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RESUMO

A indUstria da construgcdo civil € bastante relevante no contexto socioecondmico brasileiro e
mundial. Contudo, sua atfividade caracteriza-se por exercer pressdoes no meio ambiente, seja
pelo consumo de recursos naturais, seja pela geracdo de somas de residuos ou por mudancas
na paisagem decorrentes do descarte irregular desses. Problemas relacionados a geracdo de
Residuos da Construcdo Civil (RCC) se agravam rapidamente e veem sendo debatidos, sendo o
discurso cenfrado em acdes de gerenciamento dos RCCs no canteiro de obras ou opcdes pela
reciclagem e/ou reuso, mas poucas experiéncias foram realizadas utilizando BIM (Building
Information Modeling) para minimizar a sua geragdo. Este arfigo faz parte de uma pesquisa de
mestrado e restringir-se-& a apresentar uma revisdo sistemdtica da literatura, realizada como
etapa inicial da dissertacdo, analisando a producdo cientifica sobre o uso do BIM na
minimizacdo da geracdo de RCCs, no periodo de 2009-2017, onde foram selecionadas e
anadlisadas dez publicacdes relevantes. Utilizou-se métodos de estudos sistemdticos, com
natureza descritiva e abordagem qualitativa. Como resultado, identificou-se que o estdgio atual
do conhecimento académico de BIM na minimizacdo da geracdo de RCCs estd voltado as
fases de concepcdo e projeto e que as pesquisas académicas tém um cardter para propor e
validarinovacoes.

Palavras-chave: BIM, Residuos da Construcdo Civil, Revisdo Sistemdtica.

ABSTRACT

The construction industry is very relevant in the Brazilian and global socioeconomic context.
However, its activity is characterized by considerable pressure on the environment, both by the
consumption of the necessary natural resources and by the sum of the residues generated as a
result of its activities, being also responsible for changes in the landscape. The problems related
to the generation of Construction Waste (RCC) are quickly increasing and are being debated,
but very few experiments were performed using BIM to minimize the generation of RCCs. This
article aims to analyze the scientific production on the theme use of BIM, emphasizing the
minimization of the generation of construction residues, in the period of 2009-2017. Through a
systematic review of literature, 10 (ten) relevant publications were selected and analyzed.
Systematic study methods were used, with a descriptive nature and a qualitative approach. As a
result, it was identified that the current state of knowledge is delimited on the initials phases:
conception and project, and that, the research has a character to propose and validate
innovations.

Keywords: BIM, Construction Waste, Systematic review.

DE MELO, A. C. V; SOUZA, M. D; CHAGAS, L. S. V. B. BIM integrado & minimizagdo da geragdo de
residuos da construc@o civil. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO PROJETO NO AMBIENTE
CONSTRUIDO, 6., 2019, Uberandia. Andis... Uberléndia: PPGAU/FAUeD/UFU, 2019. p 647-657. DOI
https://doi.org/10.14393/sbqp19060.


mailto:sicrano.tal.@dominio.br

648

1 INTRODUCAO

A indUstria da construcdo civil € primordial no atendimento as aspiracdes da
sociedade em geral, ao promover qualidade de vida, reduzir déficits de
infraestrutura, gerar empregos, estimular o crescimento e a producdo de
riquezas para determinado lugar ou regido (AGOPYAN; JOHN, 2011).
Entretanto, de acordo com o mesmo autor, a indUstria da construcdo civil
revela-se como grande geradora de impactos ambientais, quer pelo consumo
de recursos naturais, quer pela modificacdo da paisagem ou ainda pela
geracdo e disposicdo inadequada de residuos (KARPINSK et al., 2009).

A participacdo do RCC de locais como Austrdlia, Hong Kong, Kuwait, Reino
Unido, Estados Unidos e na Unido Europeia na massa total de residuos sélidos
urbanos (RSU) variava conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Participagdo dos Residuos de Construgdo Civil (RCC) anos de 2012 e 2013

Locadl % em RCC do total de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) produzidos
Austrdlia 37%
Hong Kong 38%
Kuwait 58%
Reino Unido 60%
Estados Unidos 10 a 30% (Estimativa)
Unido Europeia 31%

Fonte: Elaboracdo prépria (2018), baseado em Brasileiro e Matos (2015)

No Brasil, o RCC representa de 41 a 70% da massa fotal de RSU em
Salvador/BA e Ribeirdo Preto/ SP, respectivamente (PINTO, 1999).

