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Resumo

Baseado na pratica do atelier ‘Marta Campos Arquitetura’, este trabalho aborda o
desenvolvimento de uma ferramenta digital, no ambito das tecnologias BIM, que
permite gerar automaticamente um relatdrio integrado de especificagdes técnicas e
quantidades, nomeadamente o Mapa de Quantidades de Trabalho (MQT), incorporan-
do ainda uma estimativa de custo de construcao preliminar. Para tal, foi desenvolvido
um fluxo de trabalho que abrangeu requisitos para a modelagao da informacao e a
estruturacao de uma base de dados (BD) para especificagoes técnicas, contemplando
um sistema para sua gestao. De forma expedita, a solucao digital proposta, a operar
como um add-in do Revit®, extrai as informagoes do modelo BIM, coordenando-as
com a sua correspondéncia na base de dados, baseada num sistema de classificacao.
No seu desenvolvimento recorreu-se a API da referida plataforma de modelacao, as-
sociada a ferramenta de cddigo aberto pyRevit para interpretar os scripts desenvolvi-
dos em [ronPython. Além disso, o add-in conta com interfaces graficas que utilizam a
estrutura Windows Presentation Foundation WPF e a linguagem Extensible Application
Markup Language XMAL. O trabalho desenvolvido orientou-se de modo a dar respos-
ta a um problema vivido na pratica pelo gabinete objeto de estudo, que ja utilizava
processos BIM para especificacoes técnicas e extracao de quantidades, comprovada-
mente mais eficientes que métodos tradicionais, contudo, ainda nao completamente
automatizados e integrados. O novo enquadramento permitiu realizar os processos
de especificagao e extracao de quantidades em 1/5 do tempo que se utilizava no
gabinete objeto de estudo.
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1. Introducao

Tipicamente estabelecidas na fase de projeto, as especificacdes técnicas comuni-
cam a qualidade esperada de um elemento através da definicao dos seus materiais,
métodos de instalacao, fabrico ou procedimentos de execucao no local. Além dis-
so, também pormenoriza as atividades exigidas pelo projeto proposto abrangendo
questoes como a preparagao do estaleiro, demoligoes, e elementos existentes a se-
rem reutilizados e restaurados [1-3].A extracao de quantidades, por sua vez, permite
medir os elementos e atividades de construcao especificados [4-6]. A conjungao da
informagao mencionada constitui o Mapa de Quantidades de Trabalho (MQT) [7],
documento que permite um entendimento partilhado sobre um determinado projeto
entre clientes, projetistas, empreiteiros, e fabricantes [8,9] e que é imprescindivel
para o planeamento dos custos e de execugao da obra.

A Modelacao da Informagao na Construcao (BIM) fez com que os processos de es-
pecificacdo e extracao de quantidades se tornassem automatizados, mais rapidos
e precisos quando comparados com os métodos tradicionais [5,10,11]. Contudo, a
sua execucao e coordenacao mutua, mesmo em BIM, ainda requer esforcos manuais
ou semiautomaticos morosos e propensos a erros [11], envolvendo muitas etapas e
aplicacoes para estruturar a informagao ao uso pretendido [5,6,11,12]. Além disso,
as plataformas BIM existentes dedicadas a especificacao e extracao de quantidades
requerem um investimento inicial elevado para pequenas e médias empresas (PMEs)
[13] de projeto e muitas vezes nao atendem as necessidades particulares de custo-
mizagao inerentes a estes modelos de negocio.

Esta investigacao aborda o problema propondo um enquadramento para a produgao
automatica do MQT. A proposta baseou-se na pratica do gabinete de arquitetura
Marta Campos (M() através do levantamento e diagnostico do processo existente
no gabinete para a producao do MQT, resultando no desenho de um novo fluxo
de trabalho representado pelo diagrama conceitual da Figura 1. O enquadramento
proposto é composto por trés frentes principais: (i) o estabelecimento de requisitos
e praticas de modelagao para orientar a informagao para o fim pretendido (Secgao
3); (ii) a estruturacao de uma base de dados (BD) externa de especificagdes técnicas
(Seccao 4); (iii) uma ferramenta digital complementar ao Revit®, a operar como um
add-in (Secgao5), que produz automaticamente o MQT, coordenando as informagoes
extraidas do modelo BIM e BD, estabelecendo também uma estimativa preliminar
de custos.
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Figura 1

