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RESUMO - Os profissionais da Construgdo Civil devem estar preparados para desenvolver produtos e
processos que sejam eficientes e renovaveis, com a criagdo de novas tecnologias que estejam adaptadas as
questdes da sustentabilidade. Para que se tenha uma melhor visualizagdo de quais obras ou quais regides
de uma determinada cidade podem ter solugdes sustentaveis implantadas, pode-se utilizar um Sistema de
Informagdo Geografica — SIG. Este tipo de sistema ¢ um conjunto de ferramentas para coleta,
armazenamento, recuperacao de dados espaciais a partir do mundo real para um proposito especifico.
Neste trabalho foi estudada a possibilidade de integracdo entre uma ferramenta de projeto auxiliado por
computador baseada em modelagem de produto ou modelagem de informacgdes para edificagdes chamada
de sistema CAD-BIM (Computer Aided Design-Building Information Modeling) ¢ um Sistema de
Informacdo Geografica — SIG, visando a simulacdo, em um mesmo modelo, da realidade natural e o
ambiente construido pelo ser humano. Com as informagdes dos lotes, bairro, tipo de edificacdo e técnicas
sustentdveis presentes na construgdo, pode-se buscar uma analise das edificacdes de uma regido do ponto
de vista da existéncia de utilizagdo de praticas e técnicas voltadas aos aspectos de sustentabilidade do
ponto de vista tecnologico, ambiental, econémico e social.

ABSTRACT - Construction professionals should be prepared to develop products and processes that are
efficient and renewable, with the creation of new technologies that are adapted to sustainability issues. To
get a better view of what works or what regions of a particular city may have implemented sustainable
solutions, can use a Geographic Information System - GIS. This type of system is a set of tools for
collecting, storing, retrieving spatial data from the real world for a particular purpose. In this work it was
studied the possibility of integrating a design tool based on computer-aided modeling of product or for
building information modeling system called CAD-BIM (Computer Aided Design-Building Information
Modeling) and a Geographic Information System - GIS, in order to simulate, in the same model, the
natural reality and the built environment made by humans. With lots of information, neighborhood, type
of building and sustainable techniques, in the construction, one can seek a review of the buildings of a
region from the standpoint of the use of practices and techniques existence in the aspects of sustainability
in terms of technological, environmental, economic and social development.

1 INTRODUCAO

Os seres humanos estdo constantemente conseguindo perturbar o equilibrio que ¢ essencial a vida e podem
decidir qual sera o futuro do planeta Terra. Nesse sentido, uma preocupacdo atual estd focada em como utilizar técnicas
construtivas que sejam sustentaveis para aplicacdo na construgdo civil, de modo que ocorra um equilibrio entre os
recursos renovaveis e seu uso na construcao civil, focando a sustentabilidade.
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Com a sustentabilidade em foco e pensando em se obter uma melhor visualizagdo de quais obras ou regides de
uma cidade, estdo implantando solugdes sustentaveis ¢ onde existe a consciéncia de praticas adequadas, utiliza-se um
Sistema de Informacdo Geografica — SIG. Este tipo de sistema ¢ um conjunto de ferramentas para coleta,
armazenamento, recuperacao de dados espaciais a partir do mundo real para um proposito especifico. Sao utilizados em
atividades de Geoprocessamento integrando dados de diversas fontes nos bancos de dados georreferenciados. Estas
ferramentas computacionais tem grande potencial no suporte a tomada de decisdes em situagdes e problemas urbanos,
rurais e ambientais. Neste trabalho foi estudada a possibilidade de integragdo entre uma ferramenta de projeto auxiliado
por computador baseada em modelagem de produto ou modelagem de informagdes para edificagdes chamada de
sistema CAD-BIM (Computer Aided Design-Building Information Modeling) e um Sistema de Informagao Geografica —
SIG, visando a simulagdo, em um mesmo modelo, da realidade natural e o ambiente construido pelo ser humano. Com
as informagdes dos lotes, bairro, tipo de edificag@o e técnicas sustentaveis presentes na construgdo, pode-se construir
um banco de dados que, inserido no SIG, pode ser utilizado como uma ferramenta importante para localizar onde estdo
estas construgdes ou estruturas georreferenciadas e para ajudar aos gestores publicos a melhorarem a qualidade de vida
da populagao junto com uma adequada resposta ao investimento realizado e de maneira sustentavel. Dessa forma, pode-
se buscar uma andlise das edificacdes de uma regido do ponto de vista da existéncia de utilizacdo de praticas e técnicas
voltadas aos aspectos de sustentabilidade do ponto de vista tecnolégico, ambiental, econdmico e social.

2 OBJETIVOS

Este artigo tem como finalidade buscar métodos e técnicas para realizar a integragdo entre ferramentas de BIM
- Building Information Modeling (sistemas CAD-BIM) e Sistemas de Informagao Geografica — SIG para agdes voltadas
a sustentabilidade em projetos de empreendimentos de construcdo civil. Esta integragdo possibilitara a simulagdo, em
um mesmo modelo, da realidade natural e do ambiente a ser construido pelo ser humano.

