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Introducéo

As primeiras cidades surgiram ha aproximadamente 5.000 anos, na M esopotamia, entretanto, com o passar do tempo, e em especia a partir do Século XX, o
ritmo de crescimento das cidades tem sido bastante acelerado, trazendo consigo implicagfes socioespaciais, as quais afetam negativamente o bem-estar
socioambiental. Diante desse contexto, desponta aimportancia do tema planejamento urbano, o qual deve reconhecer as necessidades dos cidadaos,
possibilitando ent&o transformar as cidades em locais mais atrativos com o foco na sustentabilidade e com qualidade de vida.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Diante da problemética de que os espacos urbanos, ao longo dos tempos e na grande maioria das cidades vem se deteriorando, comprometendo a qualidade de
vida e o convivio de seus cidad&os, e que as politicas publicas implementadas ndo tém surtido o efeito desgjado, questiona-se: Como a tecnologia, em especial
aque trata dos projetos da construgéo civil pode contribuir para mitigar tais problemas? O objetivo do presente artigo € discutir o uso da tecnologia no apoio
das politicas publicas de planejamento dos espacos urbanos de forma sustentével, em especia o uso da Plataforma BIM.

Fundamentagéo Tedrica

O surgimento de novas ferramentas que busquem maximizar as construgdes e facilitar seu gerenciamento é inevitével, e uma das alternativas que surgiram
para auxiliar nessas questdes foi atecnologia BIM, pois possui recursos que possibilitam o desenvolvimento de todos os setores projetuais de formaintegrada,
prevendo com antecedéncia possiveis contratempos, que permitem o acompanhamento de cada etapa da construgdo. Conforme Chong, Wang e Lee (2016), o
BIM permite ganhos nas etapas de plangjamento, projeto, construcéo, consumo de energia, operagdo e manutengdo, com controle colaborativo.

Metodologia

Trata-se de um ensaio tedrico que a partir da pesquisa bibliogréfica, discute o estado da arte pela 6tica de pesquisadores especiaistas do tema, e o faz com um
olhar de quem convive com a questéo e tem buscado solugdes que possam permitir avangos no sentido de equacionar os problemas decorrentes de uma
ocupagdo urbana descontrolada. Nesse sentido, convém destacar que dois dos autores do artigo sdo engenheiros civis que atuam como projetistas e ja utilizam
atecnologia da plataforma BIM, embora de forma embrionaria, haja visto que no Brasil esse processo ainda ser encontraem faseinicial.

Anédlise dos Resultados

A plataforma BIM possibilita através dos model os de arquitetura e de dados de caracteristicas fisicas atrelados aos materiais, realizar andlises energéticas das
edificagdes em um ambiente digital, de modo que haja economia de energia, € melhora no conforto térmico, luminico e acUstico. Esse tipo de estudo de
desempenho energético proporciona ndo sé uma reducdo nas despesas, como também nos impactos ambientais. E importante destacar, também, que para
empresas que atuam no mercado da construgdo civil estar associada ao tema sustentabilidade pode trazer vantagens competitivas junto ao mercado.
Conclusdo

A Plataforma BIM pode ser considerado um marco no setor da construcao civil, apresentando recursos que auxiliam na produg&o dos projetos e sua
compatibilizag8o, evitando que muitos problemas se apresentem para serem resolvidos apenas no momento da execugdo. No tocante as politicas publicas a
plataforma permite um melhor plangjamento e, acima de tudo, um acompanhamento mais eficiente e em tempo real da ocupacéo do espago urbano, por
qualquer tipo de empreendimento, por meio das licengas para construir, por exemplo, sendo possivel obtermos ambientes urbanos sustentaveis.
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CONTRIBUICAO DA PLATAFORMA BIM NA ELABORACAO DE POLITICAS DE
PLANEJAMENTO URBANO SUSTENTAVEL

1. INTRODUCAO

O surgimento das cidades é inerente a evolugcdo humana. Num primeiro momento é
possivel afirmar que surgiram a partir de pequenas aglomeracdes que, na maioria dos casos, se
dedicavam ao comércio, quase sempre proximo a rios e locais de facil obtencdo de alimentos
para a sobrevivéncia das pessoas. Também foi fator de formacéo das primeiras cidades as
fortificagbes que surgiram em decorréncia dos conflitos entre povos e aldeias, especialmente
na ldade Média, o que acabou gerando os feudos.

Segundo Beaujeu-Garnier (1980), o nascimento das cidades parte de trés motivos
possiveis: a economia, a politica e as estratégias de defesa. Ja para Carlos (2009), a cidade é
uma realizacdo humana, que vai se constituindo ao longo do processo historico e que ganha
materializacdo concreta e diferenciada em funcdo de determinacdes histdricas especificas.