Diagrama conceptual
do enquadramento
proposto para producao
automatica do MQT.
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Figura 2

Estruturacao de sufixo
para o sistema de
classificagao adotado.
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2. Sistema de classificacao: elemento estruturante para
um MQT automatizado

A utilizacao de um sistema de classificacao padronizado é a principal exigéncia de
informagao para o enquadramento proposto. Os cddigos de classificacao definem e
indexam elementos e atividade de construcao, possibilitando a comunicagao entre
humanos e maquinas/aplicagdes [14]. Além disso, sao os responsaveis por articular
as informacdes armazenadas no modelo BIM e na BD. Dessa forma, objetos e ativida-
des destinados a serem especificados e quantificados devem ser atribuidos com um
cdédigo de classificacao.

O Uniclass 2015 da NBS [15] foi o sistema de classificagao utlizado neste enqua-
dramento, uma vez que o atelier MC ja o utilizava nos seus fluxos de trabalho BIM,
indexando os objetos nos modelos através do parametro nativo "Keynote" do Revit®.
Além disso, a decisao considera também o contexto regional, uma vez que Portugal
ira em breve divulgar o seu sistema de classificagao nacional baseado no Uniclass
2015, em desenvolvimento pela Comissao Técnica de Normalizacao do BIM (CT197)
[16] no ambito do projeto Sustainability Enhanced Construction Classification System
(SECClasS) [17].

Apesar da ampla abrangéncia dos sistemas de classificacao, as especificagoes conti-
das no MQT podem exigir informagao mais detalhada do que as defini¢oes expressas
através dos codigos de classificacao. Por vezes, é necessario diferenciar as instancias
especificadas por fabricantes, prestadores de servigos, tipo, funcoes, finalidade (res-
tauragao ou reutilizacao), ou definir caracteristicas fisicas como espessura, cores e
densidade (aspetos normalmente nao abrangidos pelos sistemas de classificacao).
Este tipo de informacgao representa um conjunto de parametros exclusivos a um tipo
particular de objeto. Por este motivo, o gabinete MC ja contava com a adi¢ao de um
sufixo aos codigos de classificagao, permitindo a empresa diferenciar os elementos
ou atividades especificadas em maior detalhe diretamente no codigo de classifi-
cacao. No entanto, tais sufixos nao apresentavam uma estruturacao sistematica e
normalizada, configurando um obstaculo a processos de automatizagao. Esta ques-
tao foi abordada com a proposta de um sufixo estruturado e normalizado a nivel da
empresa conforme ilustrado na Figura 2.
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3. Modelacao da informacao direcionada a producgao
automatica do MOT

Baseado na pratica profissional do gabinete objeto de estudo, este trabalho reava-
liou 116 grupos de elementos e atividades comummente especificados em projetos
de arquitetura, indicando a melhor forma de representa-los digitalmente. Estes ele-
mentos e atividades foram classificados em dois segmentos: (i) Objetos graficamente
representados e (ii) objetos e atividades que nao sao expressos graficamente no
modelo BIM. No primeiro grupo, os objetos devem ser modelados considerando o
nivel de detalhe da informagao geométrica, a classe de objetos da ferramenta de
modelacao mais adequada para representa-los e os atributos nativos ou customi-
zados necessarios as medigoes, compreendendo o conceito de Level of Information
Need [18]. O segundo grupo, por sua vez, considerando praticas de modelagao ja em
uso no gabinete MC, representa elementos e atividades de forma nao literal atraves
de objetos simplificados e atributos customizados, garantindo que eles sejam com-
putados e expressos no MQT. Alguns elementos (expressos graficamente ou nao) po-
dem ser atribuidos com a unidade de medigao “vg” (valor global), nos casos em que
a medicao e especificacao técnica nao sao considerados suficientes para a definicao
do preco, requerendo a analise do modelo, pecas desenhadas, ou visita em loco, por
parte do prestador de servigos, para orcamentacao da empreitada de forma global. A
Tabela 1 apresenta alguns exemplos da reavaliagao feita.