A Agenda 2030, publicada pela Organizacdo Nacdes Unidas (ONU) em 2015,
aponta 17 objetivos e 169 metas para o Desenvolvimento Sustentdvel (DS). O
documento considera diversas realidades nacionais, habilidades e diferentes
niveis de desenvolvimento. Neste documento identifica-se o desenvolvimento
urbano e a gestdo sustentdveis como sendo de fundamental importé&ncia para
a qualidade de vida das populacdes e estabelecem, nos objetivos 11 e 12,
que afté 2030 denfre as demais metas determinadas tem-se a de reduzir o
impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando
especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e a de
reduzir substancial a geracdo de residuos por meio da prevencdo, reducdo,
reciclagem e reuso, dentre outras acdes (ONU, 2015).

O processo de geracdo e destinacdo de residuos, no contexto da construcdo
civil ndo deveria acontecer de forma linear, tendo o descarte como solucdo
final, sendo que, de acordo com Garé (2011), o ideal € que fossem
desenvolvidas acdes que atuem na causa, antes da ocorréncia dos
problemas, considerando nesse processo a opc¢do por estratégias de
minimizacdo, reutilizacdo e reciclagem anteriormente a deposicdo final. Na
Figura 1 tem-se a hierarquia da geracdo de residuos, onde as estratégias de
ndo geracdo e reducdo sdo as mais favordaveis e proximas do DS.
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Figura 1 — A hierarquia no gerenciamento de residuos -
Fonte: <https://www.vgresiduos.com.br/blog/diferenca-destinacao-disposicao-final/>

A falta de motivacdo pelos profissionais do setor de arquitetura, engenharia e
construcdo para minimizar o desperdicio e o baixo nivel de reconhecimento
da importéncia da minimizacdo de RCCs levam a problemas na prdtica do
gerenciamento desses (REDMOND et al., 2012).

Won, Cheng e Lee (2016) identificaram o BIM como uma maneira eficaz para
diminuir a quantidade gerada dos RCCs, aumentando a qualidade e a
precisdo do projeto e construcdo, reduzindo assim os equivocos projetuais,
retrabalho e modificacdoes inesperadas.

Diante do contexto apresentado, partiu-se da seguinte questdo de pesquisa:
como estd caracterizada a pesquisa académica sobre a utilizacdo do BIM na
Minimizacdo da geracdo de residuos da Construcdo Civile Em decorréncia
dessa questdo o artigo objetiva apresentar uma revisdo sistémica da
producdo cientifica sobre a utilizacdo do BIM na minimizacdo da geracdo de
residuos de consfrucdo civil, em peridédicos com classificacdo Qualis-Capes: Al
e A2, no periodo de 2009-2017. Esse artigo estd estruturado em quatro partes,
além desta Infroducdo. Iniciaimente, é realizada a classificacdo da pesquisa e
o detalhamento do percurso metodoldgico escolhido, logo apds temos andlise
e discussdo dos Resultados, e por fim, as consideracdes Finais. As referéncias
empregadas sdo expostas apds a quarta secdo.

2 METODOLOGIA

Utilizou-se o método de Revisdo Sistemdtica com natureza descritiva e
abordagem qualitativa, composto por 3 etapas, conforme apresentado no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Etapas Revisdo Sistemdatica

ETAPA 01 Definigdo da questdo cientifica

Determinar critério de sele¢cdo: adotados os termos relacionadas ao tema
pesquisado, caracterizando as sfrings de buscas: “BIM” e “construction waste
minimization”.

ETAPA 02 Definicdo das bases de dados e as estratégias de buscas: Web of Science,
Scopus, ScienceDirect, escolhidas em virtude de serem bases de referéncia
infernacional.

Busca nas bases de dados e selegdo dos artigos: Utilizou-se, como ferramenta
de apoio, o software StArt (Stafe of the Art through Systematic Review) pois
contempla as etapas da revisdo sistemdtica: planejamento, execucdo e
sumarizacdo.

Aplicacdo dos critérios de selegcdo dos artigos e justificativas de possiveis
exclusoes: (i) abordar ao menos no titulo, nas palavras-chaves, no resumo os
termos Building Information Modeling e o termo Minimizagdo de RCCs (i)
disponivel em periddicos com acesso livre (iii) intervalo temporal de 2009-2017.

