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RESUMO

Este trabalho aborda uma breve comparacdo entre os métodos de gestdo de projetos da
engenharia e arquitetura e da construcdo ao longo do tempo. Com 0 avango para a era atual,
surgiram novas abordagens de arquitetura e design, demandando uma gestdo eficiente para
garantir a seguranca, qualidade e cumprimento dos prazos das obras. Destaca-se a importancia
do gerenciamento de projetos para o sucesso das empreitadas na engenharia, que se divide
em diferentes etapas conforme o PMBOK. A introducdo da Modelagem de Informacdes da
Construcdo (BIM) revolucionou a industria da construcao civil, trazendo beneficios como
visualizacdo avangada em 3D, 4D e 5D. Essas novas tecnologias permitiram a criagdo de
cronogramas precisos, facilidade na gestdo financeira e a capacidade de fazer alteracbes em
tempo real, aumentando o desempenho, qualidade e sustentabilidade das construgfes. Um
ponto importante e a vantagem de esquematizar todo o processo de uma construcdo
analisando varios segmentos ao mesmo tempo. Além disso, 0 BIM permite a integracdo dos
diferentes aspectos do projeto e dos recursos da obra, simplificando a analise global do
projeto, com dimensionamento preciso e economia de recursos, gestdo de prazos e etapas até
o fim da obra, permitindo por exemplo o custo necessario para cada etapa a ser desenvolvida.
O software Revit e Auto Cad é citado como modelo de comparagdo, destacando suas
vantagens para qualquer modelo de projeto, possibilitando uma visdo geral que beneficie o
interesse dos clientes e a facilidade da execucdo de qualquer obra, mostrar que pode ser feito
uma integracdo entre projeto e mao de obra com mais flexibilidade de acBes aos possiveis
erros ou divergéncias, tendo o controle total e ainda garantindo a qualidade e seguranca.
Diante essa nova tecnologia, foi necessario criar um formato de arquivo global em que todos
o0s programas pudessem desenvolver em sua area de trabalho, sendo assim, foi criado o IFC,
onde mesmo na atualidade ainda e necessario atualizacBes que possibilitam a exatiddo do
compartilhamento entre programas.

Palavras-chave: Construcdo; Bim; Software; Tecnologia; Projeto.

ABSTRACT

This work addresses a brief comparison between engineering and architecture and
construction project management methods over time. With the advancement to the current
era, new approaches to architecture and design have emerged, demanding -efficient
management to guarantee safety, quality, and compliance with construction deadlines. The
importance of project management for the success of engineering projects is highlighted,
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which is divided into different stages according to the PMBOK. The introduction of Building
Information Modeling (BIM) has revolutionized the construction industry, bringing benefits
such as advanced visualization in 3D, 4D and 5D. These new technologies allowed the
creation of accurate schedules, ease of financial management and the ability to make changes
in real time, increasing the performance, quality, and sustainability of constructions. An
important point is the advantage of schematizing the entire construction process by analyzing
several segments at the same time. Furthermore, BIM allows the integration of different
aspects of the project and work resources, simplifying the overall analysis of the project, with
precise sizing and saving resources, managing deadlines and stages until the end of the work,
allowing for example the cost necessary for each stage to be developed. Revit and Auto Cad
software are cited as a comparison model, highlighting their advantages for any project
model, enabling an overview that benefits the interest of customers and the ease of executing
any work, showing that integration between projects can be achieved. and workforce with
more flexibility in responding to possible errors or discrepancies, having total control, and
still guaranteeing quality and safety. Faced with this new technology, it was necessary to
create a global file format in which all programs could develop in their work area, therefore,
IFC was created, where even today updates are still needed to enable accurate sharing
between programs.

Keywords: Construction, Bim, Software, Technology, Project.

1 INTRODUCAO

Desde o inicio das primeiras constru¢es aquilo que era considerado abrigo ou lar,
tinha caracteristicas de constru¢cdo que buscavam sempre o destaque em estruturas mais
resistentes e duradouras, sem olhar arquiteténico ou muito conforto, com o passar dos anos a
sociedade foi se evoluindo e o modelo que antes servia de protecdo passou a ser de
aconchego, conforto e praticidade (Oliveira, et al 1969 p.28. apud Lourenco 2013 p.201).
Assim sendo, com a idade contemporanea novas técnicas de arquitetura e designer foram
implementadas, fazendo com que 0S processos, recursos e pessoas também precisassem de
uma analise e gestdo eficaz, algo que garantisse a qualquer obra a seguranga 0 prazo e a
qualidade.

O gerenciamento de projetos ainda € a melhor forma de garantir o sucesso de qualquer
execucdo de uma obra de engenharia, o Building Information Modeling (BIM) é uma
abordagem revolucionaria na indastria da construcdo que traz uma série de vantagens e
importancia significativas para o planejamento, execucdo e gerenciamento de projetos. Sua
esséncia reside na criacdo de um modelo digital que integra informacgdes detalhadas sobre

cada aspecto de um projeto, facilitando a colaboracéo entre todos os envolvidos.
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A industria da construcdo civil tem testemunhado uma revolucgéo significativa com a
adocdo crescente da Modelagem de Informacdes da Construcdo (BIM). Segundo as nacbes
unidas, até 2050 a populacdo mundial ser& de aproximadamente 10 bilhdes de habitantes. A
industria de AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo) precisa buscar formas mais
inteligentes e eficazes de projetar e construir, ndo s6 como forma de atender a demanda
global, mas para ajudar a criar espacos também mais inteligentes e resilientes (Autodesk,
2024).

Essa abordagem inovadora tem redefinido fundamentalmente a maneira como 0s
projetos sdo concebidos, construidos e gerenciados, proporcionando uma série de beneficios
como a visualizacdo avancada em 3D, 4D E 5D, os cronogramas que antes eram feitos de
forma genérica, hoje podemos definir cada etapa e quanto tempo levara para a construcéo de
cada fase, isso facilita a gestdo financeira da obra, permitindo a exatiddo dos célculos e
recursos, outro ponto importante se da pela possibilidade de alteracdo de projetos e
orcamentos e tempo real, aquilo que antes era um processo mecanico passa a Ser um processo
automatizado, permitindo assim que projetos e execucdes sejam realizados com maior

desempenho, qualidade e sustentabilidade.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 DefinicOes

O BIM (Building Information Modelling) “~"Modelo de informacéo da Construcdo™ é
uma das principais ferramentas tecnoldgicas presente na construcdo civil, atuante em diversos
cenarios de gestdio e acompanhamento de obras. E uma metodologia aplicada & construcéo
virtual de um empreendimento, possibilitando a realizacdo de uma analise geral de um projeto
antes que seja feita sua execucdo na pratica (Cardoso, 2020).

Essa nova tecnologia tem revolucionado o mercado da engenharia, antes 0S processos
eram mais burocraticos e mecanicos, com acompanhamento de planilhas e calculos
desenvolvidos de forma monétona. O BIM entdo chega como um modelo inteligente de
representacdo em 3D, que traz em seus desenhos, quantitativos, custos entre outras
informacdes do projeto (Cardoso, 2020 p.20). Um projeto de construgdo produzido por essa
tecnologia nos proporciona uma execucgdo correta e com alta qualidade por ter diferentes

dados contidos dentro de um mesmo desenho, incluindo 2D e 3D (Fiocruz, 2020).
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Um dos principais guias para o gerenciamento de obras atualmente e o guia PMBOK,
sendo um padrdo de documento que descreve as normas, metodos e processos de projetos e
execucles. Através desse guia e possivel planejar e gerenciar todo o ciclo de vida de um
projeto, fiscalizando sua qualidade, monitorando e controlando orgamentos e recursos entre
muitas outras disciplinas que estdo associadas, garantindo a qualidade total dos processos
(Pmi, 2008 p.12).

Os projetos podem variar de tamanho ou complexidade, ndo importando sua
dimensao, todo ciclo de vida de um projeto passa por uma sequéncia de processos, que séo
determinados pelas necessidades de gerenciamento e controle de cada etapa, 0 cumprimento
de todo esse controle, propicia a entrega, qualidade e seguranca de qualquer obra (Pmi, 2008

p.21). A figura 1 abaixo, identifica os processos que deverao ser guiados.

Figura 1 - Areas do PMBOK

Execucdo

Plancjamento

Areas

FONTE: Labone, 2015.

Ainda falando sobre projetos, essa ferramenta permite vantagens como a visdo de
varias etapas ao mesmo tempo, a partir de um modelo 3D é possivel realizar a alteracdo de
uma disciplina e imediatamente analisar seu impacto nas outras, desde conceitos
fundamentais como estrutural até o conforto dos usuarios, com projetos arquitetébnicos mais
modernos. Engenheiros civis em exercicio de profissdo precisam obedecer a padrdes de
entrega e processos necessarios as fases de projetos. Sdo necessarios desde estudo de
viabilidade, anteprojeto, projeto bésico, projeto executivo, projeto para producao, até revisoes,

alteraces e reformas (Sacks et al, 2021 p.178).
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A lei 14133/21 estabelece que o BIM (Building Information Modelling) deva ser
usado como modelo nas licitagdes de obras de engenharia e arquitetura (Brasil, 2021). O que
comprova ainda mais que a tecnologia BIM é vantagem como modelo de gestdo de fases do
ciclo de vida de um projeto, além de projetar é necessario acompanhar todas as informacées
necessarias para dominio e gerenciamento, podendo ser analisadas de forma mais precisa
tudo o que esta sendo relacionado, antes, durante e depois da execucdo (Instituto de obras

publicas, 2015). Analise abaixo a figura 2.

Figura 2 - Ciclo de Vida Do Projeto
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FONTE: Instituto de obras publicas, 2015.
2.2 Quantitativo

Uma das principais caracteristicas de uma tabela de dados quantitativos e que se trata
de um modelo de pesquisa que conceitua e apresenta uma estrutura feita, baseada em um
assunto que se deseja aprofundar, para a andlise e criacdo de hipoteses mediante os dados
prestados (Dafolvo et al, 2008 p.7).

Com o desenvolvimento tecnoldgico global e a possibilidade de novas formas de
desenho, surgiu a partiu da década de 1960 uma tecnologia que perdura até os dias atuais,
capaz de realizar desenhos no computador de forma 2D, esse programa tornou-se uma

ferramenta poderosa e imprescindivel para elaboracdo de todos os projetos exigidos para a
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execucdo, reforma ou ampliacdo de uma obra, conhecido como Computer Aided Design
(CAD), ou desenho auxiliado por computador (Ribeiro et al, 2015 p.11).

Auto Cad é um software que possui algumas nocles de projetos ainda pouco
primitivas, como linha, circulo, poligonos, arcos, textos entre outros. Esse programa também
recebe comandos de atalho que pode duplicar, espelhar, rotacionar, aumentar e inserir blocos
além de outras atribuicdes. Seu formato de arquivo e 0 DWG, sendo um padrdo base para
interoperabilidade de dados CAD. O software também oferece suporte para Design Web
Format (DWF), um formato desenvolvido pela Autodesk para publicacdo de dados CAD
(Techopedia, 2017).

O desenho desenvolvido no modelo de Auto Cad 2D, além de suas atribui¢Ges basicas,
se atualiza a cada ano, permitindo novas possibilidades dentro do programa, e dificil encontrar
atualmente um usuario que conheca e trabalhe com todas as fungdes disponiveis do software,
como blocos inteligentes, informacGes de atividade, importacdo de marca, histérico do
desenho, janelas flutuantes entre outras inumeras possibilidades (Autodesk, 2024). A figura 3
abaixo demonstra parte desse universo quase finito de possibilidades.