Portanto, é possivel afirma-se que, a principio, a cidade nasce da necessidade de se
organizar um dado espago no sentido de integra-lo e aumentar sua independéncia visando
determinado fim, podendo ser em funcdo de um espaco para guardar seus mortos; para servir
de protecdo; para servir de comércio etc.

As primeiras cidades das quais se tem registro surgiram ha aproximadamente 5.000
anos, na Mesopotamia, onde é hoje o Iraque. Entretanto, a intensificacdo da formacdo e
expanséo de cidades se deu a partir da Revolucdo Industrial, promovendo o fenémeno do éxodo
rural e o surgimento de grandes espagos urbanos, os quais foram sendo ampliados e
proliferados, mundo afora. Com o passar do tempo, e em especial a partir do Século XX, com
mais forca no periodo p6s segunda guerra, o ritmo desse avanco tem sido bastante acelerado.

Esse rapido crescimento trouxe consigo implicagdes socioespaciais, as quais afetam
negativamente o bem-estar socioambiental, com destaque para a emissao de poluentes, sendo
problema enfrentado por todas as atuais na¢fes, com maior intensidade nas grandes metrépoles.

Como resposta a esses problemas, e mais uma vez, nas mais diferentes cidades e nacdes,
surgem as politicas publicas direcionadas para o ordenamento do espa¢o urbano, com respostas
mais ou menos eficientes, deixando claro que o problema esta longe de ser solucionado, muito
pelo contrario, pois percebe-se que ele vem se agravando com o tempo.

Em se tratando das politicas publicas que tratam da ordenacéo do territdrio das cidades,
existe consenso entre os especialistas de que estas devem ser orientadas no sentido de se buscar
a producdo de um ambiente urbano de qualidade e a melhor distribuicdo dos espacos entre 0s
diversos usos que o disputam.

No caso brasileiro, dispositivos governamentais foram sendo implementados e
atualizados, especialmente nas Gltimas décadas, para parametrizar a construcdo das cidades,
visando mitigar seu impacto socioambiental. Um dos instrumentos mais utilizados pelas
politicas publicas tem sido o Plano Diretor, onde as prioridades locais sdo eleitas, através de
lei, assim o municipio por meio de sua agenda atende as demandas. De acordo com o Capitulo
2, Art. 182 da Constituicdo Federal do Brasil, os Planos Diretores foram legitimados como 0s
substanciais instrumentos da politica de desenvolvimento e expansdo urbana, tornando-se
exigido constitucionalmente para cidade com mais de 20 mil habitantes (BRASIL, 1988).

Diante desse contexto, desponta a importancia do tema planejamento urbano, o qual
deve reconhecer as necessidades dos cidaddos, possibilitando entdo transformar as cidades em
locais mais atrativos com o foco na sustentabilidade e com qualidade de vida. Além do mais, 0
planejamento deve ser visto como uma oportunidade de se alcancar a justica social.



Admite-se, assim, que o planejamento urbano empreendido nas cidades deve ser feito
de forma inovadora e sustentavel, com metodologias capazes de vencer os desafios inerentes a
expansao urbana e o desenvolvimento urbano por meio de uma politica socialmente justa de
ocupacdo do solo.

Portanto, partindo-se do pressuposto de que a ocupacao urbana das cidades, em especial
as brasileiras, tem provocado inimeros problemas e que estes estdo longe de ser equacionados,
0 presente artigo tem por objetivo discutir o uso da tecnologia no apoio das politicas publicas
de ordenamento dos espacos urbanos, em especial o uso do Building Information Modeling
(BIM), plataforma de modelagem grafica que engloba desde a concepg¢éo do projeto, passando
pelo seu detalhamento, execucdo e manutencao.

Por se tratar de um ensaio tedrico, o presente artigo lanca mao da pesquisa bibliografica,
procurando discutir o estado da arte pela 6tica de pesquisadores especialistas do tema, e o faz
com um olhar de quem convive com a questdo e tem buscado solugdes que possam permitir
avancos no sentido de equacionar os problemas decorrentes de uma ocupacdo urbana
descontrolada. Nesse sentido, convém destacar que dois dos autores do artigo sdo engenheiros
civis que atuam como projetistas e ja utilizam a tecnologia da plataforma BIM, embora de forma
embrionaria, haja visto que no Brasil esse processo ainda se encontra em fase inicial, conforme
sera visto na fundamentacéo teorica.

Para atingir seus objetivos, o presente artigo esta constituido, além dessa introducéo, ora
concluida, dos seguintes itens: problema de pesquisa e objetivo; fundamentacdo teorica;
discussdo e; conclusdes, além das referéncias.

2. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO
2.1 Problema de Pesquisa

Diante da problematica aqui apresentada, ou seja, de que os espa¢os urbanos, ao longo
dos tempos e na grande maioria das cidades vem se deteriorando, comprometendo a qualidade
de vida e o convivio de seus cidadaos, e que as politicas publicas implementadas ndo tém surtido
o efeito desejado, questiona-se: Como a tecnologia, em especial a que trata dos projetos da
construcdo civil pode contribuir para mitigar tais problemas?

2.2 Objetivo

O objetivo do presente artigo é discutir o uso da tecnologia no apoio das politicas
publicas de planejamento dos espacos urbanos de forma sustentavel, em especial o0 uso do
Building Information Modeling (BIM).

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
3.1 Espacos Urbanos: o surgimento das cidades e seus problemas

Conforme destacado, na introducdo, o surgimento das cidades € inerente a evolucdo
humana, as quais surgiram a partir de pequenas aglomeragdes que, na maioria dos casos, se
dedicavam ao comércio, quase sempre proximo a rios e locais de facil obtencdo de alimentos
para a sobrevivéncia das pessoas, € as primeiras cidades das quais se tem registro surgiram ha
aproximadamente 5.000 anos, na Mesopotamia, onde é hoje o Iraque. Destacamos, ainda, nesse
mesmo item, que a intensificacdo da formacdo e expansdo de cidades se deu a partir da
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Revolugédo Industrial, promovendo o fendmeno do éxodo rural e o surgimento de grandes
espacos urbanos, os quais foram sendo ampliados e proliferados, mundo afora, em especial a
partir do Século XX, com mais forca no periodo pos segunda guerra.

Para ressaltar a evolucdo acelerada desse crescimento basta mencionar que, atualmente,
mais pessoas vivem nas areas urbanas do que nas rurais. VVé-se ai um paradoxo, pois enquanto
as cidades ocupam somente 4% da superficie da terra, abrigam em seus espacos 55% da
populacdo mundial. De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) 2015 a maior parte da populacdo brasileira, 84,72%, vive em areas urbanas.
J& 15,28% dos brasileiros vivem em éreas rurais (IBGE, 2021).

Este fendbmeno migratdrio tem gerado uma demanda crescente por moradias, sistemas
de transporte e infraestruras, coexistindo, nas mesmas cidades, areas caracterizadas por altos
niveis de riqueza e infraestrutura, com areas de pobreza e vulnerabilidade social extremas.
Outro fendbmeno preocupante é o aumento acelerado do nimero de cidades, no mundo, que
superam 10 milhdes de habitantes, as denominadas megalopoles.

Na esteira desse fendmeno temos inimeros impactos ao meio ambiente destacando-se
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), pois, segundo Kaza et. al. (2018), as cidades sdo
responsaveis por 75% das emissdes globais de GEE e geram mais de 2,01 bilhGes de toneladas
de residuos solidos.

Outros inimeros impactos ambientais, sociais e econémicos compdem a lista de
problemas atualmente presentes na maioria dos espacos urbanos, destacando-se:
superpopulacdo, transito cadtico, mobilidade reduzida, geracdo de residuos sélidos, poluicdo
visual, poluicdo sonora etc.

Em decorréncia desses problemas enfrentados pelos cidaddos urbanos, faz-se necessario
gue se busquem alternativas mais sustentaveis e que possam possibilitar condi¢fes dignas para
todos que convivem nos espagos urbanos. Entre as alternativas que se apresentam percebe-se
que o setor da construcdo civil, pelo seu expressivo impacto no territério, merece uma atencao
especial. Torna-se tarefa primordial um melhor ordenamento da ocupacao dos espacos urbanos
pela construcdo civil, bem como a promog¢édo de uma melhor eficiéncia em seus processos.
Segundo Trevisan (2012) tais a¢cdes ndo significam parar ou obstruir a atividade, mas torna-la mais
eficiente do ponto de vista ambiental e socioeconémico.

Dentro dessa perspectiva, a atividade da construcdo civil, tdo importante e significativa
economicamente, principalmente na geragdo de emprego e renda, pode contribuir de forma
relevante na reducdo dos impactos acima mencionados, para tal e como ponto de partida, faz-se
necessario que as politica publicas voltadas ao setor sejam orientadas no sentido de promoverem
uma ocupacgdo mais justa e eficiente dos espagos urbanos, o que pode ser feito por meio de
ordenamentos juridicos e normativos, bem como por um planejamento mais sustentavel, assuntos
tratados na sequéncia.