Andlise e avaliagao dos artigos resultantes da revisdo sistemdtica: verificagcdo
da predomindncia de periddicos, autores mais citados; autores selecionados;
periodo de maior incidéncia de publicacdes selecionadas.

ETAPA 03

Apresentagcdo e discussao dos resultados: verificagcdo de predominéncia de
correlacdo entre os estudos; identificacdo dos conjunfos de padroes
relevantes e significantes; temas em aberto para maiores consideracdo e
abordagens.

Fonte: Autores (2018)

3 ANALISE DOS DADOS

A busca refornou 42 artigos para posterior andlise, estes atenderam aos
critérios de inclusdo previomente definidos, abrangendo a temdtica em
debate, colaborando com a discussdo da problemdtica. Ao final do processo
de busca foi possivel apurar que a producdo cientifica referente ao tema é
recente, com a primeiras publicacdes a partir de 2010, sendo o ano de 2017 o
que apresenta maior nUmero de publicacdes. Com a aplicacdo dos critérios
de inclusdo foram selecionados um conjunto de 16 publicacdes que
atenderam simultaneamente aos critérios de inclusdo a partir da leitura dos
titulos e resumos das publicacdes. Denfre estes, 06 ndo correspondiam co
tema em estudo, ou seja, uso do BIM integrado a minimizacdo de RCCs, mas
sim a temas semelhantes. Desta maneira, somente 10 trabalhos foram
selecionados apos a leitura integral dos 16 artigos.

Tabela 2 - Resultado da fase de coleta de dados

Fase Quantidade
Total de artigos 42
Artigos excluidos 26
Subtotal 1 16
Artigos excluidos apds leitura do texto na integra 6
AMOSTRA FINAL DE ARTIGOS 10

Fonte: Autores (2018)
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Na Tabela 2 é apresentado o resultado da fase de coleta de dados, que
totalizou numa amostra final de 10 artigos.

Apds a coleta de dados, que resultou em 10 artigos BIM e a minimizacdo da
geracdo de RCCs, segundo percepcdo e delimitacdo da pesquisadora,
procedeu-se 0 mapeamento dos artigos que consistiv em duas etapas: i)
andlise descritiva e; i) leitura andadlitica. Na etapa de andlise descritiva, os
artigos foram classificados nas seguintes categorias: ano de publicacdo,
numero de autores e as revistas cientificas em que foram publicadas e suas
respectivas dreas e classificacdo Qualis/Capes. Na Tabela 3 € apresentada a
amostra final dos 10 artigos publicados no periodo de 2009 a 2017.

Tabela 3 - Amostra final dos artigos por ordem cronolégica de publicagdo, os
respectivos autores, titulos, palavras-chave, pais de origem dos autores e as revistas
dos artigos selecionados

N. Autor Titulo Pais
01 | Cheng e Ma (2013) A BIM-based system for demolition and China
renovation waste estimation and planning
02 | Gurevich e Sacks (2014) | Examination of the effects of a KanBIM Israel
production control system on
subcontractors' task selections in interior
WOrks
03 | Lie Yang (2014) Critical factors for waste management in Austrdlia
office building retrofit projects in Australia
04 | Liu, Osmani, Demian e | A BIM-aided construction waste Reino Unido
Baldwin (2015) minimisation framework
05 | Akinade, Oyedele, Bilal, | Waste minimisation through deconstruction: Reino Unido;
Ajayi, Owolabi, Alaka e | A BIM based Deconstructability Assessment Nigéria
Bello (2015) Score (BIM-DAS)
06 | Ajayi, Oyedele, Bilal, Waste effectiveness of the construction Reino
Akinade, Alaka, Owolabi | indusfry: Understanding the impediments Unido:
e Kadiri (2015) and requisites for improvements Nigéria
07 | Won, Cheng € Lee Quantification of consfruction waste China;
(2016) prevented by BIM-based design validation: Coréia do Sul
Case studies in South Korea
08 | Won e Cheng (2017) Identifying potential opportunities of China;
building information modeling for Coréia do Sul
construction and demolition waste
management and minimization
09 | Alwan, Jones e Holgate Strategic sustainable development in the UK Reino Unido
(2017) construction industry, through the framework
for strategic sustainable development, using
Building Information Modelling
10 | Lu, Webster, Chen, Computational Building Information China
Zhang e Chen (2017) Modelling for construction waste
management: Moving from rhetoric to
reality