Figura 3 - Area de Trabalho do AUTO CAD
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FONTE: Autodesk, 2024.

O modelo Auto Cad 3D permite todas as atribuicdes que o modelo 2D, e claro que ele
também possui algumas caracteristicas especifica. Com a representacdo do projeto em 3
dimens@es e possivel fazer uma andlise geral do desenho, conferindo o resultado com uma

visdo mais satisfatoria da elaboracéo e dos seus resultados, em suas versdes mais recentes ele
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permite caracteristicas especificas como navegacdo em 3D, estilos visuais, planos de cortes,
renderizacdo, modelagem de sélidos e outras ferramentas, além disso o software em todos
seus modelos possui suporte ao usuario no proprio site oficial (Autodesk, 2024). A figura 4

abaixo, mostra um modelo desenvolvido em 3D.

Figura 4 - Area de Trabalho do AUTO CAD 3D

FONTE: Semana nacional de ciéncia e tecnologia, 2017.

Uma das principais ferramentas utilizadas até entdo é o Excel, um software de planilha
eletrdnica que se tornou indispensavel no ambiente corporativo, educacional e pessoal. O
Excel é amplamente utilizado para a organizacdo, analise e visualizacdo de dados
guantitativos, como custos, lucros, porcentagens, prazos e muitos outros tipos de informacdes,
facilitando a tomada de decisGes estratégicas. Sua flexibilidade e interface intuitiva permitem
que usuérios de diferentes areas, desde financas, gestdo, contabilidade entre outros de maneira
eficaz.

Além disso, o Excel é uma ferramenta poderosa para a criacdo de graficos dinamicos,
tabelas interativas e a realizagdo de simulacdes financeiras e operacionais. A insercdo de
formulas matematicas possibilita que célculos sejam feitos automaticamente, otimizando o
tempo e garantindo maior precisdo nas analises realizadas. Sua capacidade de integracdo com
outras ferramentas e plataformas, permitindo a importagédo e exportacdo de dados entre

sistemas diversos, como bancos de dados e plataformas de gestdo empresarial (ERP). Essa
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integracdo € crucial para otimizar processos de trabalho, melhorar a colaboragéo entre equipes
e garantir que os dados estejam sempre atualizados e acessiveis (Mcfedries, 2019 p.35). A

figura 5 abaixo, mostra um exemplo sem fins de calculo de planilha baseada em quantitativos

da obra.
Figura 5 - Planilha Modelo do Excel
PLANILHA DE ORCAMENTO DATA DA EMISSAO 1010212017
PASTA G&G
G&G GRUPOAE REVISAQ R04 - 27102/2017
Rua X S CIDADE - ESTADO LONDRINA - PARANA
ITEM DESCRIGAO DO SERVICO QUANT. | UND. | V.UNIT[RS] | V. TOTAL [R$]
MATERIAIS RS 321.456,80
1 Gesso RS 9.177.00
1__|Forro de gesso (material e méo-de-obra) 1000 v |RS 917700 RS 9.177.00
2 Revestimentos "RS  51.400.66
2.1 _|Jardim vertical 1.00) vb RS  6.062.00 | RS 6.062.00
2.2 |Papel de parede (QUARTO MAE) 1504 m2 |RS$ 400,00 | RS 6.016.00
2.3 |Papel de parede (QUARTOR VISITA) - 10x0.53 1260 m2 RS 460.00 | RS 5.796.00
2.4 |Limare cintilante ret30x90 - 1,2 (BWC SUITE MAE) 612] m2 |RS 123,06 | RS 753,13
2.5 |Lifavo wh ret 30x80 - 0.95 (BWC SUITE HOSPEDE) 812 m2 R$ 83,76 | RS 512,61
2.6 |Mala cubit retro negro 26x27 (BWC SUITE MASTER) 66.00] pc R$ 89.56 | RS 5.910.96
2.7 |Mc glass cinza bold 1.5x31.7 - 0.4 (COZINHA) 80.00] pc RS 104,22 | R$ 8.337.60
2.8 |Revstimento micro-cimento cinza grey - balde 18kg 30.00f m2 RS 7232 | RS 2.169.60
2.9 |Painel Sacaleno Grezzo Cinza 50x100-3 (DORMITORIO) 550 m2 |R$ 45493 | RS 2.502.12
2.10 [Painel Infinity Branco 55x63-2.5 (SALA TV) 891] m2 |RS 47433 | RS 4.22533
2.11_|lmpermeabilizante Oleofungante 2.00 it RS 75.56 | RS 151.13
2.12 |Castelatto Frete 1,000 vb RS 369.77 | RS 369,77
2.13 |Tijolo Deserto Atacama 7.5x23 (CHURRASQUEIRA) 6.00f m2 R$ 187.15 | RS 1.122.90
2.14 |Cobogo peca de acabamento Branco Acetinado 20x3 12,00 pc RS 22,41 | RS 268,88

FONTE: Grupo AE, 2020.

Ainda que a ferramenta Excel seja totalmente configurada de acordo com as
necessidades do projetista ou engenheiro calculista, a complexidade e o nivel dos dados sdo
suscetiveis a erros ou falhas humanas, podendo influenciar diretamente no orcamento previsto
da obra. Essa sendo uma das principais vantagens da tecnologia BIM em relacdo aos
softwares CAD. Segundo (Ayres e Scheer, 2007) os arquivos CAD geométricos sdo formados
por elemento geométricos basicos, sem qualquer referéncia, cabendo ao projetista interpretar e
dar significado as linhas e demais elementos.

O processo BIM, oferece o gerenciamento de informagdes durante o ciclo de vida de
um projeto, unindo documentos, calculos, dados prazos, entre outros possibilidades, em um
conjunto de dados comum (Autodesk, 2024). Um dos principais Softwares utilizados como

plataforma do BIM e o REVIT. As ferramentas no Revit foram projetadas especificamente
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para oferecer suporte a BIM, permitindo que os usuarios criem um modelo estruturado e
inteligente com informacdes armazenadas nele (Autodesk, 2024).

O programa REVIT é composto pelo Revit Architecture, Revit Structure (Estrutura) e
Revit System for mechanical, electricalandplumbing1(MEP), capaz de partilhar um modelo
unico. (Ayres e Scheer, 2007 p.64). O seu formato de arquivo é bem amplo dependendo do
tipo instrumento utilizado, como por exemplo formatos RVT, RFA, RTE e RFE. Ele também
e capaz de abrir formatos de outros programas como o Auto cad, que traz em seu formato o
arquivo DWG, ele também desenvolve arquivos como DGN, DWF, DXF, IFC entre outros
(Autodesk, 2024). A figura 6 abaixo, mostra uma visao geral da area de trabalho do Programa

Revit.

Figura 6 - Area De Trabalho do REVIT

Sutodek Fewt 2024 - Snowden Towers Sample Archaschursi it - Ar

FONTE: Autodesk, 2024.

Ao elaborar um projeto de qualquer natureza no Revit desenvolvermos elementos
construtivos reais como paredes, lajes, vigas, esquadrias, forros, escadas, telhados, entre
outras etapas de obras. Uma das principais vantagens feita em um modelo 3D no Revit, e que
0 programa permite trabalhar com varias vistas diferentes, se vocé realizar a criagdo ou
alteracdo de uma vista, automaticamente ela sera refletida em todas as vistas que ele estiver

exibindo, garantindo consisténcia de modelo e documentagdo gerada (Netto, 2020 p.24).
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Esse € um dos principais pontos que difere 0 modelo CAD de um modelo que se
adere ao BIM, no CAD o desenho é feito de forma manual para que se represente um
elemento estrutural, ou seja, ele apenas automatiza o processo de desenho (Autodesk, 2024).
Em um desenho 3D de CAD tradicional, cada aspecto do elemento deve ser editado
manualmente e, no projeto criado num modelador paramétrico, a geometria se ajusta
automaticamente dependendo do contexto e com alto grau de controle do usuario (Netto, 2020
p.24 apud Eastman; Sacks et al, 2011).

O Revit possui em sua &rea de trabalho a o relatério geral de dados quantitativos de
cada elemento selecionado ou criado no projeto, em todos os elementos do mesmo tipo o
programa tem a ferramenta tipo disponivel para realizar qualquer alteracdo necessarias como,
medidas, alturas, espessura, como e composto aquele tipo de objeto, se tem camadas, e como
sua visualizacdo ficard no projeto, podendo ser alterado a qualquer momento e refletido
automaticamente em todas as suas vistas (Netto, 2020 p.25). A figura 7 abaixo, apresenta o

menu propriedades e editar montagem de cada elemento do projeto.

Figura 7 - Menu Propriedades e Editar Montagem no REVIT
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FONTE: Netto, 2020.

Assim como no Auto Cad temos as ferramentas de comando basico, como girar,
espelhar, rotacionar, linha, copiar, offset e entre outros, da mesma forma ela a se encontra no
menu modificar do programa Revit, assim sendo possivel também modificar as paredes,
portas, janelas, telhados entre outros elementos, essas ferramentas aceleram ainda mais a
elaboragdo do projeto (Lima, 2014 p.97). A figura 8 mostra como a area de trabalho é

semelhante ao modelo Auto Cad, porém com mais riqueza de dados e possibilidades.
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Figura 8 - Menu Modificar do REVIT
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Fonte: Lima, 2014.

O Revit ainda dispde em sua ampla area de trabalho a possibilidade de gerar tabelas
com dados quantitativos, todos desenvolvidos de forma automatica pelo programa, essa talvez
seja a sua principal qualidade do software, comprovando novamente que € uma tecnologia
integrada do BIM, lembrando que mesmo depois do projeto pronto, se for realizada alguma
alteracdo estrutural, arquitetdnica ou elétrica, as tabelas irdo ser atualizadas de forma
automatica, sendo uma grande ponto positivo em relacdo a uma correta elaboracdo de
orcamento, assim sendo ele diminui consideravelmente os riscos de erros e falhas humanas.

O usuério tem a liberdade de escolher o quantitativo especifico que ele deseja orcar,
desde paredes, vigas, pilares, esquadrias etc. Onde tudo o que estiver no projeto, pode ser
listado, e quantificado (Netto, 2020 p.282). A figura 10 mostra onde pode ser encontrado o
icone para desenvolver as tabelas quantitativas automaticas, ja a figura 11 e 12, mostra um

campo especifico escolhido pelo usuario.

Figura 9 - Menu Tabela e Quantidades
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FONTE: Netto, 2020.

Figura 10 - Nova Tabela
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FONTE: Netto, 2020.

Figura 11 - Propriedades da Tabela
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FONTE: Netto, 2020.

2.3 Cronogramas

O BIM sendo um modelo preciso de projeto e de recursos de materiais necessarios
para o trabalho, proporciona um planejamento exato da gestdo de cada etapa da obra, ou seja,
os valores que serdo requeridos para que a obra avance e nao seja interrompida, o cronograma
bem elaborado ajuda a garantir a chegada de médo de obra, materiais, equipamentos no
momento requerido pelo engenheiro ou construtor (Sacks et al, 2021 p.23).