Esta integrag@o de ferramentas podera ser muito til no auxilio da tomada de decisdes sobre onde construgdes
realmente sustentaveis podem ser construidas, de modo a ajudar aos gestores publicos a melhorar a qualidade de vida da
populagdo (aspecto de desenvolvimento social) junto com aspectos economicos ¢ de meio ambiente, de maneira
sustentavel.

3 REFERENCIAL CONCEITUAL

SIG — Sistemas de Informagdes Geograficas ou no inglés Geographic Information Systems — GIS.

Segundo Burrough (1986), SIG ¢ um conjunto poderoso de ferramentas para coleta, armazenamento,
recuperacdo de dados espaciais a partir do mundo real para um conjunto particular de propoésitos.

Os SIG sdo as ferramentas computacionais para Geoprocessamento integrando dados de diversas fontes de
bancos de dados georreferenciados. E um grande potencial para tomada de decisdes em problemas urbanos, rurais e
ambientais. (GOMES & AGUIAR, 2009)

Os SIG tem sido convertidos em uma ferramenta essencial para o manejo e tratamento dos dados geograficos
em multiplas aplicagdes e problemas praticos: gestdo de grandes infraestruturas fisicas, realizacdo e exploragdo de
grandes bases de dados cadastrais, planificacdo urbana, ordenamento territorial, manejo de problemas do transporte,
sistemas de ajuda a navegacdo em um automovel (BUZAI & BAZENDALE, 2006)

O termo Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) ¢ aplicado para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos e armazenam a geometria e os atributos dos dados que estdo georreferenciados,
localizados na superficie terrestre e representados numa projegdo cartografica. A principal diferenga de um SIG para um
sistema de informacdes convencional ¢ sua capacidade de armazenar tanto atributos descritivos como as geometrias dos
diferentes tipos de dados geograficos (CAMARA et al., 2005).

O uso da tecnologia é predominante em todos os tipos de indUstrias para analisar todos os tipos de dados,
incluindo quantidade, densidade, mudanca e localizagdo. Esta tecnologia pode mudar a forma de projetar, construir e
verificar os edificios.

Quanto mais dados sdo adicionados a estrutura SIG existente, melhor sera a ferramenta para arquitetos e
engenheiros utilizarem para auxiliar em seus projetos.

BIM - Building Information Modeling. Atualmente a BIM ¢ considerada um catalisador para a adocdo de
praticas integradas de projeto. A BIM abarca um amplo espectro de conceitos, atividades, técnicas, ferramentas e atores,
reunidos em relacionamentos complexos e distribuidos por todas as atividades inerentes a industria da construcao.

A National Building Modeling Information Standard (NBIMS) adota um esquema de abstracdo em trés niveis:
A BIM ¢ entendida como um produto, como uma ferramenta ¢ como um processo. Como um produto, a BIM refere-se
ao modelo da edificagdo, ou seja, uma entrega do processo de projeto bascada em padrdes abertos e criada por
ferramentas de informagdo. Como ferramenta, a BIM refere-se as aplicacdes que interpretam o modelo da edificagdo e
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agregam informagoes e representagdes a ele, chamadas BIM authoring tools. Por fim, a BIM ¢ entendida como um
processo colaborativo formado por atividades desenvolvidas durante todo o ciclo de vida da edificagdo (NBMIS, 2007).

Quando se estuda a unido das tecnologias, deve-se tomar cuidado com a interoperabilidade. Existe um desafio
também ao considerar dados BIM em um maior banco de dados SIG. Os dados BIM podem ser incorporados em um
banco de dados SIG e em seguida consultados para se obter mais informagdes a respeito da construgdo em estudo.
Atualmente, BIM e SIG estdo operando em esferas aparentemente distintas, mas se puderem trocar dados de forma
eficaz, serdo de grande valor.

A tecnologia dos sistemas de BIM (CAD-BIM) permite que os usudrios coletem e gerenciem grande
quantidade de dados necessarios para a construgdo e concepcdo de uma obra. A utilizagdo de SIG juntamente com BIM
nos fornece uma dimensdo espacial no processo de gestdo e analise da construgdo. Permite a resposta de perguntas
como, onde estdo localizados meus bens e como posso manté-los de forma mais eficiente, ou onde estdo os melhores
locais para as pessoas realizarem um determinado tipo de tarefa ou ainda, onde ocorreu o maior consumo de energia.

Segundo JACOSKI (2003), o intercdmbio de dados espaciais ¢ agravado pela pouca existéncia de padrdes
estabelecidos para a intera¢do de dados geograficos e indisponibilidade de ferramentas de baixo custo e facil utilizagdo
para conversdo de dados. Para associar dados SIG e projetos de edificagdes, algumas caracteristicas podem ser
necessarias:

- modelo de dados orientado a objetos que captura as nogdes de campos e objetos geograficos, e
relacionamentos espaciais e hierarquicos entre as classes;

- conversdo semantica pelo uso de um Dicionario de Termos (Ontologia);

- incorporagao de procedimentos de analise geografica e relacionamentos entre entidades;

- unificagdo de interface de programacao;

-definicdo especifica dos elementos geométricos, garantindo bi-aplicagio do mesmo em sistemas que

abarquem as duas necessidades (SIG x projeto).