Fonte: Autfores (2018)

Os 10 artigos est@o publicados em Periddicos. A Figura 2 apresenta quais sdo
eles e a quantidade de artigos publicados em cada um deles. Observa-se que
a maioria das publicacdes aconteceu em dois Periddicos: Resources,
Conservation and Recycling e Automation in Construction cada um publicou
trés artigos sobre o tema.
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Periddicos

Renewable and Sustainable...
Journal of Cleaner Production

Resources, Conservation and...
Automation in Construction
Waste Management

Figura 2 - Periédicos cientificos de todos os artigos selecionados -
Fonte: Autores (2018)

De acordo com andlise observou-se que ndo hd concentracdo de
publicacdes em um ano especifico. Contudo, constatou-se que a maior
ocorréncia de publicacdes se deu em 2017, tal como demonstra a Figura 3.
Pode-se constatar que o assunto é recente e com grandes possibilidades de
campos a serem explorados.

Historico de publicagdes 2013- 2017
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Figura 3 - Histérico de publicagdes no periodo entre 2013-2017 -
Fonte: Autores (2018)

A maior ocorréncia de artigos se deu em periddicos da drea de Engenharias |,
o gque demonstra que o tema BIM estd inserido e vinculado & temdatica dos
residuos. Evidencia-se que todos as publicacdes selecionadas por este estudo
obtiveram avaliacdo mdaxima — Al, na classificacdo Qualis-Capes, que indica
qualidade superior nas publicacdes.

Dos 37 autores levantados, 16 deles publicaram em mais de um artigo sobre o
tema no periodo pesquisado.

Com relacdo a nacionadlidade dos pesquisadores nota-se que a maior
concentfracdo € do Reino Unido, sendo quairo o nUmero de autores das
publicacdes analisadas. Considerou-se apenas a nacionalidade do autor
principal como referéncia, sem considerar a dos co-autores, tendo em vista
que em alguns artigos eram de outras nacionalidades.

As buscas ndo apontaram trabalhos de autores brasileiros sobre o uso de BIM
na minimizacdo de geracdo dos RCCs e/ou objetivando a quantificacdo
deles, pode-se refletir que essas proposicdes de uso e aplicacdo do BIM ainda
sejam pouco conhecidas no Brasil tendo em vista que a utilizacdo do BIM
ainda é um processo recente.
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O tema do uso do BIM na minimizacdo da geracdo de RCC estd em discussdo
por pesquisadores de paises da Asia (China, Coréia do Sul e Israel), da
Oceania (Austrdlia) e da Europa (Reino Unido). A Figura 4 mostra a incidéncia
das nacionalidades dos autores.

Nacionaolidade dos autores

on

[T

[

1 1 1

]

= Australio Coréia do 3ul ®srgel ®Chino ®EREeino Unido

Figura 4 - Nacionalidade dos autores -
Fonte: Autores (2018)

3.1 Leitura Analitica

Com relacdo a leitura andlitica, buscou-se identificar, denfre as pesquisas
avaliadas, quais os tipos de métodos foram utilizados, sendo estes (Figura 5):
40% Pesquisa Bibliografica, 50% Pesquisa Experimental e 10% Estudo de Caso.
Esta andlise demonstra que as pesquisas voltam seu olhar para a proposicdo e
validacdo de inovacoes (experimentos e construtivos) sendo pouco abordada
a pratica (estudos de casos).

Métodos Ltilizodos

B Etude de casc

[ RevisOo

| 0% Ribicgrdfica
Pesquisg
Expedmenta

Figura 5 — Métodos utilizados -
Fonte: Autores (2018)

Através desta andlise pode-se refletir que as ferramentas e métodos existentes
para tratar da minimizacdo da geracdo de residuos sdo insuficientes e que o
BIM oferece a oportunidade de preencher essa lacuna, como observado por
Cheng e Ma (2013).