Uma das principais tecnologias disponiveis para esse mercado de trabalho € o
programa Navisworks Manage (Autodesk), com esse programa € possivel trabalhar os
projetos incluindo ferramentas de revisdo, identificagcdo de conflito, simulagdes e animagdes
em 4D, sendo possivel também a extracdo de quantitativos e render. Sua grade diferencial é a

possibilidade de importar modelos BIM até mesmo em 3D, ele & um software capaz de criar
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um modelo de gestdo interativo que processa em etapas cada fase de construcdo da obra
relacionando com o prazo a ser realizado e o tempo que levara até a sua conclusdo, reduzindo
ainda mais a margem de erro e aumentando consideravelmente a qualidade da obra
(Autodesk, 2024). A figura 13 mostra a area de trabalho do Navisworks, e suas principais

func@es disponiveis ao usuario.

Figura 12 - Area de Trabalho do NAVISWORKS

FONTE: Design consulting, 2020.

O BIM como uma ferramenta global permite o acesso a diversas disciplinas e
processos dentro de cada modelo de projeto especifico apresentado, com o avango desse
modelo, foi criado as tecnologias de interface, onde incluem modelos BIM de projeto 3D,
construcdo, gerenciamento. O BIM 4D, e BIM 5D, sdo novas interfaces que permitiram de
fato um novo modelo de construcdo que revolucionou o mercado de construgdo, elaboracéo e
execucdo, tudo dentro de um mesmo projeto (Sacks et al, 2021 p.241). A figura 14 abaixo
representa um mapa mental demonstrativo das caracteristicas desse processo e as defini¢des

de cada interface do modelo de construcéo BIM.

Figura 13 - Modelo de Construgdo BIM



Revista Cientifica Eletrénica de Ciéncias Sociais Aplicadas EDUVALE/Jaciara-

MT - ISSN 1806-6283/ Vol. 1 Janeiro/Fevereiro/Marco. Ano 2025.

Feedback da revisdo do modelo

Exportacao do
modelo usando-se
um plug-in de API

Visvalizagdes para
os proprietarios
e interessados

3D
Coordenacdo de

// ¥ dedicado o sistemas e deleccdo
o / exportacaoc IFC de conflitos
Mode ' \ genérica
BIM de | b
\ Construcdo '.' ' meemmemeeeeeeeeeaea- 4D
\ \/ 'Dados alfanuméricos | Planejamento e
da ferramenta programacdo

da construcéo

5D
Quantitativos e
estimativas de custo

Excel ou ocutro
arquivo de dados
alfanumérico

/_

FONTE: Sacks et al, 2021.

Sabemos que € de total responsabilidade do engenheiro chefe ou construtor a execugéo
segura, qualidade e entrega no prazo e no custo estimado de cada etapa de obra, visando
também seu sucesso total, atendendo todas as expectativas, o BIM poder ser usado
proativamente a fim de coordenar um trabalho, sobrepondo a projetos de construcdo
convencional como o 2D e para uma construgdo mais automatizada (Sacks et al, 2021 p.241).

2.4 Interoperabilidade

Um dos principais problemas encontrados com o uso da tecnologia BIM, foi a falta de
entendimento e colaboracdo de dados entre partes de um mesmo modelo de projeto, a baixa
interoperabilidade desses processos apresentava-se como fatores limitantes a utilizacdo da
desse meio, foi a partir desse ponto que houve a necessidade da criagdo de um modelo arquivo
capaz de padronizar o universo BIM (Andrade, 2009 p.78).

Para que seja possivel a integracdo de qualquer modelo de projeto entre si, é
necessario um tipo de arquivo Unico, arquivo este que integre todos os projetos, dando a

possibilidade de execucgdo independentemente do software utilizado pelo usuério. Atualmente
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o principal formato de arquivo que integra o0 BIM € o IFC ((Industry Foundation Classes)
(Cardoso, 2020 p.517).

Diante um cenério novo, a diversidade de formatos de arquivos presente no BIM e
amplamente vasto, devido essa questdo é possivel encontrar muitos usuarios que ainda nao
conseguem abrir determinado arquivo no dentro desse modelo, apesar dessa disponibilidade
alta, podemos dividir os formatos de interoperabilidade em dois grupos. Os claramente BIM:
SDNF, CIS/2, IFC, IFD, IDM, BCF, Cobie format e os modelos enquadrados como fluxo de
trabalho BIM: Uniclass e Omniclass, CityGML, GbXML, Formato PDF e 3DPDF (Almeida,
2015 p.20). A figura 15 mostra alguns dos principais formatos de arquivos disponiveis em
integracdo ao BIM.

Figura 14 - Formatos de Arquivos BIM

[TE10)

oBJ 16 | WRL |

FONTE: Almeida, 2015.

O formato de arquivo IFC é o mais conhecido mundialmente, essa inovagéo
revolucionou o0 mercado da engenharia e construcdo, apesar de seus pontos positivos esse
modelo ainda estd em evolucdo, o que leva a crer que o modelo estara cada vez mais
apropriado as necessidades especificas de cada projeto, ele € o Unico suficientemente
desenvolvido para abrir projetos BIM, visto que esse formato também se tornou um padrao
mundial de arquivos de interoperabilidade I1SO (16739:2013). Esse canario esta sempre
avancando e buscando inovagOes que garantam a sociedade a satisfagdo de uma moradia

agradavel, e a facilidade de gestdo de projetos como um todo (Almeida, 2015 p.22). A figura
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16 abaixo representa de forma geral um cenario mecanico ja ultrapassado de

compartilhamento de informacéo de dados, relacionando também ao modelo BIM.

Figura 15 - Compartilhamento de Informacéo de Dados

ME

Architect It
Q Enginees MEF w
3 w .
», | A X,
! N
| X * . 5 >
| / 1
| f N
N X
w N I w &
- AANIQC w Project Manager w

nstruction Manager fanager

Exchange of 2D Drawings IFC/BIM Project Execution

FONTE: Almeida, 2015.

A rede de dados conectados em um mesmo modelo de projeto torna o
compartilhamento em formato IFC um dos mais importantes formatos do mercado, através
desse meio € possivel o acesso ao mesmo contetdo em programas diferentes, permitindo a
interacdo em toda a equipe responsavel pelos processos. A arquitetura do IFC apresenta um
modelo composto basicamente de quatro camadas, sendo elas: camada de recursos, central, de
interoperabilidade e camada de dominio, que juntas foram a base estrutural desse formato,
sendo possivel através desse recurso acessar as vantagens disponiveis de formato de
compartilhamento (Andrade, 2009 p.85).

3 CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados nessa pesquisa, foi possivel compreender a
importancia da tecnologia BIM para o mercado da Engenharia Civil, sendo esta ferramenta o

modelo ideal para a atua¢do no mercado da construcao, integrando os projetos em 3D, 4D e
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5D. Outro aspecto importante é o beneficio da rapida alteracdo em caso de necessidade e seu
facil compartilhamento, ndo deixando de atender as causas sustentaveis e focando em um
futuro mais promissor e seguro, haja visto que, conforme a complexidade de projetos
arquitetdnicos e estruturais cada vez mais desafiadores, se faz necessario o uso de uma
ferramenta capaz de integrar o interesse de ambas as partes envolvidas, garantindo controle,

qualidade, economia e seguranca.
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DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA DOCENCIA DA ENGENHARIA
CIVIL: UMA ANALISE CONTEMPORANEA

Ademir Martine Junior
1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a Engenharia Civil tém enfrentado grandes desafios devido a
necessidade de inovagdes tecnologicas, ao uso de materiais mais sustentaveis e a procura por
sistemas construtivos mais eficientes. Adicionalmente, h4 uma crescente demanda por uma
formacdo técnica cada vez mais aprimorada dos profissionais da area.

Esse cenario, ao mesmo tempo desafiador e dinamico, imp6e uma série de desafios
aos educadores da area, que precisam se adequar rapidamente a essas mudancgas. A formacéo
do Engenheiro Civil Professor requer ndo somente a habilidade técnica, mas também a
capacidade de lidar com problemas pedagdgicos. Isso inclui a atualizacdo constante dos
materiais didaticos, o acesso a internet de qualidade e o uso de laboratorios equipados. No
entanto, a formacdo pedagdgica dos docentes em Engenharia Civil ainda € um aspecto
negligenciado nos cursos de graduacdo e pds-graduacdo, o que torna o papel do educador
ainda mais complexo (Rocha et al., 2021).

Além disso, o uso crescente da inteligéncia artificial (IA) no ensino é um tema
controverso. Embora possa oferecer beneficios, sua aplicacdo em sala de aula apresenta
riscos, como a imprecisdo nas respostas geradas, o que pode induzir os estudantes ao erro e
afetar a qualidade do aprendizado. A esse respeito, Isidoro e Santos (2018, p. 40) afirmam
que, além das competéncias técnicas, 0 Engenheiro do futuro devera desenvolver habilidades
humanisticas, como ética, autonomia e responsabilidade social. Nesse contexto, o papel do
docente, que deve também atuar como agente pedagdgico, é essencial, pois é a pratica
pedagbgica que capacita 0 engenheiro a integrar esses  conhecimentos.

Contudo, a formacdo educacional dos professores de Engenharia Civil ainda é
negligenciada nos cursos de graduacdo e pés-graduacdo, o que torna a tarefa do educador
ainda mais complexa (Rocha et al., 2021) Além disso, 0 uso crescente da inteligéncia artificial

(IA) no ensino é um tema polémico. Apesar de oferecer vantagens, sua utilizagdo em sala de
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aula pode ter riscos, como a falta de precisdo nas respostas, 0 que pode induzir os estudantes
ao erro e afetar a qualidade do aprendizado.

De acordo com Isidoro e Santos (2018, p. 40), o Engenheiro do futuro precisara
desenvolver habilidades humanisticas, como ética, independéncia e responsabilidade social.
Nesse contexto, o papel do professor, que também deve atuar como agente pedagdgico, €

crucial, pois é a préatica pedagdgica que capacita o engenheiro a integrar esses conhecimentos.

2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo analisar os desafios enfrentados pelos docentes no
ensino da Engenharia Civil, com énfase nos aspectos pedagogicos, tecnoldgicos e estruturais.
Também busca discutir as oportunidades que surgem nesse contexto, com foco nas inovacoes

tecnoldgicas e nas metodologias de ensino.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisdo bibliografica de fontes
especializadas, incluindo livros, artigos académicos e publicagfes em sites voltados para a
educacdo e a Engenharia Civil. A abordagem metodoldgica adotada é qualitativa, com o
objetivo de compreender as implicacfes pedagdgicas e estruturais do ensino na area da

Engenharia Civil.

4 APROBLEMATIZACAO

A falta de treinamento educacional é um dos maiores obstaculos enfrentados pelos
professores de Engenharia Civil. Apesar de a grande parte dos engenheiros receber uma sélida
educacdo técnica durante a graduacdo e, frequentemente, na pds-graduacdo (stricto sensu),
poucas instituicdes de ensino oferecem cursos de didatica e pedagogia. 1sso significa que o
engenheiro que deseja atuar como professor precisa investir tempo e esforco para desenvolver
essas capacidades, algo que, muitas vezes, ndo é abordado nas disciplinas tradicionais de sua
formacéo académica.

Adicionalmente, as instituicbes de ensino frequentemente enfrentam obstaculos
estruturais, tais como a auséncia de laboratorios equipados e de recursos tecnoldgicos

adequados para o0 ensino. Em muitos casos, 0s professores sdo obrigados a ensinar conceitos
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complexos somente por meio de graficos e videos, sem oferecer experiéncias praticas, que sao
cruciais no ambito da Engenharia Civil.