3.2 Politicas Publicas de Planejamento do Espaco urbano no Brasil

A forma como determinado territorio, em especial as cidades, for ordenado ou arranjado
fisico-territorialmente é condicdo essencial para a protecdo do meio ambiente, preservagédo do
patrimdnio histérico-cultural, e para o desenvolvimento econémico e social. Desta forma, e sob
pena de ver agravados os problemas socioambientais, as politicas publicas devem se preocupar
com questdes como: implementacdo, manutengdo e exploracdo das redes de infraestrutura;
implantagdo e manutencdo dos equipamentos publicos e comunitérios; ordenamento do uso e
ocupacdo do solo urbano (loteamentos, construcbes, uso das edificagcdes), por meio do
zoneamento, indices urbanisticos e licenciamento; por acOGes de regularizacdo fundiaria e
integracdo urbana de assentamentos precérios, entre outras.



Na auséncia de uma boa politica urbana, que seja voltada para um crescimento urbano
mais humanista e ordenado, resultam cidades com varios problemas que vao do déficit
habitacional; falta de saneamento bésico e de agua potével a todos seus cidaddos; ocupages e
moradias irregulares; lixos a céu aberto e/ou em terrenos baldios; edificacGes irregulares sob o
ponto de vista da engenharia, ocasionando acidentes, como temos visto recentemente em varias
regides do Brasil; poluicdo sonora e do ar; além de uma outra série de possiveis problemas
socioambientais.

Nesse sentido, e para que a politica urbana produza cidades sustentaveis torna-se
imprescindivel que a atuacdo Estatal seja fruto de um planejamento que alie as melhores
técnicas disponibilizadas pelo urbanismo e pela engenharia (civil e ambiental), bem como
produza instrumentos legais e reguladores justos e democraticos.

Dentro dessa ldgica e pensando nesse contexto que no caso brasileiro existem alguns
dispositivos legais voltados para o ordenamento e sobretudo o planejamento da ocupagéo
urbana, em especial o Plano Diretor Municipal.

Segundo o que estabelece a Constituigdo do Brasil em seu § 1° do artigo 182, o plano
diretor: 1) é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana; 2) deve
ser aprovado pela Camara Municipal. Por seu turno, o § 2° do artigo 182 incumbe ao plano
diretor definir as exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade que delineiam o
cumprimento da funcéo social da propriedade urbana (BRASIL, 1988).

Nessa mesma linha, s6 que na esfera federal, existe a Lei Federal n°10.257 de 2001,
denominada Estatuto da Cidade, com o intuito de regular o uso da propriedade urbana. Dentre
varias de suas atribuicdes, o Estatuto da Cidade determina a obrigatoriedade das prefeituras de
promover, através de lei municipal, o plano diretor, praticamente (nico instrumento de
planejamento urbano em uso no Brasil. De acordo com o art. 40 da lei 10.257, o plano diretor
“e o0 instrumento basico da politica de desenvolvimento e expanséo urbana” (BRASIL, 2001).

Entretanto, ndo obstante a presenca desses instrumentos ordenadores e legais
disponiveis e fornecidos pelo Estatuto da Cidade, especialmente no sentido de promover uma
correta gestdo do uso do solo, os problemas na grande maioria dos municipios brasileiros
persistem.

Ao analisarmos a literatura internacional que estuda o caso, percebe-se que esse
problema ndo se restringe ao Brasil, ja que pesquisas realizadas em paises como a China e a
india (os dois mais populosos do mundo), indicam inconsisténcias entre a gestdo do uso do
solo, planejada nos planos diretores, e o real uso do solo (TIAN; SHEN, 2007; GONG et al.,
2014). E possivel ainda perceber que a ldgica que movimenta a execucdo dos planos diretores
convencionais € a do crescimento econdmico, com o planejamento e a fiscaliza¢do da execucgéo
sendo comprometidos pelo crescente conflito de interesses entre diversos agentes do setor
publico e privado (QIAN, 2013).

No caso do Brasil, nas Gltimas décadas, embora tenha surgido o conceito de “plano
diretor participativo”, percebe-se que ainda predomina a forca do capital imobiliario, que se
aproveita da falta de vontade politica. Em varios municipios, os planos diretores se encontram
desatualizados, falhando na sua concepgdo e execucdo, o que acumula problemas como
desigualdades, formacéo de areas de vulnerabilidade e avancos irregulares. Por outro lado, é
importante lembrar que o Estatuto da Cidade torna o plano Diretor obrigatério somente para
cidades acima de 20.000 habitantes, deixando de lado os pequenos municipios. Segundo
Carranza (2015) 1.952 cidades brasileiras ndo possuem plano diretor e nem estdo em processo
de elaboracdo, ou seja, 50,67% estdo sem o instrumento basico de direito urbanistico brasileiro.
Ainda segundo Carranza (2015), tal situacdo determina um quadro de desregulagdo e
precarizacdo juridica do Estado Brasileiro sobre 35,05% da totalidade das cidades brasileiras

Entretanto, experiéncias internacionais deixam claro que a tecnologia pode ser grande
aliada nesse processo, podendo servir de instrumento de apoio, tanto no planejamento e
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execucéo de projetos urbanos, como na concessao de novos empreendimentos e, especialmente,
no monitoramento de projetos em andamento, sendo esse o tema abordado no proximo item.

