
de desenvolvimento deste estudo. Desde ja, agradeco pelas suas contribuicdes.

Consentimento Livre
Concordo em participar desta pesquisa, declarando, para os devidos fins, que fui devidamente
esclarecido quanto aos objetivos desta, quanto aos procedimentos pelos quais serei
submetido(a) e dos possiveis riscos que possam advir de tal participacdo. Foram-me garantidos
esclarecimentos que venha a solicitar durante a pesquisa e o direito de desistir da participacao
em gualquer momento, sem que isso implique em qualquer prejuizo a minha pessoa ou a minha
familia. Autorizo assim, a publicacdo dos dados da pesquisa, a qual me garante o anonimato e
o sigilo dos dados referentes a minha identificag&o.

Confirme que leu este termo e que esta ciente das condi¢cBes aqui previamente apresentadas,
para prosseguir respondendo ao formulario. Caso ndo queira participar da pesquisa, por gentileza,
marcar no local indicado.

Natal-RN, [/ / :

() Confirmo que li e estou ciente do contetdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Quero e autorizo ter meu nome completo, profisséo e cargo publicados no guia, como membro

) participante no grupo focal de avalia¢do do referido produto.

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Pesquisador responsavel: Carlos Eduardo de Lima

Carlos Eduardo de Lima (pesquisador responsavel) - Aluno do Curso de Mestrado Profissional em
Uso Sustentavel de Recursos Naturais — PPQUSRN, da Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN, Campus Natal-Central, no endereco Avenida Senador
Salgado Filho, n. 1559, bairro Tirol, CEP: 59015-000 — Natal — RN. Tel. (84) 4005-9800.


mailto:carlos.lima2@escolar.ifrn.edu.br
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Prof? Josyanne Pinto Giesta (orientadora da pesquisa) - Curso de Mestrado Profissional em Uso
Sustentavel de Recursos Naturais — PPQUSRN, da Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte — IFRN, Campus Natal-Central, no endereco no endereco Avenida Senador
Salgado Filho, n. 1559, bairro Tirol, CEP: 59015-000 — Natal — RN. Tel. (84) 4005-9800.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-IFRN) - Av. Rio Branco, 743, salas 73 e 74, Cidade Alta,
Natal — RN, CEP 59025-003, fone: (84) 4005-0950/(84) 4005-0951, horario de atendimento:
8h as 12h de segunda-feira a sexta-feira.
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APENDICE G - FORMULARIO E DISCUSSOES DO GRUPO FOCAL

G.1 QUESTOES PREVIAS

Aos convidados que se dispuseram a participar do grupo focal, foi enviado, juntamente
ao questionario, o Quadro 13 para coleta de dados basicos para fins de caracterizacdo do perfil
profissional destes. A principio esta coleta primaria seria realizada através da plataforma
Google Forms®, no entanto, o preenchimento se deu no proprio documento fornecido. Foi
utilizado codificacdo alfanumérica (nimero e letra minuscula) em cada informacao ou questdo,

para fins de facilitar possivel davida, bem como a conducao do evento.

Quadro 13 — Dados preliminares a serem fornecidos pelos participantes do GF.
1.a) Nome completo:
1.b) UF de residéncia:
1.c) Profissdo:

1.d) Setor de atuacio: | Setor privado | | Setor publico | | Setor filantrépico
1.e) Cargo:

1.f) Funcao:

1.g) Relacdo com o BIM:
1.h) Tempo de relacdo
com o BIM:

Fonte: Autoria propria (2024).

G.2 ROTEIRO PARA O GRUPO FOCAL

Questionario aplicado aos participantes do grupo focal (Quadro 14), para avaliacdo
utilidade e aplicacdo do constructo resultantes desta pesquisa. Compreendeu quatro abordagens
distinta predefinidas com duas questfes sobre cada critério, somando oitos contribuicdes diretas

e subjetivas por cada participantes.

Quadro 14 — Questionario respondido pelos participantes do GF.

Compreensdo da Operacionalidade

2.a) Consultando o guia, vocé considera teria condi¢fes de implementar praticas
sustentaveis em projetos de infraestrutura no setor de mobilidade urbana?

2.b) Qual etapa de projeto, processo ou tecnologia BIM, aplicado no setor e problema em
questdo, que vocé indicaria para complementar o produto?
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Aspectos da Eficiéncia
2.¢) Vocé identificou algum erro de conceito ¢/ou defini¢do? Se “sim”, especifique e/ou
recomende referéncias.

2.d) Vocé considera que o artefato tem condicgdes de auxiliar/orientar profissionais do setor
destinatdrio no desempenho de projetos para mobilidades sustentavel?

Dimenséo da Facilidade de Uso
2.e) O Produto aborda conceitos e defini¢des sobre a tematica proposta (BIM,
Mobilidade/Infraestrutura e Sustentabilidade)?

2.f) As ilustracdes e Quadros no produto estdo coerentes com a tematica tratada?

Generalizacao do produto
2.9) Vocé considera que o produto pode ser expandido utilizado outra em &rea do
conhecimento?

2.h) Além de se destinar a engenheiros e arquitetos, vocé apontaria outra categoria de
profissionais que possam fazer uso do artefato? Indique ao menos uma.