Ao associar as igualdades de SIG e projetos de edificagdes, inumeras sdo as possibilidades que podem ser
obtidas com o desenvolvimento de um padrdo comum para os dados de uso comum (JACOSKI, 2003).

Para o uso de um padrao dos dados:

- sera possivel se dispor a locag¢do de projetos diretamente na base de SIG (através do uso de um padrdo nas

coordenadas);

- o uso de dados de caracteristicas do projeto (questdes de uso, dados de desempenho ambiental, caracteristicas
do ambiente construido) pode ser agregado a diferencia¢do de valor dos impostos incidentes sobre o imovel
no cadastro tributario;

- para o desenvolvimento do projeto de edificagdes, as diferentes informagdes constantes no SIG podem ser
utilizadas, como: caracteristicas do entorno, inclinagdo do terreno, vias de acesso, etc;

- a partir da chamada “orientacdo a objetos”, o uso das classes de dados em SIG como também o das IFC
(Industry Foundation Classes) como padrio de classes de dados para BIM, direcionando-as para uso
integrado da informagdo, pode constituir-se em uma base de conhecimento extremamente importante para
resgate automatico de informagdes (em linguagem natural e textual), no momento em que este for
necessitado.

Entre as diversas possibilidades de intercambio, podem-se imaginar os futuros projetos de SIG contendo as
inumeras informacdes do projeto da edificagdo, como um objeto do banco de dados do sistema geografico. Por outro
lado, pode-se considerar a atuagdo do poder publico, sendo possivel futuramente se exigir que o projeto de arquitetura
seja construido sobre a base cadastral do SIG, podendo inseri-lo em uma base de dados unica de registro. Estes dados
acumulados, podem se transformar em informagdes importantes para a montagem de um sistema de suporte a decisdo
contendo elementos do terreno e da edificagdo de forma associada. (JACOSKI, 2003). Na figura 1 aparece uma visao
ampla das relagdes hierarquicas entre as informagoes utilizadas num processo integrado com uso de SIG e CAD-BIM.
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Figura 1 — Hierarquia de informagdes para integracao de sistemas SIG e CAD-BIM
Fonte: National Institute of Building Science (NIBS, 2007).

4 MATERIAIS E METODOS

Este projeto ampliou a tematica de sistemas integrados do tipo CADnD ou sistemas de apoio ao projeto (CAD)
com representacdo multidimensional. Foram associadas as idéias de sistemas de informagdes georreferenciadas (SIG)
as dimensoes usuais de projeto de edificagdes. Neste primeiro momento o projeto previu uma parte inicial de construcao
de referencial tedrico conceitual em andamento.

Na sequéncia se buscara a construgdo de uma base cartografica para realizar os estudos de implantagdo de
edifica¢des com integragdo de informagdes georreferenciadas com sistemas CAD-BIM.

Assim, para o prosseguimento dos trabalhos, se avangara com os seguintes materiais e métodos.

Materiais:
Obtencdo da base cartografica da cidade, retratando a regido escolhida para o estudo das edificacdes e software
SIG e a modelagem BIM.

Métodos:

Obtengao dos dados ;
Processamento dos dados obtidos;
Analise dos dados;

Obten¢ao do mapa tematico.

5 RESULTADOS

Com os mapas tematicos gerados, serd possivel a visualizagdo dos diversos fatores que contribuirdo para a
verificagdo da sustentabilidade nas edificacdes.
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O SIG com a utilizagdo da modelagem BIM sera elaborado de forma a contribuir para a analise das edificagdes
e se as mesmas possuem uma melhor economia em relagdo ao restante que existe na regido em estudo, realizando dessa
forma a integracdo do SIG com a construcdo civil.

6 CONCLUSOES

O termo desenvolvimento sustentavel foi difundido a partir de meados da década de 1980, com o Relatorio
Bruntland de 1987 (ANDI, 2011). Foi utilizado pela primeira vez pela Unido Nacional pela Conservacdo da Natureza —
IUCN (IUCN, 2011). O conceito de desenvolvimento sustentavel teve como principios integrar a conservagdo da
natureza e desenvolvimento, satisfazer as necessidades humanas fundamentais, perseguir eqiiidade e justiga social,
buscar a autodeterminagéo social e respeitar a diversidade cultural e manter a integridade ecolégica (MONTIBELLER,
2004).

Através dos mapas tematicos obtidos a partir do Sistema de Informagdes Geograficas integrado com a
modelagem BIM, sera possivel verificar situagdes para alcangar sustentabilidade em empreendimentos da construgao
civil, podendo dessa forma, tornar nosso meio ambiente mais sustentavel.
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