3.3 O uso das tecnologias no planejamento urbano sustentavel

Em funcédo da importancia e do avanc¢o do setor da construcao civil no Brasil e no mundo,
0 surgimento de novas ferramentas que busquem maximizar a producdo e facilitar seu
gerenciamento € inevitavel para que a crescente demanda seja atendida de forma mais eficiente.

No caso especifico da construcgdo civil, um dos primeiros avancos no sentido de lancar
méo da tecnologia no apoio de projetos foi 0 CAD (Computer-Aided Design, ou desenho
assistido por computador), o qual possibilitou uma verdadeira revolugdo na forma de elaboragéo
de projetos e planejamentos na construcdo civil. Entretanto, a busca pela construcdo de uma
linguagem visual para a representacdo técnica de produtos teve inicio proximo ao
Renascimento, quando noc¢des de desenho técnico como a representacdo em escala foram de
inestimavel valor para o progresso tecnolégico da civilizacdo ocidental (THUILLIER, 1994).

O desenho técnico, entretanto, s6 veio a se tornar efetivamente uma disciplina em
meados do século XVIII gracas as demandas da revolugdo industrial que impuseram uma
necessidade para melhores representacfes graficas que atendessem o desenvolvimento de
produtos mais complexos. Porém, as demandas da sociedade por produtos cada vez mais
sofisticados em termos de desempenho, ergonomia, seguranga etc., ndo pararam de crescer,
impulsionando assim um progresso industrial, que as tradicionais ferramentas de desenho, ndo
conseguiam mais atender. Foi nesse ambiente que se deu inicio a aplicacdo de ferramentas
computacionais.

Segundo Chaves (2018), em 1968 o engenheiro francés Pierre Bézier da Renault
desenvolveu uma ferramenta para desenho de pecas automotivas chamado de UNISURF,
considerada a precursora das ferramentas CAD (Computer Aided Design).

Ainda de acordo com Chaves (2018), o fim da década de 1970 e inicio da década de
1980, o surgimento de empresas especializadas no desenvolvimento de softwares com base no
CAD, como a Dassault Systémes e a Autodesk possibilitou a disseminacdo da plataforma que
eventualmente passou a fazer parte do dia a dia de empresas desenvolvedoras de produtos. A
plataforma CAD revolucionou o mercado, pois forneceu aos Seus USUArios recursos que
facilitaram a revisao e avaliacdo de projetos e que melhoram a precisao do traco.

Entretanto, em funcdo da complexidade dos empreendimentos da engenharia civil,
houve uma demanda por maior nivel de precisdo e, principalmente, de interoperabilidade que
as ferramentas da plataforma CAD néo podiam mais dar conta (JACOSKI, 2003).

Uma das alternativas que surgiram para auxiliar nessas questoes foi a tecnologia BIM.
Essa tecnologia possui recursos que possibilitam: o desenvolvimento de todos os setores
projetuais de forma integrada, os quais preveem com antecedéncia possiveis contratempos, que
permitem o acompanhamento de cada etapa da construcdo, evitando atrasos de logistica;
antecipacédo na geracao de dados relacionados a eficiéncia energética e acustica; a geracéo de
orcamentos detalhados e que auxiliam a checagem de garantias que facilitardo a administragédo
pos conclusdo do empreendimento

Na&o se sabe ao certo a origem dessa tecnologia, mas existem duas teorias principais. A
primeira atribui ao professor Charles M. Eastman a criagé@o de conceito bastante similar ao BIM,
porém, na época (década de 1970) fora chamado de Building Product Model (BPM). Entretanto,
a teoria mais popular assume que na decada de 1980, o arquiteto Jerry Laiserin iniciou uma
organizacdo chamada de International Alliance for Interoperability (IAl) que tinha como
objetivo melhorar o intercdmbio de informacdes entre os softwares. De acordo com o proprio,
aprimeira aplicagdo do BIM nasceu em 1987com o conceito de Edificio Virtual do ARCHICAD
Graphisoft da Nemetschek (CHAVES, 2018)