O BIM é aplicado nas fases do ciclo de vida de uma edificagcdo: concepgdo,
projeto, construcdo, operacdo, retrofit e/ou demolicdo, observa-se que em
relacdo a aplicacdo dos sistemas baseados em BIM das pesquisas
experimentais e de estudo de caso, que a maioria dos sistemas propostos
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apresentou maior énfase da integracdo na fase de concepcdo e projeto
(Figura 6). Tal fato pode ser explicado dado que o BIM é capaz de fornecer
um ambiente computacional, virtual e menos dispendioso para refletir sobre
vdrias opcdes de projeto e esquemas de construcdo, ambos com o objetivo
de minimizar o desperdicio (LU et al., 2017).

Foses do cicle de vida

RetrcfitiDemeligac
Construgdo

Concepgio e Projeto

[s=]

0.3 1 1.3 2 2.5 3 3.2 4 4.5

Figura é - Fases do ciclo de vida -
Fonte: Autores (2018)

Embora a maioria das pesquisas analisadas apontem para a utilizacdo do BIM
na minimizacdo da geracdo dos RCCs em fases de concepcdo e projeto,
Won e Cheng (2017), afirmam que a utilizacdo do BIM para gestdo de residuos
pode acontecer nas fases de planejamento, projeto, construcdo e demolicdo
de empreendimentos. Sendo o KanBIM, neste contexto, utilizado para
promover a discussdo enfre lideres de equipes sobre tarefas a serem
executadas no canteiro de obras (GUREVICH; SACKS, 2014).

Neste contexto Li e Yang (2014) citam ainda em seu estudo bibliogrdfico que a
digitalizacdo a laser 3D e o Scan-to-BIM, foram desenvolvidas para o mercado
de construcdo australiano para realizar levantamento otimizado de
construcdes ja existentes, favorecendo a producdo de desenhos as-built
precisos e a construcdo de modelos 3D BIM de modo a facilitar a
compreensdo das questdoes de gestdo de RCCs em projetos de retrofit e
fornecer uma referéncia para os profissionais do setor (AEC) desenvolverem
medidas relevantes com relacdo a esta problemdtica.

Denfre as pesquisas avaliadas buscou-se identificar também quais as
propriedades do BIM foram aplicadas no desenvolvimento dos sistemas, que
se relacionam com os conceitos, caracteristicas e aplicacdes BIM: a utilizacdo
da parametrizacdo de dados (Cheng e Ma, 2013; Akinade et al., 2015), de
realidade virtual (GUREVICH; SACKS, 2014), de deteccdo de interferéncias
(WON; CHENG; LEE, 2016) este utiliza método de validacdo de projeto que
considera o tipo de erro e a probabilidade de identificar erros sem o BIM.

Destaca-se, contudo a pesquisa de Akinade et al. (2015) que utilliza de
modelagem matemdtica no desenvolvimento do sistema de Avaliacdo de
Desconstrutabilidade — BIM-DAS.

E em oufro estudo a utlizacdo de algoritmos BIM computacionais para
manipular e fornecer informacdes de tomada de decisdo para minimizacdo
da geracdo de RCCs, como opcodes de projeto de baixo desperdicio e/ou
esquemas de construcdo (LU, et al., 2017).
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No Tabela 4 é apresentada a amostra dos 06 artigos que abordam métodos
de pesquisa experimental e estudo de caso e as propriedades do BIM
aplicadas no desenvolvimento dos sistemas.

Tabela 4 - Apresenta os artigos por ordem cronolégica de publicagdo, os respectivos
autores, sistemas desenvolvidos e propriedade BIM aplicada dos seis artigos que
tratam de pesquisa experimental e estudo de caso

Autor Sistema desenvolvido Propriedade BIM
Cheng e Ma (2013) Sistema baseado em BIM para Parametrizacdo de
estimativa e planejamento de RCC. dados
Gurevich e Sacks KanBIM - Sistema de controle de Realidade Virtual
(2014) producdo
Liv et al. (2015) BaW Framework Plataforma integrada
ao BIM
Akinade et al. (2015) BIM-DAS - Sistema de Avaliacdo de Parametrizacdo de
Desconstrutabilidade baseado em BIM; dados
Won, Cheng e Lee Método por validacdo de projeto que Deteccdo de
(2016) considera o tipo de erro e a interferéncias
probabilidade de identificar erros sem o
BIM
Lu et al. (2017) Desenvolvimento de algoritmos BIM Utilizacdo de algoritmos
computacionais BIM computacionais