O uso crescente de tecnologias, como a Inteligéncia Artificial (1A), nas atividades
académicas também representa um obstaculo. Embora a IA tenha o potencial de facilitar o
aprendizado, sua imprecisdo e a tendéncia a gerar respostas "inventadas" podem prejudicar a
formacéo dos alunos, caso estes dependam excessivamente dessa tecnologia para realizar suas
tarefas académicas.

Outro desafio importante é a baixa remuneracdo por hora-aula de muitos docentes, o
que desmotiva tanto os professores atuais quanto aqueles que poderiam se interessar pela
carreira académica, mas percebem a docéncia como uma atividade pouco recompensadora

financeiramente.

4.1 Processo Didatico-Pedagogico

O processo didatico-pedag6gico ndo se resume a simples transmissdo de
conhecimentos técnicos; ele envolve também o enfrentamento das questdes cotidianas do
ensino. Prandi (2010) destaca que o professor deve ser capaz de integrar seus conhecimentos
tedricos e praticos com as demandas pedagdgicas do dia a dia. A universidade, enquanto
instituicdo responsavel pela formag&o dos futuros profissionais, deve oferecer aos estudantes a
oportunidade de acessar e transformar o conhecimento de maneira criativa e inovadora.

Shaw (2020) também ressalta a complexidade do ensino, que exige dos professores a
capacidade de articular problemas e integrar saberes de diferentes areas do conhecimento.
Esse desafio se torna ainda mais pronunciado quando se pensa na formacao dos docentes, que
muitas vezes ndo sdo preparados para lidar com as multiplas facetas do processo de ensino-
aprendizagem.

Dri et al. (2024) apontam que, em muitas universidades, os professores sdo
contratados com base apenas em sua qualificagdo académica (lato sensu ou stricto sensu),
sem a exigéncia de praticas didaticas ou pedagdgicas. Essa falta de formacao pedagdgica pode
comprometer a efetividade do ensino, especialmente em areas como a Engenharia Civil, onde
a pratica e a teoria precisam estar intimamente relacionadas.

Por outro lado, metodologias como a Metodologia Ativa, discutida por Borges e
Alencar (2014), tém se mostrado alternativas eficazes para melhorar o ensino superior,

especialmente na Engenharia. Essa metodologia coloca o aluno como protagonista do seu
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aprendizado, estimulando-o a refletir e questionar os conteudos de forma mais critica. A
autoridade do docente, fundamental para a construcdo de um ambiente de ensino respeitoso e
produtivo, também tem sido impactada pela conjuntura atual. VVasconcelos (2004) conclui
que, muitas vezes, a falta de valorizacdo da profissdo docente e as dificuldades institucionais
podem comprometer o desempenho dos professores.

4.2 O Papel da Tecnologia no Ensino da Engenharia Civil

O avango tecnologico tem impactado diretamente as metodologias de ensino na
Engenharia Civil. Lima, Martins e Ferreira (2020) discutem como as tecnologias emergentes
tém transformado a maneira como os professores se relacionam com o conteldo e com 0s
alunos. Embora as metodologias ativas representem uma solucdo promissora, elas exigem que
os docentes se adaptem as novas ferramentas e ao ensino dinamico e interativo.

Nascimento et al. (2023) destacam que as tecnologias devem ser vistas como
complementares ao processo de ensino, e ndo como substitutas do professor. O uso
inadequado dessas ferramentas pode prejudicar o aprendizado dos alunos e até mesmo
enfraquecer a posicao do docente como autoridade no processo educativo.

Ademais, a ética no uso da inteligéncia artificial no ensino € uma questao que precisa
ser abordada com cuidado. Araljo, Fernandes e Boas (2024) alertam para a necessidade de
alinhar o uso dessas tecnologias aos principios éticos da educacao, garantindo que 0 processo

de aprendizagem seja seguro e eficaz.

4.3 Tecnologias Contemporaneas

Nos ultimos anos, o Building Information Modeling (BIM) tem ganhado destaque no
mercado da Construcdo Civil, e o ensino dessa tecnologia também tem sido alvo de cobrancas
por parte dos académicos. No entanto, esse avango encontra obstaculos, como a falta de
qualificacdo dos docentes e a escassez de tempo para se capacitar adequadamente, além da
necessidade de laboratérios bem equipados para o ensino dessa tecnologia (Bianchini et al.,
2022).

A falta de recursos financeiros e a sobrecarga de compromissos dos docentes sdo dois
dos maiores empecilhos para a implementacao eficaz do BIM nas universidades. Bianchini et
al. (2022) observam que, mesmo quando cursos de capacitacdo estdo disponiveis, seus
horéarios frequentemente conflitam com as aulas, dificultando a participagdo dos professores.

Além disso, a obrigatoriedade do uso de tecnologias nas aulas de Engenharia Civil, abordada
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por Bonifacio et al. (2022), ressalta a necessidade de uma formacédo continua dos docentes
para um planejamento pedagdgico mais eficaz, capaz de promover uma interacdo mais
dindmica entre professor e aluno.
O ministério da Educacédo brasileiro implementou o acesso a tecnologia BIM em 27
universidades do pais, Gov. Brasil (2024).
Além do BIM, a seguir vém outras tecnologias que estdo na vanguarda no ensino do curso de
Engenharia Civil, como:
+ CIM (Construction Information Modeling): Ajuda a controlar o processo de
construcao em tempo real.
+ VDC (Virtual Design and Construction): Permite criar projetos construtivos mais
precisos e detalhados.
+ Digital Twins: Representacfes virtuais de itens reais, que permitem conhecer o
comportamento de materiais e possiveis falhas em uma construcao.
+ Impressoras 3D: Permitem a fabricacdo de componentes ou modelos complexos com
preciséo e rapidez.
Outras tecnologias que estdo sendo aplicadas a engenharia civil séo:
Drones
Realidade Aumentada (RA)
Bioconcreto
Softwares de Gestdo
Nivelador a laser

Vibrador de concreto microprocessado

- F F F F F F ¥

Guincho computadorizado

A engenharia do futuro sera caracterizada pela crescente especializacdo e integracdo
de tecnologias como Inteligéncia Artificial.

As principais Universidades que utilizam estas ferramentas:

Brasil

1. Universidade Federal do Parana (UFPR): Utiliza BIM, Drones, impressoras 3D e realidade
aumentada, Gov. Brasil (2024).

2. Universidade Federal de Pernambuco (UFPE): Também adotou BIM e outras tecnologias
mencionadas, Gov. Brasil (2024).

Estados Unidos
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1. Stanford University: Utiliza BIM, CIM, VDC e digital Twins.
2. Massachusetts Institute of Technology (MIT): Implementa impressoras 3D, Drones e
softwares de gestéo.

Reino Unido

1. University of Cambridge: Adota BIM, VDC e digital twins.
2. Imperial College London: Utiliza Drones, realidade aumentada e Bioconcreto.

Alemanha

1. Technical University of Munich (TUM): Implementa BIM, VDC e digital twins.
2. RWTH Aachen University: Utiliza impressoras 3D, Drones e softwares de gest&o.

Japao

1. University of Tokyo: Adota BIM, CIM e digital twins.
2. Kyoto University: Utiliza Drones, realidade aumentada e Bioconcreto.

A pandemia da COVID-19 acelerou a ado¢do de ferramentas digitais como Google
Sala de Aula e Google Meet, evidenciando a necessidade de adaptagdo dos docentes as novas
formas de ensinar (Bonifacio et al., 2022). No entanto, a falta de infraestrutura, como
computadores adequados, continua sendo um desafio significativo, j& que muitas dessas
ferramentas demandam equipamentos com configuracées robustas.

Goni (2024) destaca a relevancia de outros recursos tecnolégicos usados na atualidade
no mercado da construcdo civil, como Estacdo Total para topografia, QGIS para cartografia,
SketchUp e Impressdo 3D para modelagem, e programas de monitoramento por satélite para
hidrologia. Esses recursos sao essenciais para inserir os alunos em um mercado cada vez mais
tecnoldgico e globalizado, com o docente atuando como orientador e facilitador do
aprendizado.

4.4 Sustentabilidade

A sustentabilidade na construgdo civil é um caminho sem volta, especialmente diante
das mudancas climaticas cada vez mais evidentes. Desde a concepcao de projetos "verdes™ até
a adogdo de tecnologias de construcdo mais eficazes ambientalmente, o foco é ndo apenas na
gestdo de residuos, mas também na construgdo de edificios inteligentes, capazes de reutilizar

agua e gerar energia limpa (Goni, 2024).
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Embora a sustentabilidade traga beneficios sociais, econémicos e ambientais, ela ainda
enfrenta barreiras, como a resisténcia de alguns clientes as novas tecnologias e a falta de
politicas publicas que incentivem a construcdo de projetos sustentaveis. Nesse contexto, o
papel da academia de Engenharia Civil é fundamental, especialmente na formacéo, pesquisa e
extensdo relacionadas a sustentabilidade.

Os alunos de Engenharia Civil precisam desenvolver uma visdo critica sobre a
destinagdo dos residuos nas obras, seu reaproveitamento e as implicacdes ambientais, além de
trabalhar em equipe com os demais profissionais do setor para otimizar os resultados.

4.5 O Exercicio da Docéncia na Engenharia Civil

O curso possui uma grade curricular ampla, que abrange tanto disciplinas gerais
quanto especificas. O docente dessa area precisa possuir, além do conhecimento técnico
necessario, uma experiéncia pratica significativa, o que é essencial para contextualizar os
conceitos abordados em sala de aula (Lopes et al., 2021). No entanto, a experiéncia pratica
ndo substitui a formac&o pedagogica, que é fundamental para o sucesso da docéncia.

Embora a pds-graduacdo seja frequentemente exigida para o exercicio da docéncia, a
experiéncia pratica na Engenharia Civil é imprescindivel, pois as disciplinas exigem exemplos
do cotidiano profissional que s6 um professor com vivéncia no mercado pode fornecer de
forma realista. A formacdo continua dos docentes é crucial, como afirmam Vieira e Rocha
(2023), para que os professores possam integrar teoria e pratica de forma eficaz.

A falta de preparacdo pedagdgica dos docentes € um desafio que precisa ser
enfrentado, pois muitos professores de Engenharia Civil ainda seguem as préaticas de seus
antigos professores, sem a devida atualizacdo nas metodologias de ensino. Martins (2020)
ressalta que, além do Bacharelado, nem as p6s-graduacdes em Engenharia Civil fornecem a
formacdo pedagdgica necessaria para uma docéncia eficaz.

5 CONCLUSAO

Os professores de Engenharia Civil, portanto, encontram-se em uma posi¢ao
complexa. Além de dominar contelidos técnicos e tecnoldgicos, eles precisam lidar com uma
conjuntura institucional que muitas vezes ndo valoriza a docéncia. A baixa remuneragdo, a
falta de reconhecimento e as condicGes de trabalho precarias contribuem para a desmotivacéo,
afastando potenciais talentos da carreira académica. No entanto, iniciativas como o incentivo

a metodologias ativas, capacitacfes especificas e a criacdo de politicas de valorizacdo docente
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podem transformar esse cenario, promovendo um ensino mais eficaz, conectado as demandas
do mercado e da sociedade.