Desde entdo, outras empresas passaram a trabalhar nesse segmento, englobando as areas
de andlises de compatibilidade, modelagem, dimensionamento, instalagdes, analises
termoacusticas etc. Algumas destas companhias, como a Autodesk e a Bentley exerceram um
papel essencial no programa de adocdo em larga escala dessa nova tecnologia quando foi
realizada em Seattle, nos Estados Unidos, no ano de 2003 uma conferéncia de construcao civil
onde foi apresentada a GSA (General Services Administration) que € considerado 6rgédo
maximo de gestdo de edificagdes publicas nos EUA (FEITOSA, 2017). A necessidade de uma
modelagem em 3D parametrizada, integrada com o cronograma e as analises energéticas das
edificacOes, segundo Yee et. al. (2009), inspirou a implanta¢do de um plano de adogéo do BIM
no setor publico da construcdo americana e resultou na adogcdo em larga escala do BIM pelas
empresas de projeto, construcdo e fornecimento de materiais da América do Norte.

O BIM foi institucionalizado no Brasil em 2 de abril de 2020, quando foi sancionado o
decreto n° 10.306, estabelecendo o uso do Building Information Modeling (BIM) para obras e
servicos dos 6rgdos e entidades da administracao publica federal. Por meio de seu art. 4°, esse
decreto determina a implementacdo gradual do BIM através de trés fases principais, a saber: a
primeira focada nos projetos de arquitetura e engenharia, a partir de 1° de janeiro de 2021; a
segunda, focada na execucao e gestdo de obras, a partir de 1° de janeiro de 2024; a terceira,
focada no gerenciamento e manutencdo de empreendimentos apos sua construcdo (BRASIL,
2020).

De acordo com Chong, Wang e Lee (2016), a adocdo do BIM permite ganhos nas etapas
de planejamento, projeto, construcdo, consumo de energia, operacao e manutencéo, e o controle
dessa interacdo se da colaborativamente, geralmente centralizado através de um modelo que
permita a interoperabilidade entre softwares.

Portanto, a integracdo do BIM no gerenciamento do ciclo de vida das construcdes pode
trazer varios beneficios para a sustentabilidade, havendo uma tendéncia nos estudos e na préatica
a esse respeito (LU et al., 2017).

Na sequéncia apresenta-se, com mais detalhes, a plataforma BIM, sua légica de
funcionamento e as possiveis vantagens na sua adogao.

3.4 Plataforma BIM

Segundo Crotty (2012), com a modelagem BIM existe a possibilidade de o projetista
construir o empreendimento virtualmente, antes deste ser construido realmente, utilizando
componentes virtuais inteligentes, cada um deles sendo perfeitamente andlogo a um
componente real no mundo fisico. Ainda de acordo com Crotty (2012), a plataforma BIM
possibilita a comunicacdo, troca de dados, padrdes e protocolos necessarios para todos os
sistemas e equipes conversarem entre Si.

Segundo Florio (2007), um sistema BIM consiste em um banco digital de dados sobre
0 projeto de edificios, gerado a medida que o modelo é produzido. Uma vez criado o modelo,
ele pode ser utilizado em diversas etapas do projeto, inclusive na etapa de construcao e operagédo
da edificacdo, disponibilizando dados acerca das estimativas de custo, quantidades de materiais,
cronograma e componentes construtivos. Ou seja, todo o ciclo do projeto.

A partir do exposto, é possivel concluir que o BIM é uma plataforma inteligente onde
cada aspecto do modelo esta ligado aos outros com o objetivo de retratar o melhor possivel a
realidade e, com isso, possibilitar um elevado nivel de controle sobre os processos envolvidos
em um empreendimento da construcgéo civil. Trata-se, portanto, de uma ferramenta que engloba
desde a concepcdo do projeto, passando pelo seu detalhamento, execugdo e manutencgao.

Porém, o fator de maior destaque dessa plataforma € a sua interoperabilidade. Grilo e
Jardim-Gongalves (2009) a definem como sendo a habilidade de dois ou mais sistemas em
trocar informacdes e utiliza-las, permitindo assim, que varios projetistas contribuam para a
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realizacdo de um unico trabalho de forma compartilhada, ou seja, cada disciplina (estrutural,
hidraulica, elétrica, arquitetdnica etc.) realiza seu projeto de forma independente, a tecnologia
BIM trabalha com um modelo Unico, alterando assim o fluxo tradicional do trabalho, como
pode ser visto na Figura 1, a seguir.

Figura 1 - Fluxos de trabalho tradicional e utilizando o BIM
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Fonte: https://pmkb.com.br/artigos/o-uso-da-tecnologia-bim/ (2021)

Portanto, com essa tecnologia ocorre a integralizacdo das disciplinas, permitindo que
elas atuem simultaneamente, eliminando a necessidade de geracdo de dados duplicados e
reduzindo a possibilidade de erros humanos.