ARGAMASSAS E REBOCOS
Unidade Classe de
Elemento / Atividade de ; Recomendagao
g objeto
medicdo
Paredes,
Cimentos e argamassas m2 Pisos, Atribuir um cédigo de classificagao no parametro
de uso geral Coberturas,  de tipo “Keynote”.
Tetos falsos
Utilizar os objetos desenvolvidos "MC_
Elementos MagicCubes” (“face-based”), cujos tipos indicam
nao a intervencao que o objeto hospedeiro ira
Reparo em argamassa vg L : -
e betio expressos receber. O script identifica as at|V|§1ades Pe!os
graficamente  cubos presentes no modelo através do cédigo
no modelo de classificacao atribuido ao parametro de tipo
“Keynote”.
Elementos Utilizar o parametro customizado "MC_
nao Mataluntas” para guardar um material da
Argamassa mata-juntas m? expressos biblioteca de materiais. O material deve ser
graficamente  atribuido com um cédigo de classificagao no
no modelo parametro “Keynote”.
Argamassas leves de Paredes,
alvenaria; Argamassas m2 Pisos, Atribuir um cédigo de classificagao no parametro
hidraulicas de cal e Coberturas,  de tipo “Keynote”.

argamassas cimenticias Tetos falsos
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Tabela 1

Exemplos extraidos
da reavaliagao feita
relativa as abordagens
de modelagao para
produgao automatica
do MQT.



208

MODELACAQ DA INFORMAGAO E FERRAMENTA DIGITAL ORIENTADAS A PRODUGAO
AUTOMATICA DO MQT NO CONTEXTO DA DISCIPLINA DE ARQUITETURA

A granularidade da informagao geométrica de objetos compostos por camadas tem
impacto na precisao na extragao de quantidades, sendo primordial que as camadas
possam ser ajustadas individualmente para evitar imprecisdes nas quantidades ex-
traidas [5]. Paredes, pisos, lajes, tetos falsos e telhados sao compostos por camadas
que precisam ser medidas individualmente, uma vez que essas camadas podem se
estabelecer com areas distintas. Por exemplo, o acabamento em azulejos de uma
parede nao ocupa necessariamente a mesma area que as camadas de alvenaria e
reboco. Portanto, nesse caso, basear as suas quantidades na area do objeto composto
parental levaria a imprecisoes.

A ferramenta de modelacao Revit®, a que se direciona este enquadramento, abor-
da esta questao ao permitir a criacao de “Partes” individuais com base num objeto
inicialmente composto. Esta funcionalidade permite o ajuste geométrico e a leitura
da area das camadas (“Partes”) individualmente. Da mesma forma, € possivel editar
as camadas modificando as restricdes geométricas de cada uma delas alterando a
estrutura do objeto composto. No entanto, ambas as alternativas limitam a gestao
e a utilizagao de parametros. Por exemplo, ndao é possivel atribuir um cddigo de
classificagao ao parametro de tipo “Keynote” para as “Partes” ou a uma camada indi-
vidualmente dentro de um elemento composto, como no objeto composto original.
A indexacao das “Partes” ou das camadas associadas geometricamente modificadas
exigiria que o material constituinte de cada uma delas fosse diretamente classifica-
do, acrescentando complexidade ao processo de gestao da informacao. Além disso,
0 uso das “Partes” ou a manipulagao estrutural das camadas de um objeto composto
poderia afetar outros usos previstos para o modelo, tais como a extragao automati-
ca de desenhos e a gestao de informacao posterior com o modelo em IFC (Industry
Foundation Classes). Por esta razao, este enquadramento, apoiado por investigagoes
anteriores [5,6] e alinhado com a pratica corrente no MC, recomenda que cama-
das de elementos compostos sejam modeladas independentemente. No entanto, €
importante ressaltar que este nao é um fator limitativo para a implementacgao e a
automatizagao alcangada com este trabalho.

3.1. Utilizacao de atributos customizados para representacao
de elementos sem expressao graficano modelo

Devido a sua complexidade geométrica ou escala fisica inexpressiva, alguns ele-
mentos que precisam constar no MQT, como pinturas, primarios, resinas, e argamas-
sas mata-juntas, nao sao graficamente expressos no modelo BIM, pois exigiriam um
esforco proibitivo para serem modelados. No entanto, este enquadramento propde
representa-los através de atributos customizados.