Em suma, a docéncia na Engenharia Civil exige a combinagdo de formacédo técnica,
pratica pedagdgica e adaptacdo tecnoldgica. Ao superar os desafios estruturais, institucionais
e culturais, é possivel criar um ambiente de ensino mais inclusivo, inovador e preparado para
formar profissionais capazes de enfrentar os desafios contemporaneos com criatividade e

competéncia.
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RESUMO

Este trabalho realiza uma compreensiva revisao bibliografica visando comparar as fundacdes
tipo radier em concreto armado e concreto protendido, aplicadas em construcfes residenciais.
Inicialmente, é explorado o referencial tedrico que tem relacdo as técnicas construtivas de
fundacgdes, destacando-se os principios de funcionamento, caracteristicas e aplicacdes do
radier em ambas as modalidades de concreto. A metodologia adotada envolveu a analise de
revisdo de literatura, documentos técnicos e artigos cientificos que discutem as vantagens,
desvantagens, viabilidade econdmica, comportamento estrutural, e impacto ambiental de cada
técnica. Tendo como visdo em trazer ao leitor seja ele construtor, engenheiros, arquiteto e
qualquer pessoa que desperte o interesse pelo assunto, um conhecimento mais aprofundado
sobre método construtivo. Os autores ao decorrer de toda pesquisa relata que, os principais
resultados apontam para uma superioridade do concreto protendido em termos de desempenho
estrutural em areas com elevado potencial de assentamento do solo, devido a sua maior
capacidade de distribuir tensdes e evitar fissuras. Entretanto, observa-se que o radier em
concreto armado ainda se mantém como uma opc¢éo viavel e econémica para residéncias em
solos com boa capacidade de suporte e menor complexidade geotécnica. A andlise de custo-
beneficio revelou que a selecdo do tipo de fundacdo mais adequado deve considerar ndo
apenas 0s custos iniciais de construgdo, como por exemplo: mdo de obra ou tecnologia
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adotada, mas também a durabilidade, manutencgéo e possiveis necessidades de reparos futuros.
Conclui-se que a escolha entre concreto armado e protendido para fundaces tipo radier em
construcdes residenciais deve ser baseada em uma avaliagdo criteriosa das condicdes do solo,
requisitos estruturais da edificacdo, aspectos financeiros, e consideracdes de sustentabilidade.

Palavras-chave: Fundacéo radier; Concreto armado; Concreto protendido; Construcao.

1 INTRODUCAO

De acordo com Jarschel (2023), a fundacdo em radier € uma solucdo construtiva que
se destaca pela distribuicdo homogénea das cargas da estrutura ao solo, sendo utilizada tanto
em concreto armado quanto em concreto protendido, especialmente em construcoes
residenciais. O radier em concreto armado é conhecido por sua robustez e simplicidade de
execucdo, oferecendo uma base solida para a edificacdo e sendo particularmente adequado
para solos de capacidade de suporte média e a alta. Essa modalidade de fundagdo é
amplamente adotada devido ao seu custo-beneficio favoravel e a facilidade de obtencdo dos
materiais necessarios, além de ndo requerer mdo de obra altamente especializada para sua
implementacao.

Por outro lado, o radier em concreto protendido apresenta uma evolucdo técnica
destinada a superar algumas limitacdes do concreto armado, especialmente em &reas sujeitas a
movimentacGes do solo ou onde se demanda uma capacidade estrutural superior. A protensao
confere ao concreto uma capacidade de resistir a tensfes de tracdo, diminuindo a incidéncia
de fissuras e aumentando a durabilidade da estrutura. Essa tecnologia permite a construcao de
lajes mais finas e de maior véo livre, otimizando o uso de materiais e reduzindo o peso total
da estrutura, o que pode ser particularmente vantajoso em solos menos resistentes (Jarschel
2023).

Essa comparacdo destaca a importancia de avaliar criteriosamente cada projeto para
escolher a solucdo de fundacdo mais apropriada, equilibrando aspectos técnicos, econémicos e
ambientais para atender as necessidades especificas de cada residéncia. Logo, o problema de
pesquisa adotado foi: qual é o desempenho comparativo das fundacbes tipo radier em
concreto armado e concreto protendido, em termos de eficiéncia estrutural, viabilidade
econdmica e impacto ambiental para construgdes residénciais?

Determinando a aplicabilidade e as vantagens referentes a cada método, e
indentificando os principios técnicos e caracteristicas de cada metodo, focado em aspectos
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como, consumo de materiais e uso das fontes de energias na construcdo e possiveis efeitos

sobre o solo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Principios técnicos e caracteristicas das fundacdes radier

As fundacdes tipo radier, utilizadas em construcBes residenciais, tém evoluido
significativamente em termos de aplicagdo e técnica, especialmente com o uso do concreto
armado e do concreto protendido. Ambas as formas possuem particularidades que as tornam
adequadas para diferentes contextos de engenharia civil, sendo fundamentais para a
estabilidade e durabilidade das estruturas que suportam. O concreto armado €
tradicionalmente reconhecido por sua resisténcia a compressdo, enquanto o concreto
protendido oferece vantagens adicionais, como a capacidade de suportar maiores tensdes de
tracdo, minimizando a formacédo de fissuras e deformacdes ao longo do tempo (Bandeira et
al., 2015).

O principio técnico do radier em concreto armado baseia-se na distribuicéo
homogénea das cargas da estrutura ao solo, funcionando como uma placa Unica que abrange
toda a area da construcdo. Esse método € particularmente eficiente em solos com capacidade
de carga moderada e baixa, onde a distribuicdo uniforme de carga evita a concentracdo de
tensbes que poderiam levar a assentamentos diferenciais prejudiciais a estrutura acima. A
robustez do concreto armado, aliada a sua relativa facilidade de execucdo, torna-o uma op¢ao

viavel e econdmica para uma vasta gama de projetos residenciais (Nazario et al., 2019).

Figura 16: Componentes da execugdo de radier em concreto armado
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Fonte: Revista Engenharia em Acdo UniToledo (2019).

Por outro lado, o radier em concreto protendido incorpora cabos de ago tensionados
que passam através do concreto, criando um estado prévio de compressdo na estrutura. Esse
processo aumenta significativamente a resisténcia do radier a cargas de tracdo, tornando-o
ideal para situac6es onde o solo apresenta potencial para deformaces significativas ou onde é
necessario otimizar o uso de materiais, alcancando vaos maiores com espessuras de laje
reduzidas. Essa técnica resulta em uma estrutura mais leve e, consequentemente, em menor

pressdo sobre o solo, reduzindo o risco de assentamentos (Ribeiro et al., 2023).

Figura 17: Componentes da execugdo de um radier em concreto protendido
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A metodologia de projeto para cada tipo de radier varia conforme as caracteristicas do
solo e as especificagdes da carga da edificacdo. No caso do concreto armado, o projeto foca
na disposi¢do adequada das armaduras para resistir aos momentos fletores e forgas de corte
distribuidas ao longo da base da construgdo. Para o radier em concreto protendido, a énfase
recai sobre a pré-tensdo adequada dos cabos de aco, garantindo que a compressdo pré-
aplicada seja suficiente para as condicGes de carga previstas, sem provocar fissuras no

concreto (Bandeira et al., 2015).

Figura 18: Componentes da execucdo de radier flexivel e rigido
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Fonte: Abramento (2017)

As normas técnicas desempenham um papel crucial na definicdo dos critérios de
projeto para ambos os tipos de radier. Elas estabelecem parametros de seguranca, qualidade
dos materiais e praticas de execucdo que asseguram a integridade estrutural e a durabilidade
da fundacdo. A conformidade com essas normas € essencial para o sucesso do projeto,
minimizando riscos associados a falhas estruturais e garantindo a seguranca dos ocupantes da
residéncia (Oliveira; Janior, 2021).

A anélise comparativa das técnicas de construgdo entre os radier em concreto armado e
protendido revela diferencas significativas na abordagem de desafios comuns de engenharia,
como o tratamento de solos problematicos e a maximizacao da eficiéncia estrutural. Enquanto
o0 radier em concreto armado pode ser considerado uma solucdo “padréo"” para uma ampla
variedade de condigdes, o radier em concreto protendido oferece uma resposta especializada

para casos que exigem um desempenho estrutural superior (Nazério et al., 2019).
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Estudos de caso especificos ilustram como a escolha entre concreto armado e
protendido pode influenciar o resultado final de projetos residenciais. Projetos bem-sucedidos
demonstram que a sele¢do adequada do tipo de radier, baseada em uma andlise aprofundada
das condicdes do solo e dos requisitos de carga, pode resultar em economias significativas de
custo e melhorias na performance estrutural a longo prazo. Os procedimentos de calculo
estrutural para fundacdes tipo radier exigem uma compreensdo detalhada da interacdo entre a
estrutura e o solo. Modelos analiticos e numéricos sdo frequentemente utilizados para prever o
comportamento da fundacdo sob diferentes cenéarios de carga, permitindo aos engenheiros
otimizar o design para alcancar o equilibrio ideal entre performance e custo (Ribeiro et al.,
2023).

E crucial entendermos as caracteristicas do solo, devido o radier ser uma fundag&o rasa
que distribui suas cargas de maneira uniforme sobre a area. Existem diferentes tipos de solo e
cada um compdem suas propriedades fisicas e mecanicas, dentre eles incluem solos areia,
argila, silte e cascalho. E de grande importancia também analisar a compactacdo e a
impermeabilidade e de sua capacidade de suporte de carga e sua expansibilidade. Os trés tipos
de solo usados para construcdo das fundagdes radier € recomendado alguns tipos que
demonstra baixa resisténcia como, por exemplo; solo argiloso, siltoso e arenoso. Solo argiloso
possui baixa capacidade de suporte, 0 que leva a deformacdes significativas com o tempo.
Entdo o uso do radier é recomendado para distribuir o peso da estrutura de forma uniforme
sobre o solo, ja o solo arenoso também pode ter baixa capacidade de suporte, especialmente
guando é compactado ou Umido, o uso de radier entdo é recomendado para distribuir o peso
da estrutura de forma uniforme e evitar o afundamento do solo. E por ultimo o solo siltoso,
como a fundacdo radier € indicado para solos com baixa resisténcia de cargas, 0 solo siltoso
possui essa caracteristica, mais que requer cuidados e manutengdo, é um solo intermediario
entre a areia e a argila, com granulometria entre 0,005 e 0,05 mm, pois é dificil trabalhar nele,

devido a erosdo e desagregacdo natural (Bastos, 2016).
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Figura 19: Tipos de solos
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Fonte: silva 2019.

Para Polez e Marco (2022), a adequacao de uma fundacdo tipo radier, seja em concreto
armado ou protendido, para um determinado projeto de residéncia depende de uma série de
fatores, incluindo ndo apenas as caracteristicas do solo e as cargas estruturais, mas também
consideracBes econdémicas e ambientais. A analise integrada desses fatores é fundamental para
a escolha da solugdo mais eficiente e sustentdvel. A evolucdo continua das técnicas de
construcdo e dos materiais utilizados em fundacOes tipo radier reflete o compromisso da

engenharia civil com a inovacéo e a sustentabilidade.

2.2 Comparagdes da viabilidade econdmica entre concreto armado e protendido

A analise da viabilidade econémica de fundacGes tipo radier em concreto armado e
protendido é essencial para o planejamento financeiro de projetos de construcdo residencial.
Essa comparacgéo abrange diversos aspectos, desde o custo inicial de materiais e mdo de obra
até consideracdes a longo prazo sobre manutencao e possiveis reparos. A compreensao desses
fatores é crucial para determinar qual método oferece a melhor relagcdo custo-beneficio sob
condices especificas (Santos, 2022).