O BIM trabalha em diversos niveis de informacdo, conhecidos como dimensfes que
variam de 1D a 7D. Atualmente, segundo Goncalves (2019), sete séo as principais, a saber:

- Primeira Dimensdo (1D): Representa a modelagem do projeto.

- Segunda Dimens&o (2D Gréfico): E a dimensdo que representa graficamente os planos
do projeto (plantas baixas, cortes, fachadas).

- Terceira Dimensdo (3D Modelo): Nessa dimensdo é adicionada a capacidade de se
visualizar objetos de forma dinamica em trés dimensdes. Essas visualizagGes tridimensionais
permitem aos participantes ver em tempo real as modificacdes feitas em uma parte do projeto,
serem modificadas automaticamente nas outras partes. E nessa dimensdo também que
atribuimos caracteristicas aos componentes, transformando o projeto em um modelo virtual de
fato.

- Quarta Dimensdo (4D Planejamento): Relacionada com o planejamento local da
construcdo. Considera-se o tempo nessa dimensdo, permitindo que os participantes possam
extrair e visualizar o progresso de suas atividades por meio do ciclo de vida do projeto. A
utilizacdo da tecnologia resulta em melhor controle sobre o cronograma da obra, a organizacao
das equipes e a defini¢do das datas de execucao.

- Quinta Dimens&o (5D Orcamento): E usado para a composicao de orcamento e analise
de custo. A utilizacdo da tecnologia 5D-BIM pode resultar em uma maior precisao e
previsibilidade de orcamentos, mudancas de escopo do projeto e 0s materiais, equipamentos,
ou mudancas de mao de obra. O 5D BIM fornece metodos para extrair e analisar 0s custos,
avaliacdo de cenarios e impactos das mudancas.



- Sexta Dimensdo (6D Sustentabilidade): Nessa dimensdo é adicionada a variavel
energética no modelo. A utilizacdo da tecnologia 6D-BIM pode resultar em estimativas de
energia mais completas e precisas no inicio do processo de projeto. Também, permite ao
projetista fazer a verificacdo, durante a producédo do projeto, dos desempenhos termoacusticos
e luminicos dos sistemas e materiais.

- Sétima Dimensdo (7D Gestdo de instalacdes): Esta relacionada a operacdo e
manutencdo das instalagfes durante todo o seu ciclo de vida. Essa dimensdo permite que 0s
participantes extraiam dados relevantes dos sistemas e componentes, tais como status,
especificacfes, manuais de operacdo, datas de garantia etc. A utilizacdo dessa tecnologia pode
facilitar a identificacdo e posterior substituicdo de pecas defeituosas, cumprindo e otimizando
uma gestao racionalizada no ciclo de vida de ativos ao longo do tempo. Uma representacéo dos
processos citados pode ser vista na Figura 2, a seguir.

Figura 2 - Dimensodes do BIM
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Fonte: https://www.ignisengenharia.com.br/index.php/it/pages/item/43-a-importancia-

do-bim-na-industria-da-construcao-civil (2021)

De acordo com Chong, Wang e Lee (2016), a adocdo do BIM se dad muito mais em
funcdo do planejamento, do projeto, da construcdo, do consumo de energia, da operagédo e
manutencdo, com as questdes ligadas a demolicdo e restauracdo, recebendo menor importancia.

Entre as inUmeras vantagens da utilizacdo da Plataforma BIM destacam-se as seguintes:
a) Integracdo de projetos; b) Quantitativos precisos; ¢) Sustentabilidade; d) Familias de
produtos presentes no mercado; e) Apelo visual; f) Melhor compreensdo de projetos; g)
Orgamentos de obras e; h) Simulagdo de cronogramas.

4. DISCUSSOES

A pergunta que serve de norte para as discussdes consiste em: De que forma a
Plataforma BIM pode servir de apoio as politicas de planejamento urbano sustentavel?

Percebe-se que o0s inumeros problemas climaticos enfrentados pela sociedade,
acrescidos da agenda da sustentabilidade, tem exigido a adocdo de técnicas sustentaveis,
especialmente no tocante as questes de urbanismo e da construcdo civil. Nesse sentido, j&
existem evidéncias do surgimento de uma tendéncia em se unir sustentabilidade e tecnologia.
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E exemplo disso uma pesquisa recente que demonstra a utilizacdo do BIM para a melhoria da
eficiéncia energética em edificios educacionais, considerando uma ventilacdo planejada para
evitar a proliferacéo de doencas como a COVID-19 (DUARTE, et al., 2021).