Os atributos propostos estao associados aos objetos que, na pratica, hospedam os
elementos que se pretende representar. Um teto falso de gesso, por exemplo, pode
requerer expressar trés instancias diferentes para medicao e especificacao: o teto
em si, 0 primario e a pintura. Nestes casos e quando razoavel, dois parametros
customizados de materiais associados ao teto falso representam os elementos em
questao. Um codigo de classificacao indexa os materiais atribuidos aos parametros,
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permitindo que a solugao digital desenvolvida encontre a especificacao correspon-
dente na base de dados externa. Neste caso, as quantidades apresentadas sao ob-
tidas do objeto do teto falso, que hospeda os atributos customizados criados. Se
primario e pintura ocuparem areas distintas, estes devem ser modelados geome-
tricamente, nao havendo a necessidade de se atribuir nenhum valor aos referidos
parametros. A mesma légica aplica-se para representacao de outros elementos que
requereriam um grande esforco de modelacao, como cumeeiras, telhas de ventila-
¢ao ou fixadores de telhas. Tais elementos sao representados por um ou um con-
junto de parametros customizados que permitem sua correta incorporacao ao MQT.

3.2. Utilizacao de objetos simplificados para representacao de
atividades

Atividades / intervenc0es nao possuem uma representacao geometrica tangivel e
literal. Por essa razao, foram desenvolvidos objetos simplificados para representar
restauros, reaproveitamentos, limpezas e preparacao do local de construcao. Os ob-
jetos propostos (MagicCubes) sao em sua constituicao “face-based” e, portanto, s
podem ser colocados na superficie de outro objeto. Os MagicCubes sao indexados
por um codigo de classificacao da atividade, e sua forma de colocagao no modelo
identifica o objeto que ira sofrer a intervencao, conforme os exemplos contidos na
Figura 3, para restauro das grades em aco (cubo verde) e limpeza do muro em pedra
e betao (cubos amarelos).

3.5. Informacgao sobre fases do projeto

0 enquadramento proposto também engloba o faseamento do projeto uma vez que
este tem impacto no MQT. Por exemplo, numa renovacao, os elementos existentes
que permanecerao na fase de projeto nao sao medidos a priori, no entanto, alguns
desses elementos podem figurar no MQT como restaurados ou reutilizados num lo-
cal diferente. Neste contexto, o enquadramento integra um parametro auxiliar cus-
tomizado ja em uso no atelier MC para indicar o restauro ou a reutilizacao de um
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objeto no modelo. Complementarmente aos atributos nativos, “fase criada” e “fase
demolida”, a propriedade personalizada proposta permite a medigao das interven-
¢des mesmo que o objeto tenha sido criado numa fase que nao sera considerada
para a especificacao e extragao de quantidades.

4. Estruturacao de uma base de dados para
especificacoes tecnicas baseadas num sistema
de classificacao

Estre trabalho previu o desenvolvimento de uma base de dados relacional (BD) para
armazenar informagoes de especificagoes técnicas a nivel organizacional, articulan-
do seus registos aos elementos e atividades correspondentes representados no mo-
delo BIM através dos cddigos de classificagao. A escolha de uma estrutura de modelo
de dados relacional externa garante que a informagao vinculada, a todas as instan-
cias no fluxo de informacao, para todos os projetos em andamento e seus respetivos
modelos BIM dentro de uma organizacao, seja a mais atualizada. Além disso, a natu-
reza das BD relacionais permite a incorporacao de tabelas e outras BD relacionadas
a outros usos BIM, tais como estimativa de custos e analises de impacto ambiental.

A base de dados foi estruturada em Microsoft Access® e conta com uma interface
grafica de utilizador (GUI), baseada em linguagem de programacao VBA (Visual Basic
for applications), desenvolvida para facilitar a gestao da informagao armazenada,
permitindo aos utilizadores verificar, consultar, adicionar, editar, e eliminar registos.
A base de dados externa, combinada com a sua GUI, confere aos utilizadores sem
formacao especifica em modelacao BIM, a possibilidade de trabalhar com dados de
especificacao construtiva num fluxo de trabalho baseado em BIM.

b. Solucao digital para producao automatica do MOT

Sob o nome de TIE, um acrénimo para Technical Information Exchange, a solugao digi-
tal desenvolvida foi direcionada a plataforma de modelacao Revit®. A sua concegao
assenta-se na interface de programacao de aplicacoes (API) do referido software
BIM e na biblioteca de scripts de cddigo aberto PyRevit® [19] que permite a inter-
pretacao de cédigos em IronPython (versao do Python em conformidade com o “fra-
mework” NET), incorporando ainda interfaces graficas estruturadas em Windows Pre-
sentation Foundation (WPF) e Extensible Application Markup Language (XAML). O TIE
extrai informagao do modelo BIM, coordenando-a com os registos correspondentes
armazenados na BD. Ao fim, produz automaticamente o MQT, associando-0 a uma
estimativa de custo preliminar.