Fonte: Autores (2018)

Observa-se que em relacdo aos beneficios, os estudos de Cheng e Ma (2013)
e Lu et al. (2017) demonstraram que os sistemas desenvolvidos foram capazes
de gerar informacdes detalhadas sobre volumes de residuos gerados, e
estimar a quantidade potencial dos mesmos, além de que Lu et al. (2017),
observa que a pesquisa em taxas de geracdo de residuos ajudard a
desenvolver as principais informacdes, estas organizadas em bancos de dados
autébnomos mas conectadas a BIM ou encapsuladas nos componentes BIM
tornando suas essas novas propriedades.

Em especifico na pesquisa de Won, Cheng e Lee (2016) tem-se que o método
utilizado avaliou que de 4,3 a 15,2% dos RCCs poderiam ter sido gerados caso
ndo se utilizasse o BIM, o estudo, portanto foi apontando como eficaz para
evitar a geracdo de residuos de construcdo no local. No estudo de Akinade et
al. (2015), a abordagem ajudou a caracterizar os materiais de construcdo e
suas propriedades de modo que, dado um projeto BIM, o modelo matematico
pode avaliar seu desempenho no projeto de desconstrucdo, atribuindo uma
pontuacdo BIM-DAS ao projeto.

Os beneficios apontados por Liu et al. (2015) observam que BaW Framework
fornece um processo de tomada de decisdo de minimizacdo da geracdo dos
RCCs infegrado durante o projeto, e que o sistema poderia ser adotado e
customizado por outras disciplinas de projeto de construcdo, como projetos
estruturais, por exemplo.

Com relacdo as desvantagens e ou limitacdes tem-se que a pesquisa de Ajay
et al. (2015) apresentou limitacdées com relacdo a finalidade do estudo,
restringindo-se a dados qualitativos, e ao contexto do Reino Unido, na
pesquisa de Li e Yang (2014) a populacdo alvo da amostra, também é
pequena devido ao foco especifico em projetos de retrofit de edificios de
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escritérios da Austrdlia. J& no sistema KanBIM as limitacdes observadas sdo
referentes ao fato que a fixacdo da tela para o acesso das informacdes estd
em um Unico lugar no canteiro de obras e da impossibilidade de se preencher
os critérios de qualidade no proprio sistema (GUREVICH; SACKS, 2014), o
sistema desenvolvido por Cheng e Ma (2013) ndo articulou as principais
informacdes necessdrias para desenvolver um algoritmo convincente para
realizar a estimativa com base nas informacdes especificadas e, por fim no
estudo de Won, Cheng e Lee (2016), que baseou-se em erros evitdveis,
apresenta um pequeno niUmero de casos, limitando-se a 2 casos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por conta do delineamento de pesquisa proposto, acredita-se que o objetivo
deste levantamento sistemdatico foi alcancado, pois os resultados permitiram
conhecer e mapear as caracteristicas dos artigos publicados sobre a pesquisa
académica a respeito da utilizacdo do BIM na minimizacdo da geracdo de
RCCs, tendo em vista a relevancia e importdncia do tema.

Em funcdo do método de pesquisa aplicado, foi possivel verificar que do total
de 42 artigos levantados, inicialmente, somente 10 referiram-se aos termos de
pesquisa correlacionados com o uso do BIM e a minimizacdo de RCCs, ou seja,
um indice de apenas 23,80% de éxito na busca realizada, de modo que é
possivel constatar a pouca quantidade de estudos acerca do tema.

Em relacdo aos métodos utilizados destacou-se o emprego da pesquisa
experimental. Esta andlise demonstra que as pesquisas voltam seu olhar para a
proposicdo e validacdo de inovacoes.

Em relacdo as propriedades do BIM aplicadas no desenvolvimento dos
sistemas, se observou que os estudos analisados indicam utilizacdo de diversos
conceitos: de parametrizacdo, de realidade virtual, de deteccdo de
interferéncias, plataformas integradas e algoritmos computacionais.

Conclui-se, dessa forma, que o estdgio atual do conhecimento académico de
BIM na Minimizacdo da geracdo de RCCs estd voltado as fases de concepcdo
e projeto e que as pesquisas académicas tém cardter para propor e validar
inovacoes.
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