O custo dos materiais representa um componente significativo do orcamento total de
qualquer projeto de construgdo. No caso das fundacdes tipo radier, a diferenca entre o uso de



35
Revista Cientifica Eletrénica de Ciéncias Sociais Aplicadas EDUVALE/Jaciara-
MT - ISSN 1806-6283/ Vol. 1 Janeiro/Fevereiro/Marco. Ano 2025.

concreto armado e protendido pode ser substancial. O concreto protendido, embora ofereca
vantagens em termos de eficiéncia estrutural e reducdo de espessura da laje, geralmente
requer um investimento inicial maior devido aos materiais especializados e a tecnologia
envolvida. Além dos materiais, a mao de obra é outro fator que influencia diretamente o custo
de construcdo de fundacOes radier. A execucdo de fundagdes em concreto protendido pode
exigir trabalhadores com habilidades mais especializadas e, portanto, mais caros, em
comparagdo ao concreto armado. 1sso pode aumentar o custo total do projeto, especialmente
em regides onde a mao de obra especializada é escassa ou mais valorizada (Alcantara et al.,
2021).

O tempo de execucao também desempenha um papel importante na determinacdo da
viabilidade econdmica das fundacdes. FundacGes em concreto protendido podem ser
concluidas mais rapidamente devido a sua menor espessura € ao tempo de cura reduzido, o
qgue potencialmente reduz os custos indiretos associados ao tempo de construcdo. Essa
eficiéncia temporal pode compensar o custo inicial mais elevado de materiais € méo de obra.
Manutencdo e reparos futuros sdo consideracdes cruciais em qualquer analise de custo-
beneficio. Embora as fundacGes tipo radier em concreto protendido possam ter um custo
inicial mais alto, sua maior resisténcia a fissuras e deformac6es pode resultar em menores
custos de manutencao ao longo da vida Util da estrutura. Isso é particularmente relevante em
ambientes com condic6es do solo desafiadoras (Santos, 2022).

Estudos comparativos entre os dois métodos de construcdo fornecem insights valiosos
sobre as circunstancias sob as quais cada op¢do pode ser mais econbmica. Essas analises
levam em consideracdo ndo apenas os custos diretos de constru¢do, mas também o0s custos
indiretos e a longevidade das estruturas, oferecendo uma visdo holistica da viabilidade
econdmica. A escolha entre concreto armado e protendido deve ser informada por uma
avaliacdo detalhada do retorno sobre o investimento (ROI). Essa analise incorpora ndo apenas
o0 custo inicial, mas também o valor agregado pela durabilidade e pela eficiéncia estrutural ao
longo do tempo, permitindo uma deciséo baseada no valor ao longo da vida util da construgéo
(Leon et al., 2020).

A sustentabilidade € outra dimensdo crescentemente importante na analise econémica
de projetos de construgdo. Préticas construtivas que minimizam o uso de recursos e reduzem o
impacto ambiental podem oferecer beneficios econdmicos indiretos, como incentivos fiscais e

melhor reputacdo, que devem ser considerados na escolha do tipo de fundacdo. A
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adaptabilidade do projeto a tecnologia de fundacao escolhida também influencia a viabilidade
econbmica. Projetos que maximizam as vantagens do concreto protendido, como maiores
véos livres e menor peso estrutural, podem justificar o investimento inicial mais alto através
da otimizacao do uso do espaco e da reducdo de custos operacionais (Alcantara et al., 2021).
Em resumo, segundo Lopes e Oliveira (2020), a decisao entre utilizar concreto armado
ou protendido em fundacGes tipo radier para residéncias exige uma avaliacdo abrangente de
varios fatores econémicos. Essa decisdo deve considerar ndo apenas 0s custos imediatos de
implementacdo, mas também o impacto em longo prazo sobre os custos de manutencdo e
reparo, bem como a eficiéncia estrutural e a sustentabilidade do projeto. Enquanto estudos
comparativos fornecem uma base solida para a tomada de decisdo, a aplicabilidade dessas
conclusBes a projetos especificos pode variar de acordo com as condi¢BGes locais e 0s

requisitos do projeto.

2.3 Impactos ambientais de fundacges radier em concreto armado e protendido

O impacto ambiental das fundacdes tipo radier em concreto armado e protendido
constitui um tema de crescente importancia no contexto da construcao sustentavel. A industria
da construcdo civil enfrenta o desafio de minimizar seu impacto no meio ambiente, a0 mesmo
tempo em que atende as necessidades de infraestrutura e habitacdo. As fundacdes, sendo
elementos cruciais de qualquer construgdo, desempenham um papel significativo nesse
equilibrio, com suas escolhas de materiais e técnicas construtivas impactando diretamente o
ambiente (Ledn et al., 2020).

O concreto, sendo o material predominante tanto no radier armado quanto no
protendido, € conhecido por sua durabilidade e resisténcia. No entanto, sua producao e uso
acarretam considerdveis emissdes de dioxido de carbono (CO2) e consumo de recursos
naturais. A fabricacdo do cimento, componente chave do concreto, é particularmente intensiva
em energia e em emissdes de CO2, contribuindo significativamente para a pegada de carbono
das fundacdes radier. Portanto, a escolha entre concreto armado e protendido ndo apenas
influencia o desempenho estrutural e econémico, mas também determina o impacto ambiental
do projeto de construgéo (Ferreira, 2023).

A comparacdo entre fundacdes radier em concreto armado e protendido, do ponto de
vista ambiental, envolve a analise do ciclo de vida completo dessas estruturas. Isso inclui

desde a extracdo de materias-primas até a demolicdo e reciclagem da construgdo. O concreto
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protendido, por permitir lajes mais finas e leves, pode reduzir a quantidade total de concreto e
aco necessarios, diminuindo assim o consumo de recursos naturais e as emissdes associadas a
producdo desses materiais (Bandeira et al., 2015).

A eficiéncia energética durante a construcdo também é um aspecto relevante na
avaliacdo do impacto ambiental das fundacdes. A rapidez com que as fundagdes em concreto
protendido podem ser construidas, devido ao seu processo de pré-tensdo e a menor quantidade
de material necessario, implica um menor consumo de energia no canteiro de obras. Além
disso, a menor demanda por transporte de materiais contribui para a redugdo da pegada de
carbono do projeto (Ribeiro et al., 2023).

Como bem define Bahima e Vasconcellos (2022), os efeitos potenciais sobre o solo
constituem outra dimenséo critica na analise ambiental das fundagdes radier. A capacidade das
fundacdes de distribuir uniformemente as cargas ao solo pode minimizar as alteragcdes nas
caracteristicas do terreno, preservando sua integridade e funcbes ecoldgicas. As fundactes
radier em concreto protendido, ao requererem menos escavacoes e remogdes de solo devido a
sua eficiéncia estrutural, ttm o potencial de causar menos perturbacdes ao ambiente natural.

A incorporacdo de praticas sustentaveis no projeto e construcdo de fundacGes tipo
radier €, portanto, fundamental para mitigar os impactos ambientais. Isso inclui a escolha de
materiais com menor pegada de carbono, o uso eficiente desses materiais através do design
otimizado, e a consideracdo de técnicas de construcdo que reduzam o desperdicio e
promovam a reciclagem. AvaliacBes de sustentabilidade especificas para construc@es civis,
como as certificagcdes LEED ou BREEAM (que abrange varias categorias: 0 uso de energia,
eficiéncia hidrica, materiais, residuos, poluicdo, transporte, salide e bem-estar), podem
orientar a incorporacdo de praticas ambientalmente responsaveis em projetos de fundacdes.
Esses frameworks avaliam o desempenho ambiental de construcGes em varias categorias,
incluindo o uso de materiais e recursos, eficiéncia energética e impacto no ecossistema local
(Ledn et al., 2020).

Pesquisas anteriores sobre a pegada ecoldgica da construgdo civil ttm demonstrado a
importancia de uma abordagem holistica no planejamento e execucdo de projetos. Isso
implica considerar o impacto ambiental em todas as fases do projeto, desde a concepc¢éo até a
operacdo e, eventualmente, a desmontagem ou renovagdo da estrutura. A adocdo de
tecnologias inovadoras, como o concreto de baixo carbono e técnicas de refor¢o que requerem

menos material, pode oferecer caminhos promissores para reduzir o impacto ambiental das
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fundacdes radier. Essas inovacgdes refletem o compromisso da industria da construcdo civil
com a sustentabilidade e a reducéo da pegada ambiental de suas praticas (Maron et al., 2017).

Francelin et al.,(2022) define que a conscientizacdo e educagdo de stakeholders
envolvidos em projetos de construgédo, incluindo arquitetos, engenheiros, construtores e
clientes, sobre as implicacbes ambientais de suas escolhas, é crucial para promover a adocao
de solugbes sustentaveis. A colaboracdo entre esses diferentes atores pode facilitar a
integracdo de critérios ambientais no processo de tomada de decisdo. A avaliacdo do impacto
ambiental das fundagdes tipo radier em concreto armado e protendido revela a complexidade

de conciliar exigéncias estruturais e econdmicas com a responsabilidade ambiental.

2.4 Desempenho estrutural e aplicacdo em construcgéo residéncia

O desempenho estrutural das fundagdes tipo radier, seja em concreto armado ou
protendido, constitui um fator determinante na seguranca e durabilidade das construgdes
residenciais. A capacidade dessas fundacGes de suportar cargas estaticas e dinamicas,
resistindo a fissuras e deformac6es ao longo do tempo, influencia diretamente a integridade
estrutural das edificacdes. A escolha do tipo de fundagdo mais apropriado para cada projeto
deve, portanto, ser baseada em uma compreensao detalhada de como essas tecnologias se
comportam sob diferentes condi¢des de carga e de solo (Lopes; Oliveira, 2020).

As fundacOes radier em concreto armado sdo amplamente reconhecidas pela sua
robustez e capacidade de distribuir uniformemente as cargas da edificagdo ao solo subjacente.
Este tipo de fundacdo é particularmente eficaz em ambientes onde as cargas estruturais sao
previsiveis € 0 solo apresenta caracteristicas de suporte consistentes. A malha de aco
incorporada no concreto armado proporciona uma resisténcia adicional contra momentos
fletores e forgas cortantes, minimizando o risco de fissuras sob cargas estaticas (Ledn et al.,
2020).

Por outro lado, o concreto protendido oferece vantagens distintas em condi¢cfes de
carga dindmica e em solos com potencial de assentamento diferencial. A pré-tensdo aplicada
ao concreto cria uma compressdo prévia que aumenta a resisténcia da fundacao as tensdes de
tracdo. Isso reduz significativamente a probabilidade de fissuracdo sob cargas dinamicas,
como as causadas por sismos ou variages temporarias no peso da construcao, contribuindo
para a longevidade estrutural da fundagdo. A incidéncia de fissuras e deformacdes é uma

preocupacdo central no projeto de fundagdes, pois esses fendmenos podem comprometer nao
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apenas a estabilidade estrutural, mas também a estanqueidade e o isolamento térmico da
construcdo. Fundacdes radier em concreto protendido sdo projetadas para mitigar esses riscos,
ajustando-se melhor a solos que experimentam movimentacdes ou que tém capacidade de
carga menor, gracas a sua maior flexibilidade estrutural (Bahima; Vasconcellos, 2022).