A ferramenta desenvolvida é composta por dois mddulos. O primeiro verifica e va-
lida o modelo. O segundo centraliza as tarefas principais do TIE, integrando eficaz-
mente o modelo BIM e a BD, produzindo o MQT e estimativa de custos preliminares
em um ficheiro .xls (Excel).As tabelas 2 e 3 ilustram o fluxo de informacao e as prin-
cipais rotinas de ambos os mddulos. Além disso, erros encontrados no processo sao
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reportados e sao verificaveis visualmente no modelo. Elementos cujas quantidades
foram extraidas do modelo e coordenadas corretamente com as especificacoes téc-
nicas na BD sao escondidos temporariamente na vista ativa da plataforma de mo-
delacao, permanecendo visiveis somente os elementos que necessitam de algum
tipo de ajuste, seja ele por nao estarem devidamente indexados por um cédigo de
classificacao, por nao terem correspondéncia na BD, porque os parametros a serem
medidos nao estao assinalados no registo na BD ou porque nao foram encontrados

no objeto em processamento.

Objetos nao atribuidos com um cédigo
de classificacao

Esta rotina identifica os objetos nao indexados por cédigo
de classificagao. Neste caso, o script nao consegue articular
o0 objeto com a sua instancia correspondente na BD.

- Objetos sem registo correspondente
(i)
na BD

Esta rotina identifica os objetos que, embora classificados,
nao tém uma correspondéncia na BD. Neste caso, o
script nao pode obter as informacdes de especificagao
construtivas necessarias.

Atributo atribuido para medicao do
objeto BIM nao especificado na BD

(ifi)

Esta rotina identifica os objetos sem parametro de medicao
atribuido na BD ou que o parametro atribuido nao existe
no objeto em questao.

Obtencao dos cddigos de classificacao
dos objetos

Esta rotina retém o cddigo de classificacao dos objetos.
Para além do objeto em si, também obtém os cédigos
de classificagao dos objetos e atividades relacionadas
nao expressas graficamente através dos atributos
personalizados ou MagicCubes. Se, por acaso, o script
identificar objetos nao classificados, armazena-os numa
lista de problemas encontrados que sera impressa no
final do relatério final.

(i) Encontrar a correspondéncia na BD

Com base no(s) codigo(s) de classificacao obtidos no
passo anterior, esta rotina consulta a BD e busca e retém
a informagao de especificagao correspondente ao objeto.

(i)  Extracao das quantidades

A informacao extraida da BD informa ao script o
parametro fisico e unidade que deve medir uma instancia
de objeto especifica. Com base nesta informacao, esta
rotina obtém a quantidade para a instancia analisada.
Além disso, o script soma todas as quantidades para

cada uma das instancias de objetos indexadas com o
mesmo codigo de classificagao. (Varios objetos com o
mesmo codigo de classificagao representarao apenas um
elemento/atividade no MQT).

Coordenacao das informagoes
extraidas do modelo e BD

Esta rotina coordena a informagao extraida do modelo
BIM com aquela extraida da BD, tratando e formalizando-
-as para serem apresentadas no MQT. Esta rotina também
calcula o custo dos elementos e atividades processados,
com base nas quantidades extraidas e no custo por
unidade atribuido na base de dados.

2n

Tabela 2

Fluxo da informacgao

e principais rotinas
maddulo de checagem e
validagao.

Tabela 3

Fluxo da informacao e
princip ais rotinas do
mddulo principal de
producao do MQT.
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Figura 4

Resultado da verificagao
visual de nao-
-conformidades apos
execucao dos scripts
dos modulos 1 e 2.