Por outro lado, e olhando sob a perspectiva do gerenciamento do ciclo de vida das
construgdes, o uso do BIM pode trazer véarios beneficios para a sustentabilidade, havendo uma
tendéncia nos estudos e na pratica a esse respeito (LU et al., 2017), inclusive com economias
de energias (ABANDA & BYERS; 2016). J& existem também estudos mostrando a importancia
dessa tecnologia na parametrizacdo e controle no parcelamento e uso do solo em uma regido
(MONTENEGRO et. al., 2011).

Em escala mundial, alguns conceitos vém sendo utilizados para avaliar o nivel de
sustentabilidade das edificagcbes, como é o caso do LEED® (Leadership in Energy and
Environmental Design). Em seu trabalho, os autores Azhar et al. (2011) revelam que a extracao
dos dados atraves do BIM pode ser usada em diagndsticos como do LEED®. Nesse caso, a
Plataforma BIM pode ajudar, por exemplo, no processo de certificacdo LEED, certificacdo dada
as empresas que praticam construcdes sustentaveis

De acordo com Lu et al. (2017), outros tantos temas dentro da agenda sustentavel podem
ser explorados pela plataforma BIM, destacando-se conceitos que véo desde projetos
sustentaveis até construcGes sustentaveis, passando por temas como low-carbon, lean
construction, gerenciamento de residuos e reducgdo de desperdicios.

No caso brasileiro, é importante destacar que o uso da plataforma BIM pode facilitar a
adequacdo do setor de construcdo civil as exigéncias impostas pela recente Norma de
Desempenho - NBR 15.575 (CBIC, 2021), a qual define incumbéncias para todas as partes
envolvidas no processo, aumentando assim, as exigéncias principalmente sobre os projetistas e
0s construtores/incorporadores, conforme demonstrado por Chaves (2018).

Portanto, a plataforma possibilita através dos modelos de arquitetura e de dados de
caracteristicas fisicas atrelados aos materiais, realizar analises energéticas das edificacfes em
um ambiente digital, de modo que haja economia de energia, e melhora no conforto térmico,
luminico e acustico. Esse tipo de estudo de desempenho energético proporciona ndo sé uma
reducdo nas despesas, como também nos impactos ambientais.

E importante destacar, também, que para empresas que atuam no mercado da construgéo
civil estar associada ao tema sustentabilidade pode trazer vantagens competitivas junto ao
mercado.

5. CONCLUSOES

Com base nas pesquisas realizadas nesse estudo, entende-se que o uso da Plataforma
BIM pode ser considerado um marco no setor da construcdo civil e que os programas que
representam a Plataforma BIM apresentam recursos que auxiliam bastante na produgdo dos
projetos e sua compatibilizacdo, evitando que muitos problemas se apresentem para serem
resolvidos apenas no momento da execucéo, fator positivo tanto para os construtores como para
0S projetistas. Devido ao fato de os projetos serem desenvolvidos de forma integrada, 0s
projetistas passam a possuir uma interacdo muito maior e isso, facilita bastante o fluxo de
trabalho, consequentemente, os projetos elaborados podem ser concebidos com maior
otimizacao e eficiéncia.

As barreiras culturais, entretanto, mostram-se um desafio a ser superado, e a abordagem
desses assuntos nas universidades ainda é muito ténue, o que dificulta o processo de transicéo,
pois grande parte dos alunos e profissionais nem conhecem os conceitos do BIM. Porém, a
possibilidade de atrelar os modelos desenvolvidos a novas tecnologias emergentes no mercado
(impressao 3D e realidade virtual) possui um grande apelo comercial que pode ser explorado a
um custo muito baixo. Esse fator pode auxiliar na disseminagdo do BIM, j& que qualquer
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construtora ou incorporadora deseja sair na frente no mercado, e 0 uso de novas tecnologias é
sempre um grande atrativo aos clientes.

Por outro lado, o uso do BIM como ferramenta no auxilio contra o superfaturamento de
obras € por si s6 um fator socioecondmico muito importante e que deve receber bastante atencéo
das autoridades competentes, podendo trazer beneficios importantes no tocante ao fato de
possibilitar melhoria na imagem que os cidaddos tém com relacdo as empreiteiras e 0s
construtores, bem como em relagdo as obras publicas, quer seja no tocante aos seus orgamentos,
quer seja na execucao das obras propriamente ditas, problemas tdo recorrentes e recentes na
sociedade brasileira.

No tocante as politicas publicas destinadas a promover um ordenamento mais eficiente
dos espacos urbanos, objetivo principal desse artigo, a Plataforma BIM permite um melhor
planejamento e, acima de tudo, um acompanhamento mais eficiente e em tempo real da
ocupacao do espaco urbano, por qualquer tipo de empreendimento, por meio das licengas para
construir, por exemplo. Com isso, serd possivel obtermos ambientes urbanos com melhor
qualidade de vida e, em Gltima anélise, sustentaveis.
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