Segundo Maron et al., (2017), a escolha entre concreto armado e protendido para
fundacbes radier deve também considerar a durabilidade dessas estruturas em face de
condigdes ambientais adversas. O concreto protendido, por exemplo, pode ser mais resistente
a corrosdo induzida por cloretos em ambientes costeiros, devido & menor presenca de fissuras
por onde agentes corrosivos poderiam infiltrar-se. A analise do ciclo de vida da construcdo
sugere que a selecdo de uma fundacdo adequada pode influenciar significativamente a
necessidade de manutencdo e reparos futuros. FundacOes radier projetadas levando em
consideracdo as especificidades do solo e as cargas esperadas tendem a apresentar um
desempenho superior a longo prazo, reduzindo os custos associados a manutencdo da
integridade estrutural da residéncia.

A modelagem e simulagdo computacional avangada desempenham um papel crucial na
avaliagdo do desempenho de fundagGes radier sob diversas condigdes. Essas ferramentas
permitem que engenheiros testem diferentes cenarios de carga e interacGes solo-estrutura,
otimizando o design da fundacdo para maximizar sua eficiéncia e seguranca. A
sustentabilidade é outra dimensdo importante na escolha do tipo de fundacdo. Técnicas que
reduzem o volume de concreto necessario, como o0 uso de concreto protendido para alcancar
lajes mais finas, ndo apenas diminuem o impacto ambiental da constru¢do, mas também
contribuem para a eficiéncia energética da residéncia, ao minimizar a transferéncia de calor
através da fundacdo (Oliveira; Junior, 2021).

De acordo com Maron et al., (2017), em ambientes urbanos densamente construidos, a
escolha da fundacdo também deve levar em consideracdo o potencial de impacto nas
construcdes vizinhas. Fundagcbes radier em concreto protendido, ao permitirem uma
distribuicdo mais eficaz das cargas e ao reduzirem a quantidade de escavacdo necessaria,

podem ser preferiveis em locais onde é crucial minimizar as perturbagdes no entorno.

3 CONCLUSAO
A selecdo de fundagOes tipo radier em concreto armado ou protendido para

construcdes residenciais requer uma andalise abrangente do desempenho estrutural esperado,



40
Revista Cientifica Eletrénica de Ciéncias Sociais Aplicadas EDUVALE/Jaciara-
MT - ISSN 1806-6283/ Vol. 1 Janeiro/Fevereiro/Marco. Ano 2025.

considerando as condicfes de carga e de solo, bem como os impactos a longo prazo sobre a
seguranca, durabilidade e sustentabilidade da construcdo. A decisdo informada entre estas
duas opcdes reflete um compromisso entre o0s requisitos técnicos do projeto e 0s principios de
construcédo responsavel.

Espera-se que de acordo com novas pesquisas e tecnologias avangam, espera-se que
os tipos de fundacOes radier tanto em concreto armado e quanto protendido continuem a se
desenvolver com solucgdes ainda mais eficazes para os desafios de construcdo residencial do
futuro. Portanto, a escolha de tecnologias de fundagdes mais apropriada requer uma analise
cuidadosa e contextualizada, que considere todas as variaveis econdmicas em jogo. A escolha
informada entre essas tecnologias de fundacdo, considerando o ciclo de vida completo e 0s
principios de construcdo sustentavel, é um passo crucial para o avango da sustentabilidade na

construcdo civil.
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RESUMO

A producdo de soja no brasil é destacada, com o pais alcangcando uma producao de 154.566,3
milhGes de toneladas na safra 2022/23. Mato grosso se destaca como o principal produtor,
contribuindo com 45.600,5 milhdes de toneladas. O experimento foi conduzido em ambiente
protegido, o delineamento experimental inteiramente casualizado , com cinco disponibilidades
hidricas diferentes (40,60,80,100,120% da méaxima capacidade de retencdo) e quatro
repeticdes. A umidade foi mantida por métodos gravimétricos com pesagens diarias. O
experimento foi coletado aos 45 dias apds semeadura e foram analisados altura da planta,
diametro do caule, numero de folhas, plantas mortas e massa seca. Foram submetidas a
andlise de variancia e teste de regressdao até 5% de probabilidade. Os resultados indicam a
cultivar de soja, sujeita a diferentes niveis de umidade, apresentou alta variabilidade (CV
alto), evidenciando a necessidade de compreender mais detalhadamente o funcionamento
desses experimentos nas plantas. A metodologia sugere a repeticdo do experimento em
diversas ocasides para obter parametros mais precisos e dados especificos, enquanto ressalta a
importancia de condic¢des hidricas adequadas para alcancar metas produtivas desejaveis.

Palavras-chave: Glycine Max(L); Gravimetria, Manejo da irrigagéo.

ABSTRACT

The production of soybeans in Brazil is highlighted, with the country reaching a production of
154.566.3 million tons in the 2022/23 season. Mato Grosso stands out as the main producer,
contributing 45.600,5 million tons. The experiment was conducted in a protected
environment, with an entirely randomized experimental design, with five different water
availabilities (40, 60, 80, 100, 120% of maximum retention capacity) and four repetitions. The
humidity was maintained by gravimetric methods with daily weighings. The experiment was
collected 45 days after sowing, and plant height, stem diameter, number of leaves, dead
plants, and dry mass were analyzed. They were subjected to analysis of variance and
regression testing up to 5% probability. The results indicate that the soybean cultivar, subject
to different levels of humidity, presented high variability (high CV), highlighting the need to
more thoroughly understand the functioning of these experiments in plants. The methodology
suggests repeating the experiment on several occasions to obtain more precise parameters and
specific data, while emphasizing the importance of adequate water conditions to achieve
desirable production goals.
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1 INTRODUCAO

A area cultivada de 44.062,6 milhdes de hectares no Brasil, sendo o estado de Mato
Grosso 0 maior estado produtor de soja do Brasil, com 45.600,5 milhGes de toneladas e area
de 12.086,0 milhGes de hectares, seguido do Rio Grande do Sul, com producéo de 13.018,4
milhdes de toneladas e Parana, com 22.384,9 milhdes de toneladas. Os Estados Unidos
aparecem em segundo maiores produtores de soja do mundo, com 116,377 milhdes de
toneladas (Conab, 2023).

A producéo de soja € um componente essencial da agricultura brasileira, e o pais
destaca-se como um dos principais produtores mundiais. De acordo com dados recentes, na
safra 2022/23, a producao total de soja no Brasil atingiu a impressionante marca de 154,566,3
milhdes de toneladas, cultivadas em uma &rea de 44,062,6 milhdes de hectares. Essa alta
producdo é complementada por uma produtividade média de 3.508 kg/ha (Conab, 2023)

No cenério nacional, Mato Grosso emerge como um dos principais protagonistas.
Sendo o maior produtor brasileiro de soja, Mato Grosso colheu 45,600,5 milhdes de toneladas
na mesma safra. A regido dedicou uma extensao consideravel de 12,086,0 milhGes de hectares
para a cultura da soja, alcancando uma produtividade notavel de 3.773 kg/ha (Embrapa,
2023).

Esses nameros expressivos ressaltam a contribuicdo significativa do Brasil, em
especial de Mato Grosso, para a producao mundial de soja. A combinacdo de vastas areas de
cultivo, tecnologias agricolas avancadas e praticas eficientes tornou o pais uma poténcia no
setor agricola. Além disso, a produtividade por hectare competitiva demonstra 0 compromisso
do Brasil em garantir um suprimento consistente desse cultivo estratégico tanto para uso
interno quanto para exportacdo, contribuindo para a seguranca alimentar global e o
fortalecimento da economia agricola brasileira. A crescente demanda pelos produtos,
subprodutos e derivados de soja, vem impulsionando a realizagdo de novas pesquisas com
relacdo aos fatores hidricos e climaticos do ambiente de cultivo como crescimento e
desenvolvimento dessa planta, sendo necessario a otimizagdo dos recursos hidricos
disponiveis.

O conhecimento da &gua disponivel no perfil do solo é um fator de grande relevancia

nas atividades agricolas, pois além de manter abastecido o lengol freatico é indispensavel no
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desenvolvimento das culturas. Pois a frequéncia da irrigacdo vai depender do volume de agua
armazenada no solo. Sabe-se que a agua disponivel no perfil do solo é altamente variavel no
tempo e no espaco, sendo estas variagcbes funcdes dos diferentes tipos de solos e da
consequente diversidade de suas caracteristicas fisico-hidricas. Neste sentido, considerando a
influéncia das caracteristicas inerentes ao perfil do solo na retencéo e disponibilidade de agua
as plantas fazem-se necessario uma busca por informacdes e técnicas adequadas a gestdo
hidrica do solo, garantindo condigdes de maximizar a eficiéncia da atividade agricola
(Embrapa, 2002).

Certos métodos para medir a umidade do solo sdo amplamente reconhecidos. De
acordo com Bernardo et al. (2006), o método gravimétrico direto, também conhecido como
padrdo de estufa, € considerado o mais preciso e serve como referéncia para a calibracéo de
outras técnicas. Usando o método padrdo de estufa, o teor de &gua no solo é medido
diretamente e expresso como uma porcentagem de umidade em massa na base seca.

No entanto, conforme observado por Marouelli et al. (2011), o principal inconveniente
do método gravimétrico direto, especialmente para 0 manejo da irrigacdo, € sua falta de
rapidez. Para obter o resultado final, esse método requer o uso de uma balancga de preciséo e
uma estufa, e o processo pode levar de 24 a 72 horas, dependendo do tipo de solo. Esse
periodo de espera costuma ser excessivamente longo para a tomada de decisGes imediatas
sobre a quantidade e 0 momento de irrigar.

Segundo Mantovani et al. (2009) a irrigacdo, no foco do agronegécio, insere-se em um
conceito mais amplo de agricultura irrigada, sendo uma estratégia para aumento da producéo,
produtividade e rentabilidade da propriedade agricola de forma sustentavel, preservando o
meio ambiente e criando condi¢bes para manutencdo do homem no campo, através da
geracdo de empregos permanentes e estaveis, sendo assim, o desenvolvimento da agricultura
irrigada entre outros aspectos requer maior eficiéncia em relacdo a aplicacdo de agua e
nutrientes (Silva et al., 2008).

Dessa forma, diante do exposto, objetivou-se estabelecer a disponibilidade hidrica no

solo que acarrete maior producdo e teor de &gua em plantas de Soja.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho teve inicio em sete (07) de novembro, na cidade de Jaciara —Mato Grosso,

Brasil, no ano de 2022. O solo utilizado no estudo é classificado como Latossolo Vermelho na
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camada de 0,0-0,20 m de profundidade classificado como Latossolo Vermelho (Embrapa,
2006) tipico, fase cerrado, segundo as coordenadas geodésicas Latitude: 15°57°38 S e
Longitude: 54°57°03.6>> W e Altitude (m) 364. O solo coletado foi destorroado e peneirado
em malha de 4 mm, e posteriormente realizada a adubacdo do solo com adubo N P K 0-25-10,
separado e colocado por vaso 3,400kg de solo, permanecendo incubado por um periodo de 10
dias. Nao foram realizadas amostras de solo pois sé foi analisada a relacdo hidrica do solo.

A cultivar de soja utilizada foi a Agro Amazonia 7621, suscetivel a mancha alvo e
nematoides, recomendada para o cultivo na regido, sendo semeada em 07/11/2022, utilizando
4 sementes por vaso, espacadas de 10 cm entre elas em vasos com capacidade para 4 dm?®,
Todo o manejo cultural adotado atendeu as boas praticas agricolas recomendadas e
preconizadas para o cultivo da cultura na regiao.

