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INFORMACOES RESUMO
A modelagem de estruturas em 3D é fundamental na engenharia civil, permitindo a
visualizacdo e analise detalhada de projetos complexos. Este estudo explora a aplicacdo da
algebra linear na modelagem tridimensional, destacando sua relevancia para a representagio

Historico de submissdo: geométrica e a andlise estrutural de construgdes. A revisio bibliografica sistematica abrangeu

publicag¢des dos ultimos cinco anos e demonstrou como a algebra linear, combinada com o
Recebido em: 17 out. 2024 Building Information Modeling (BIM) e softwares especializados como AutoCAD e Revit,
Aceite: 12 nov. 2024 otimiza processos e assegura a seguranc¢a estrutural. Tecnologias emergentes, como a
Publicagdo online: dez. 2024 Realidade Virtual (RV), também s3o discutidas por ampliarem as possibilidades de interagio

e comunicacdo com clientes, melhorando a tomada de decisdes. O estudo conclui que a
integra¢do da dlgebra linear na modelagem 3D é essencial para garantir a precisdo, seguranca
e eficacia nos projetos de engenharia civil.

Palavras-chave: Aplicabilidade; Estruturagdo; Construgao Civil.

ABSTRACT

3D structure modeling is essential in civil engineering, enabling detailed visualization and
analysis of complex projects. This study explores the application of linear algebra in three-
dimensional modeling, highlighting its importance for geometric representation and
structural analysis of constructions. A systematic literature review covering publications
from the last five years demonstrates how linear algebra, combined with Building
Information Modeling (BIM) and specialized software like AutoCAD and Revit, optimizes
processes and ensures structural safety. Emerging technologies, such as Virtual Reality (VR),
are also discussed for enhancing client interaction and communication, thus improving
decision-making. The study concludes that integrating linear algebra in 3D modeling is vital
to ensuring accuracy, safety, and efficiency in civil engineering projects.
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INTRODUCAO ferramentas robustas para a representacdo e
manipulacdo de dados geométricos, sendo

indispensavel para a resolucdo de problemas que
envolvem forcas, tensdes e deformacdes em
estruturas (LOPES, 2022).

A importincia da modelagem de estruturas na
engenharia civil reside no fato de que ela possibilita a
visualizacao tridimensional detalhada das
construgdes, o que auxilia na identificacdo de falhas e
na otimizacdo do projeto (DA SILVA, 2023). A
modelagem também é fundamental para a andlise

A modelagem de estruturas em 3D tem se tornado
uma pratica essencial na engenharia civil, permitindo
avisualizacdo detalhada e a andlise precisa de projetos
complexos (MACEDO, 2024). Com o avang¢o das
tecnologias computacionais, a utilizacdo de métodos
matematicos, como a algebra linear, tem se mostrado
fundamental para a construgdo de modelos
tridimensionais de estruturas. A algebra linear, por
meio de operacdes com matrizes e vetores, oferece
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estrutural, permitindo a simulagdo de diferentes
cendrios e a verificagdo da seguranga e estabilidade
das estruturas. Portanto, a modelagem de estruturas
em 3D é uma ferramenta indispensavel para a
engenharia civil, contribuindo para a qualidade e
eficiéncia das construcdes (JAIME; BLUMENSCHEIN,
2023).

Neste contexto, a aplicacdo da algebra linear na
modelagem de estruturas em 3D permite uma
abordagem mais eficaz e precisa na andlise estrutural,
possibilitando a otimizagdo de projetos e a garantia de
seguranca e eficiéncia.

0 presente trabalho tem como objetivo explorar a
intersecdo entre a algebra linear e a modelagem de
estruturas em trés dimensodes, destacando suas
aplicag¢des praticas na engenharia civil.

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisdo
bibliografica sistematica, com o objetivo de mapear e
analisar as aplicacdes da algebra linear na modelagem
de estruturas em 3D na engenharia civil. A pesquisa
serd baseada em artigos cientificos, dissertacdes, teses
e trabalhos académicos, com foco naqueles publicados
nos ultimos cinco anos. As principais fontes de
pesquisa incluem bases de dados como ScienceDirect,
Google Académico, além de publicacdes especializadas
em engenharia estrutural e  modelagem
computacional.