Fonte: Autoria propria (2024).
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APENDICE H - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE AUDIO

Eu , depois de conhecer e entender 0s
objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios desta pesquisa, bem como de estar
ciente da necessidade da gravacdo de audio produzido por mim, especificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, o
pesquisador CARLOS EDUARDO DE LIMA, do projeto de pesquisa intitulado “4VALIACAO
DE GUIA APLICADO A PROJETOS DE MOBILIDADE SUSTENTAVEL UTILIZANDO
METODOLOGIA BIM”, a realizar captacdo de dudios que se fagam necessarios sem quaisquer
onus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destes audios (e suas respectivas cdpias) para
fins cientificos e de estudos (livros, artigos, monografias, TCC'’s, dissertacdes ou teses, além de
slides e transparéncias), em favor do autor da pesquisa, acima especificado, obedecendo ao que
estd previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e adolescentes (ECA, Lei N.°
8.069/ 1990), dos idosos (Lei N.° 10.741/2003), das pessoas com deficiéncia (Decreto N°
3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004) e da Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei N°
13.709/2018).

., de de 2024

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel

*Este documento devera ser elaborado em duas vias, das quais uma via devera ficar com o

participante da pesquisa e a outra com o pesquisador responsavel.
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APENDICE | - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM

Eu , depois de conhecer e entender os objetivos,
procedimentos metodologicos, riscos e beneficios desta pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade da gravacdo de video produzido sobre mim, especificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, o
pesquisador CARLOS EDUARDO DE LIMA, do projeto de pesquisa intitulado “4VALIACAO
DE GUIA PARA APLICACAO DE METODOLOGIA BIM EM PROJETOS DE MOBILIDADE
SUSTENTAVEL”, a realizar captacio de imagens que se facam necessarias sem quaisquer dnus
financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destes videos (e suas respectivas cdpias) para
fins cientificos e de estudos (livros, artigos, monografias, TCC'’s, dissertacdes ou teses, além de
slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados,
obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e adolescentes
(ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Lei N.° 10.741/2003), das pessoas com deficiéncia
(Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N° 5.296/2004) e da Lei Geral de Protecdo de
Dados (Lei N° 13.709/2018).

Natal, de de 2024

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel

*Este documento devera ser elaborado em duas vias, das quais uma via devera ficar com o

participante da pesquisa e a outra com o pesquisador responsavel.
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ANEXO | - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP -ETAPA 1

Neste anexo apresenta-se os trechos iniciais e finais (nas primeira e Ultima péginas) do
Parecer Consubstanciado emitido pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFRN, através da
Plataforma Brasil. Este documento tratou da apreciacdo, pelo colegiado, da etapa de pesquisa

referente a aplicagdo de questionério.

Esta etapa da pesquisa foi registrada no referido CEP sob CAAE n°
69750123.4.0000.0225. A Figura 41 mostra um recorte da primeira pagina do parecer n°.
6.107.974, emitido apds terceira rodada de revisdes, e a Figura 42 apresenta o recorte do trecho

final do mesmo parecer, em que consta a situacdo de aprovado para execucao odo projeto.

Figura 41 — Trecho do parecer favoravel a aplicacdo do questionario.
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Figura 42 — Trecho final (Gltima lauda) do parecer da etapa 1.
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ANEXO Il - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP - ETAPA 2

Neste anexo apresenta-se o0s trechos iniciais e finais (nas primeira e Ultima péginas) do
Parecer Consubstanciado emitido pelo mesmo Comité de Etica em Pesquisa citado no Anexo
A, referente a apreciacdo, pelo colegiado, da etapa de realizacdo do grupo focal. Ambos os
processos referidos nesses anexos poderiam ter sido realizados em apenas um Unico projeto
submetido ao comité de ética, no entanto, estes ocorreram em separado, devido falta de

conhecimento inicial do pesquisador acerca desta possibilidade.

Esta etapa da pesquisa foi registrada no referido CEP sob CAAE n°:
82611124.5.0000.0225. A Figura 43 mostra um recorte da primeira pagina do parecer n°.
7.083.917, emitido ap0s terceira rodada de revisdes, e a Figura 44 apresenta o recorte do trecho

final do mesmo parecer, em que consta a situacéo de aprovado para execucdo odo projeto.

Figura 43 — Trecho inicial do parecer favoravel a conducédo do grupo focal.
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Pesquisa com o CAAE n® 82611124.5.0000.0225, submetido em 17/09/2024, em terceira versao.

Fonte: Parecer Consubstanciado n°. 7.083.917 do CEP-IFRN (emitido 18/07/2024).
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Figura 44 — Trecho final (Gltima lauda) do parecer da etapa 2.
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ANEXO Ill - VERIFICACAO DE PLAGIO DA DISSERTACAO

Previamente a entrega deste estudo, foi realizado o procedimento de verificagdo de
plagio, empregando a ferramenta Copysider®, na versio 2.3.1 gratuita, na data 17 de novembro
de 2024 as 15:54 horas (Figura 45). O procedimento detectou 0,57% de similaridade com outros
dados. Vale destacar que, esta varredura foi realizada em versdo gratuita do programa, contendo
acesso limitado aos seus recursos e que o programa considera um documento plagiado, aquele
que apresenta percentual acima de 3,00%. Com isto, considera-se que o texto desta dissertacdo

é integro.

Figura 45 — Resultado da verificacdo de plagio.

Ferramentas  Ajuda
R | ©
B @ & o | &
Arguivo URL Limpar Opgies Relatdrios Scholar
E-mail = carloselima@outlook.com Modo de pesquisa
Nome do arquivo de entrada Tempo Progresso  Chance Status Relatdrio
1 F:\POS GRADUACAO\IFRN\Produto\Dissertacio\DOC\Dissertacio_v3.docx  14:49 100.0% 0,57% Ok @ *

Versdo: 2.3.1

Fonte: Copyspider versdo 2.3.1 (2024).



		2025-03-05T07:47:38-0300


		2025-03-05T07:55:11-0300


		2025-03-05T16:29:00-0300