Na ocasido da semeadura, o solo utilizado foi adubado com 20gr de N P K 0-25-10 por
vaso, aos 7 dias anteriores a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 5 tratamentos
(disponibilidades hidricas no solo 40%, 60%, 80%, 100%, 120% da méxima capacidade de
retencdo de 4gua) e quatro repeticdes.

A capacidade maxima de armazenamento de agua pelo solo foi determinada a partir de
um ensaio com trés vasos com perfuracdes na sua parte inferior, contendo, cada vaso 3,500 kg
de solo. Esses vasos foram imersos em &gua até a saturacdo do solo (24 horas), sendo em
seguida suspensos para drenagem do excesso de dgua, ao cessar a drenagem (48 horas), 0s
vasos foram novamente pesados e por diferenca de peso obteve-se a maxima capacidade de
retencdo de agua no solo (capacidade de pote) de acordo com a metodologia descrita por
(Bonfim-Silva et al., 2011). A evapotranspiracdo de cada vaso foi determinada através de
pesagem utilizando uma balanga com capacidade para 15 kg

Foram semeadas 80 sementes de soja da cultivar Agro Amazoénia 7621 em vasos com
capacidade para 4 kg de terra, aos 6 dias apds a semeadura as plantas germinaram e
permanecendo todas para analises por unidade de altura de planta, diametro de caule, nimero
de folhas, peso e plantas mortas.

A umidade do solo foi mantida em 80% da méaxima capacidade de retencdo de agua
até os 15 dias apOs semeadura, onde a partir de entdo foram aplicados os tratamentos 40%
(120ml), 60% (180) ml, 80% (240ml), 100% (300ml), 120% (360ml) de disponibilidade
hidrica no solo) avaliados. A reposicdo de agua foi realizada de acordo com o metodo
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gravimétrico, através de pesagens diarias (uma vez ao dia), todas as parcelas foram pesadas
em balanca eletrénica, repondo o volume de agua até que a umidade do solo atingisse 0
percentual (%) de disponibilidade hidrica acima citada no solo.

As plantas foram, foram avaliadas 45 dias estando elas em estagio fenoldgico v5 com
as 5 folhas trifoliadas completamente desenvolvidas.

Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia sendo as medias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. As anélises

estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico SISVAR.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela abaixo (Tabela 1), apresenta os resultados referentes aos parametros altura de
planta, diametro do caule, nimero de folhas, plantas mortas e peso das plantas, analisados

dentro dos tratamentos executados.

Tabela 1. Resultados referentes as seguintes variaveis: Altura da planta (AP), Diametro de caule (DC),

Numero de folhas (NF), Plantas mortas (PM), Peso das plantas (Peso). Os dados foram analisados pelo programa

Sisvar e as médias comparadas melo teste de Skott-Knott. Jaciara-MT, 2023.

Tratamento AP (cm) DC NF (un) PM (un) Massa(g)
T1 26.62 al 1.93al 6,93 al 2,50 al 3,50 al

T2 31.65al 2.75al 10.00 al 1.75al 4.50 al

T3 27.93 al 2.31lal 9.75al 1.75al 7.00 al

T4 24.06 al 3.00 a1 8.37 al 2.00 al 3.25al

T5 8.62al 1.25al 4.50 al 3.50 al 0.1al

CV (%) 46,50 57,77 59,18 46,96 90,80

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott ao
nivel de 5% de significancia.

3.1 Estatistica Descritiva

Ruviaro (2011) observou que a altura da planta de soja varia em relacdo a densidade
populacional das plantas. Quando a disponibilidade de agua no solo se torna restrita,
principalmente nas fases iniciais do cultivo da soja, isso resulta em uma altura de planta
menor.

Os resultados dos tratamentos indicaram que a variavel "altura da planta” teve uma
boa relagcdo com os tratamentos 1, 2, 3 e 4 (Grafico 1). Nota-se na estatistica descritiva que o
tratamento 3, que corresponde a um percentual de 80% de disponibilidade de agua,
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equivalente a 240ml, demonstrou a melhor resposta em termos de altura das plantas, como

pode ser observado na Figural.
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Figura 1- Parte aérea das plantas sob diferentes disponibilidades hidricas.

Fonte: Imagem do experimento (Autoria Propria).

Conforme apontado por Ruviaro (2011), a disponibilidade de agua no solo
desempenha um papel fundamental na determinacdo da altura da planta de soja. Isso é
particularmente evidente nas fases iniciais do cultivo, quando a planta esta se estabelecendo.
Os resultados obtidos corroboram essas observacgdes, uma vez que o tratamento 3 com 80% de

disponibilidade de agua resultou em plantas mais altas. Isso sugere que o manejo adequado da
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irrigacdo pode ser crucial para otimizar o crescimento da soja. E importante notar que a
relacdo entre a disponibilidade de adgua e a altura da planta nédo € linear, como indicado pelos
resultados. O tratamento 3(80% de disponibilidade de &gua), superou os tratamentos com
100% de disponibilidade de agua (tratamento 4) e 60% de disponibilidade (tratamento 2),
destacando a importancia de equilibrar a irrigacdo para alcancar o crescimento ideal das
plantas.

Além disso, esses achados sugerem gque 0 manejo da irrigacdo pode ser uma estratégia
eficaz para melhorar o desempenho da cultura da soja, particularmente em condicGes de
disponibilidade de agua limitada. No entanto, mais estudos e experimentacdo sdo necessarios
para aprofundar nossa compreensdo dos efeitos da irrigacdo na cultura da soja e estabelecer
diretrizes praticas para otimizacdo do crescimento da planta. Observou-se que houve
diferencas nas estatisticas descritiva significativas no desenvolvimento do didmetro do caule
entre os tratamentos. Notou-se que, o tratamento 4 (100%disponibilidade) apresentou um
melhor desenvolvimento do caule em comparacdo com os demais tratamentos, conforme

observado na figura 2.
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Figura 2- Diametro de caule sob diferentes disponibilidades hidricas.

Como destacado por Taiz e Zeiger (2013), a escolha da época de semeadura é um fator

critico no cultivo da soja, pois os elementos climaticos nesse periodo podem ter um impacto
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substancial no metabolismo da planta. Os resultados refletem essa influéncia, com diferencas
significativas no desenvolvimento do didmetro do caule entre os tratamentos.

O tratamento 4 (100% disponibilidade hidrica), obteve um melhor desenvolvimento do
caule, sugerindo que esse tratamento proporcionou condi¢bes mais favoraveis para o
crescimento da planta. Isso pode incluir temperaturas ideais, disponibilidade adequada de
agua e outros fatores climaticos que promovem o desenvolvimento saudavel.

A contagem das folhas de soja é uma pratica comum e crucial para avaliar o
desenvolvimento das plantas. O numero de folhas é um indicador importante do estagio de
crescimento da soja e desempenha um papel fundamental na tomada de decisdes relacionadas
ao manejo da cultura. Ela permite determinar o momento apropriado para a aplicacdo de
tratamentos especificos, ressaltando a importancia da contagem de folhas de soja como parte
do monitoramento do crescimento da cultura.

Observando a figura 3, é possivel notar que os tratamentos 2 e 3 apresentaram

interacdes bastante semelhantes, com diferencas néo significativas entre eles.
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Figura 3- NUmero de folhas sob diferentes disponibilidades hidricas.

Como indicado no texto, a contagem de folhas de soja pode ser usada para determinar
0 momento apropriado para aplicar tratamentos especificos, como irrigacao, fertilizacdo ou
controle de pragas.

A observacdo de que os tratamentos 2 e 3 apresentam interacGes semelhantes, entre
eles, sugere que esses tratamentos podem ter resultados comparaveis em termos de contagem
de folhas.
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A pesquisa experimental que envolve a contagem de folhas de soja deve ser
considerada uma pratica essencial para a agricultura de precisdo, ajudando os agricultores a
tomarem decisfes informadas e, assim, otimizar o rendimento da cultura. Conforme
observado por Gopfert, citado por Casagrande et al. (2002), ao longo das safras de verdo no
Brasil, as principais causas de grandes perdas na produtividade de soja foram o déficit hidrico,
responsavel por 71% dos casos, seguido por chuvas excessivas, que representaram 22% dos
casos.

No que se refere a pesquisa em questdo, foi observada a morte de plantas em todos 0s
tratamentos, sendo que a taxa mais elevada de mortalidade foi registrada no tratamento 5, no

qual quase todas as plantas pereceram, conforme observado na figura 4.
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Figura 4- Plantas mortas sob diferentes disponibilidades hidricas.

Os dados apresentados, com base nas observacdes de Gopfert e Casagrande et al
(2002), destacam a significativa influéncia do clima no rendimento da soja. O déficit hidrico e
as chuvas excessivas emergem como fatores criticos, afetando a produtividade da cultura. 1sso
ressalta a importancia da gestdo da agua, especialmente durante as safras de verao, para evitar
perdas significativas na producéo de soja.

A alta taxa de mortalidade de plantas no tratamento 5 (120% disponibilidade hidrica),
conforme evidenciado na pesquisa, sugere que esse tratamento pode ter enfrentado condicGes
desfavoraveis, como 0 excesso de aguas, que levaram a morte de quase todas as plantas. Esses

resultados podem ser valiosos para aprimorar 0 manejo da cultura da soja e evitar perdas
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excessivas. Em resumo, a pesquisa sublinha a necessidade de monitoramento constante das
condicdes climéaticas e de praticas de manejo adequadas para minimizar as perdas de
produtividade na cultura da soja, especialmente em relacdo ao fornecimento de &gua. De
acordo com Silva & Rosolem (2002), em experimentos com vasos e com a manutencao das
condicdes adequadas de nutrientes e agua, € esperado que haja um menor efeito da
compactacdo do solo no crescimento da parte aérea das plantas.

As diferengas apresentadas na estatistica descritiva entre os tratamentos podem ser
explicadas pelo fato de que diferentes percentuais hidricos foram adicionados a cada
tratamento. A disponibilidade de agua desempenha um papel critico no crescimento das
plantas, e varia¢fes nesse aspecto podem resultar em diferentes respostas das plantas.

Além disso, a escolha do cultivar para o experimento também pode influenciar os
resultados. Diferentes variedades de plantas de soja podem ter respostas distintas as condi¢oes
hidricas. Portanto, a selecdo do cultivar ¢ um fator importante a ser considerado em
experimentos desse tipo, o estudo sublinha a importancia, da disponibilidade de agua e da
escolha do cultivar na determinacdo do peso das plantas de soja na figura 5 em diferentes
condicBes de percentuais hidricos.
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Figura 5- Massa secadas plantas de soja, sob diferentes disponibilidades hidricas.
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A cultivar de soja, submetida a diferentes percentuais hidricos, demonstrou CV alto
indicando uma variabilidade nos dados apresentados, 0 que gera uma necessidade de se
conhecer, com maior detalhe, o funcionamento desses experimentos nas plantas.

De acordo com a metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho, e diante das
variacOes edafoclimaticas em que o experimento foi conduzido concluimos que esse
experimento precisa ser repetido em outros vezes para ter parametros mais precisos e banco
de dados mais especificos, porém ndo deixou de ser claro a necessidade de uma condicéo
hidrica adequada para o desenvolvimento da cultura e podermos alcancar os tetos produtivos

desejaveis.
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