Foram utilizadas palavras-chave especificas para
orientar a busca, tais como "modelagem 3D", "algebra
linear”, "engenharia civil”, "estruturas
tridimensionais”, "simulacdo estrutural”, "métodos
computacionais”, e "andlise estrutural". As palavras-
chave foram combinadas de diferentes maneiras para
garantir uma abrangéncia adequada e a inclusdo de
estudos relevantes, permitindo uma analise critica das
metodologias e ferramentas utilizadas na modelagem
de estruturas em 3D com o uso da algebra linear.

RESULTADOS E DISCUSSAOQO

Modelagem de Estruturas em 3D com Algebra
Linear

Um método de estruturas 3D utilizado, que aborda
todo o projeto de elaboracdo, construcdo e
documentacgao da obra, levando em consideracao todo
o seu ciclo de vida, é o BIM (do inglés, Building
Information Modeling). Ele inclui, através do uso de
ferramentas integradas, informacdes como simulacdo
e operacionalizagdo, por meio de levantamentos
quantitativos (JALAEL; JRADE; NASSIRI, 2015).

De acordo com Succar (2016), o BIM é definido
como “um conjunto de tecnologias, processos e
politicas que permitem que varias partes interessadas
possam projetar, construir e operar uma instalagdo de

forma colaborativa”. Assim, alinhada a algebra linear,
temos a ferramenta como uma ajuda no
desenvolvimento de construcdes e analises
matematicas, auxiliando na otimizacao de processos e
também em testes de hipoteses, lidando com equagdes
e funcoes lineares, para entendimento de dimensdes
dento do projeto e realizando operacdes nestes
planos.

Aplicagoes Praticas na Engenharia Civil

A Aalgebra linear e uma das ferramentas
fundamentais de um engenheiro, pois permite a
analise e criacdo de modelos mais avancados de
estruturas com alta precisao e eficicia. "Quanto mais
complexa for a estrutura, maior sera seu nimero de
equacdes e varidveis possiveis, tornando-se mais
simples e facil ter-se um resultado fazendo a utilizacao
da algebra linear."(ALMEIDA et al., 2022). Com o uso
da algebra e possivel determinar o desempenho de
estruturas sobre condicdes de cargas em varios
cendrios. Com essa ferramenta e crucial para garantir
a seguranca e determinar a estabilidade das
construgdes, o que permite modificacdes para que as
torne mais seguras.

A modelagem 3D, incrementada por conceitos de
algebra linear, melhora a visualizacdo de projetos,
tornando-os mais visiveis para os engenheiros e seus
clientes. Com a utilizacido de Softwares como o
AutoCad, Revit ou até mesmo o Blender, que utilizam
de medidas para criar objetos tridimensionais,
permite uma andlise mais detalhada da constru¢do no
seu meio natural. Com a utilizacio desses Softwares "E
possivel obter as seguintes informacdes de um
projeto: geometria, detalhes construtivos,
especificacdes de componentes, dados quantitativos
inclusive com preco de materiais e fabricantes,
informacdes construtivas, dentre outras ferramentas
que a tecnologia disponibiliza"(SOUSA, 2021) que
beneficia e auxilia os engenheiros para um processo
mais eficiente e com maior exatidao.

Modelagem de Pontes e Viadutos

A partir do conceito apresentado inicialmente
sobre BIM, comegam a surgir ferramentas aplicadas a
pontes, o BrIM (do inglés, Bridge Information
Modeling - Modelagem de Informacgdes de Pontes). O
BrIM, passa a se tornar indispensavel na engenharia
das pontes, visto que nao representa apenas a forma
geométrica, mas sim trata a representacdo das
mesmas de forma inteligente, contendo todas as
informagbes necessarias do seu ciclo de vida
(MARZOUK; HISHAM, 2012).

A definigao do conceito de BIM, atrelado ao caso de
pontes e viadutos, também denominados de Obras de
Arte Especiais (OAE), é desenvolvida por Pinto (2016),
como: “um conceito, metodologia ou tecnologia que
consiste na criagio de um modelo  virtual
tridimensional coordenado da ponte, onde todos
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os documentos de construcdo e as caracteristicas
intrinsecas de toda a estrutura sdo armazenados numa
base de dados, inteiramente ligada as caracteristicas
geométricas da ponte e partilhada por todos os
intervenientes durante todas as fases do ciclo de
vida da ponte (projeto, construcio, manutencio,
demolicdo), nomeadamente entre as diversas
especialidades, construtores e o dono de obra.”