Tabela 4

Visao geral do
processamento dos
Projetos 1 e 2.
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6. Validacao

O fluxo de trabalho e a solugao digital propostos, visando a produgao automatica
do MQT associado a uma estimativa de custos preliminar a partir de modelos BIM,
foram testados em dois projetos reais em desenvolvimento no gabinete Marta Cam-
pos. O Projeto 1 consistiu em uma constru¢ao nova de uma casa unifamiliar de um
pavimento em Vila do Conde, Portugal, ainda em fase de Anteprojeto. Sendo uma
construcao nova, o projeto nao exigiria a estrutura proposta para lidar com comple-
xidades como demoli¢oes, restauro e reutilizagao de objetos. Esta condicao permitiu
que os testes se concentrassem nos direcionamentos e funcionalidades centrais pro-
postas, assegurando uma coordenacgao precisa e eficaz entre o modelo BIM,a DB e a
solugao digital. O segundo projeto, Projeto 2, compreendeu uma renovagao de uma
casa unifamiliar de quatro andares em Calvelhe, Portugal, no inicio do projeto de
execucao. Neste caso, os procedimentos de ensaio abordariam questoes para além
das diretrizes e funcionalidades centrais do enquadramento ja consolidadas com o
Projeto 1. O Projeto 2, como uma renovacgao, exigiria a especificagao e quantificacao
de demolicoes, restauros e reutilizagoes de objetos.

Os testes refinaram as diretrizes de modelagao, a estrutura e o conteudo da BD, e
a solucao digital, produzindo o resultado esperado. A Tabela 4 apresenta uma visao
geral da especificacao final, QTO (‘quantity take-off”), e relatorio preliminar de es-
timativa de custos, apresentando o numero de objetos analisados e os elementos/
atividade resultantes especificados e quantificados para ambos os projetos.

Projeto 1 Projeto 2
Numero de instancias de objetos 917 2633
processadas
Numero de tipos de objetos processados 142 262
Numero de categorias processadas 14 15
Numero de itens (elementos e atividades) 115 101

expressos no MQT

Tempo de processamento 1:00min 3:30min
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7. Conclusao

O trabalho apresentou um enquadramento orientado aos gabinetes de arquitetura
que reduz o numero de plataformas e etapas intermédias manuais ou semiauto-
maticas de métodos BIM correntes para a extracao do MQT, possibilitando sua es-
truturacao de forma automatica. Além disso, estabeleceu um sistema que permite
ampliar a granularidade da informacao expressa nos codigos de classificagao atraves
do uso de sufixos padronizados. Por fim, estabeleceu requisitos de modelacao para
um conjunto representativo de elementos e atividades relacionados aos projetos de
arquitetura que direcionam a informagao contida no modelo as medigdes e especi-
ficagbes pretendidas.

O enquadramento proposto requereu consideravelmente menos tempo e recursos do
que o processo previamente estabelecido no gabinete MC (também baseado em BIM)
para a producao do MQT, associado a uma estimativa de custo preliminar. Com base
nos registos do atelier de projetos semelhantes em escala, programa e complexida-
de, a estrutura proposta diminuiu em 1/5 o tempo necessario para produzir o MQT
em comparagao com o fluxo de trabalho prévio. Os ganhos sao ainda mais atraentes
quando comparados a métodos tradicionais, gastando 1/10 do tempo. A nova for-
ma de trabalho requer um esforgo inicial para construir e fornecer conteudo a BD,
uma vez que a recolha de especificacdes funcionais e informacgao sobre custos de
diferentes fontes requer algum tempo. Contudo, uma vez estabelecida a BD, as suas
atividades de gestao restringem-se a adicao de novos elementos e atividades e a
atualizagao dos registos existentes.

Desenvolvimentos futuros poderiam permitir o processamento de modelos IFC. A so-
lucao digital desenvolvida para producao do MQT e estimativa preliminar de custos
€ restrita ao Revit®. Lidar com modelos em formato .ifc, que promove a interopera-
bilidade entre diferentes plataformas BIM, iria enriquecer significativamente a es-
trutura proposta, expandindo a sua abordagem para o OpenBIM [20]. Além disso, a
BD constituida poderia integrar outras tabelas ou até mesmo outras bases de dados,
permitindo a coordenacao estabelecida pelo TIE entre o modelo BIM e a BD auxiliar
na automatizagao de outros processos, como a vinculagao com tabela de precos ex-
ternas, permitindo maior detalhe no &mbito da elaboracio de orcamentos, ou a vinculagao
de parametros ambientais quer poderiam derivar em calculos de impacto ambiental
automatizados.
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