Futuro da Modelagem de Estruturas em 3D

A modelagem 3D, aliada a aplicativos e softwares
focados para a engenharia e desing de interiores estao
se tornando cada vez mais completos e avancados.
Eles permitem a criacdo de projetos virtuais, com
detalhamentos de alocacao de mobiliarios e espacos,
permitindo também a producdo e personalizacdo de
objetos, e oferecendo recursos de calculos precisos de
dimensdo e métodos quantitativos. Desso modo, é
possivel analisar as preferéncias e gostos do cliente a
qual a obra sera executada, de maneira mais pratica e
que atendam as suas necessidades (BARBOSA, 2023).

Existem, além do BIM, softwares especializados na
modelagem 3D, como exemplo Revit, AutoCAD,
SketchUp e Blender. Eles nos mostram através de
maquetes virtuais, como ficara o ambiente através da
conclusio do projeto, podendo ser feita a
experimentacdo com diferentes modelos de layout,
materiais a serem usados, estilos de decoracio, a fim
de se ter uma tomada de decisdo mais eficaz e acertiva,
a fim de serem evitados também custos
desnecessarios de materiais e mdo de obra (BARBOSA,
2023).

De acordo com Eastman et al. (2021), citam que “a
adocgdo gerenalizada do BIM e o uso de um modelo
digital abrangente ao longo do ciclo de vida de uma
edificacdo seriam um passo na direcdo certa para
eliminar tais custos resultantes de interoperabilidade
de dados inadequada”. Aliado a esse conceito, Delloitte
(2023) adiciona de que esses custos afetam também a
margem de lucro e a competitividade dentro do
mesmo, e que, portanto, é de extrema importancia que
se invistam nas tecnologias a fim de reduzir custos e
aumentar a eficiéncia e entrega do projeto ao
consumidor final.

Tendéncias e Inovac¢des na Area

A nova tendéncia para a modelagem 3D chamada
de RV (Realidade Virtual) esta revolucionando o modo
como se interage com os projetos. Essa tecnologia
inovadora permite que engenheiros e arquitetos
interajam diretamente com seus projetos no mundo
virtual, "A Realidade Virtual é também uma mais valia
para os projetistas e para o cliente nas reunides de
projeto, nomeadamente na comunicagdo de
problemas e solugdes" (SOUSA, 2020), essa tecnologia
nao so6 facilita na identificacio de problemas como
auxilia na apresentagdo para o cliente com uma visao
mais completa e profissional, tonando a comunicagdo

mais agil e efetiva ,0 que acelera as tomadas de
decisdes e aumenta a satisfacdo do cliente com a obra.

A aplicacdo de algebra linear em conjunto com a RV
esta aumentando as possibilidade de andlise de
estruturas. As simulacdes em mundo virtual,
integradas a algebra linear permite a modelagem e a
resolucdo de problemas de modo mais eficaz e agil.
“Usando o software “Cave Automatic Virtual
Environment” (CAVE) (Ambiente Automatico Virtual
Cave) é possivel que os gerentes e projetistas
visualizem as implicacdes em termos de seguranca
que diferentes projetos podem apresentar” (SOARES;
FRIAS, 2020) isso auxilia na visualizar o
comportamento das estruturas, o que permite que
abordagens mais flexiveis e dinAmicas para a solucdo
de problemas.

CONCLUSOES

A modelagem de estruturas em 3D, junto da dlgebra
linear, revela-se uma ferramenta imprescindivel na
engenharia civil contemporanea. Este estudo desta a
interseccdo entre essas disciplinas, evidenciando
como a algebra linear permite a criacdo de modelos
precisos e a andlise eficaz de estruturas.

Os resultados da pesquisa mostram que a aplicacdo
do Building Information Modeling (BIM) e suas
variagcbes, como o Bridge Information Modeling
(BrIM), nio apenas facilitam o planejamento e a
execucdo de obras, mas também promovem uma
gestdo eficiente ao longo do ciclo de vida das
construcdes. A utilizacdo de softwares avancados,
como Revit e AutoCAD, demonstra como a tecnologia
pode otimizar processos e minimizar erros,
contribuindo para a seguranca e a estabilidade das
estruturas. Além disso, a introdugdo de tecnologias
emergentes, como a Realidade Virtual (RV), abre
novas perspectivas para a visualizacdo e interacao
com projetos, aprimorando a comunicacdo entre
profissionais e clientes.

Diante do exposto, conclui-se que a integracdo da
algebra linear na modelagem 3D ndo é apenas uma
tendéncia, mas uma necessidade para garantir a
eficacia e a seguranca nas praticas de engenharia civil.
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