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RESUMO

A grande maioria das cidades promovem o acesso da populacdo a legislacdo urbana através
de uma linguagem textual juridica o que pode dificultar o cidad@o na compreensdo sobre os
indices urbanisticos (recuos, taxas de ocupacdo, alturas mdximas) que incidem sobre seu
terreno. Com suporte nas fecnologias Building Information Modeling - BIM e Geographic
Information System - GIS abre-se um caminho para facilitar processos internos e burocrdticos e a
entrega dessas informacdes popularizando o acesso do cidaddo. A partir de dissertacdo que
desenvolveu um protdtipo para Jodo Pessoq, foi proposta a experiéncia da assisténcia técnica
para consulta automdtica ao cédigo de urbanismo com suporte nessas tecnologias para outra
cidade: Cajozeiras/PB, a partir de edital de extensdo aplicado por equipe de docentes e
discentes do IFPB/Cajazeiras. Esse artigo tfem como objetivo apresentar resultados desse frabalho
na gestdo do projeto através de uma equipe multidisciplinar que realizou metodologicamente
atividades de consulta e andlise a mapas, plantas cadastrais (impressas e digitais), tendo como
resultado a producdo de mapas temdticos, tabulacdo de dados numéricos descritos na
legislacdo e estruturacdo de dados em modelos paramétricos para consultas automdticas,
além da discussdo sobre as dificuldades e barreiras para a implementacdo desses sistemas.
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ABSTRACT

The great majority of cifies promote the access of the population to urban legislation through a
juridical textual language which can make it difficult for the cifizen to understand the urban
indices (setbacks, occupancy rates, maximum heights) that affect his land. With support in
Building Information Model (BIM) technologies and Geographic Information System (GIS), a way is
opened to facilitate internal and bureaucratic processes and the delivery of this information,
popularizing citizen access. From a dissertation that developed a prototype for Jodo Pessoaq, the
experience of the technical assistance for automatic consultation to the code of urbanism with
support in these technologies for another city was proposed: Cajazeiras / PB, from an extension
notfice applied by a team of teachers and students of IFPB Cajazeiras. This article aims to present
results of this work in the project management through a multidisciplinary team that carried out
methodologically activities of consultation and analysis to maps, cadastral plans (printed and
digital), resulting in the production of thematic maps, tabulation of numerical data described in
the legislation and data structure in parametric models for automatic queries, besides the
discussion about the difficulties and barriers to the implementation of these systems.
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1 INTRODUCAO

O ano 2018 se tornou um marco para construcdo civil brasileira através do
Decreto n°® 9.377, que instituiu a estratégia nacional de disseminacdo do BIM
com objefivo de promover um ambiente adequado ao investimento nessa
tecnologia e sua difusdo nacional (BRASIL, 2018). Compreendendo BIM como
um conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacdo e
gerenciamento de modelos digitais durante o ciclo de vida da construcdo,
estados e municipios deverdo incluir acdes que viabilizem a estruturacdo de
processos de implantacdo dessa tecnologia a fim de alinhar a esse
planejamento. Denominada Estratégia BIM-BR, essa acdo do governo estd
dividida em «alguns objetivos especificos como a estimulacdo ao
desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM. J& o
A tecnologia GIS, j& consolidada a mais tempo, € um sistema de hardware,
software, de informacdo espacial, procedimentos computacionaqis e recursos
humanos que permite e facilita a andlise, gestdo ou representacdo do espaco
e dos fenbmenos que nele ocorrem. Um fator que contribuiu para a
disseminacdo de dados geogrdficos pela internet foi o baixo custo
empregado fazendo com que hoje, o software GIS j& possua alternativas de
acesso de dados via web (DAVIS JUNIOR, SOUZA; BORGES, 2005). H& inclusive
software livre como o Qgis, na terceira versdo e j& traduzido para o portugués
na maioria dos comandos.

Considerando as duas tecnologias, uma dissertacdo em desenvolvimento no
Programa de Pés-Graduacdo de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal da Paraiba (PPGAU-UFPB) buscou aliar em um protdtipo, a experiéncia
de consulta a indices e dados de legislacdo urbanistica da cidade de Jodo
Pessoa-PB, a fim de facilitar o acesso a dados pela populacdo. No protdtipo
foi desenvolvido um sistema que permite consulta automdatica ao Cddigo de
Urbanismo da capital paraibana, sendo este passivel de aplicacdo a cidades
que possuam banco de dados cartogrdaficos e valores numéricos para os
indices urbanisticos.

Experimentou-se aplicar o protétipo na cidade de Cajazeiras-PB durante
projeto de extensdo na modalidade “assisténcia técnica” viabilizado através
de uma cooperacdo entre trés entidades: 1. o Laboratério de Modelagem e
Protofipagem (LM+P-UFPB), que cedeu e apresentou as funcionalidades e
aplicacdes do protdtipo do mestrado académico (FARIAS JUNIOR, 2017); 2. a
equipe técnica heterogénea montada pelo IFPB Cajazeiras, com outros
docentes e discentes; e 3. a participacdo da Prefeitura Municipal de
Cajazeiras, atuando como beneficidria. Relatar o trabalho de assisténcia
técnica para implantacdo dessas tecnologias no processo de consulta do
codigo urbano com estudo de caso em Cajazeiras-PB € o objetivo deste
artfigo.

Vale destacar que essa experiéncia corresponde & implantacdo de um
sistema que busca diversificar o acesso a legislacdo urbana a populacdo
sendo capaz de entregar informacdes de um modo que visa ampliar a
compreensdo do cidaddo sobre os indices urbanisticos como por exemplo
recuos, taxas de ocupacdo, alturas mdximas, que incidem sobre seu terreno.
Além de facilitar processos internos e burocrdticos, com o avanco deste
projeto poderemos popularizar informacdes, tornando-as mais simples a sua
compreensdo e acessiveis ao cidaddo comum de Cajazeiras, que nem
sempre tem o dominio da linguagem técnica das legislacoes.
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Até o momento, o BIM ‘“continua sendo uma ferramenta relativamente
subutilizada na construcdo horizontal”, apesar do seu potencial de “aumentar
significativamente a eficiéncia, minimizar o desperdicio e aumentar a
sustentabilidade” em projetos de infraestrutura ao longo de seus ciclos de vida
(FANNING et al., 2014, p. 4). Fanning et al. (2014, p. 8) também apresentam
descobertas adicionais que sugerem que o uso do BIM pode facilitar projetos
complexos de outra forma invidveis e reduzir pedidos de informacdes e
pedidos de mudanca, além de ter o potencial de reduzir os custos durante os
projetos subsequentes.

O BIM pode atuar com outras tecnologias em vdrias fases de um projeto,
permitindo a atuacdo de diferentes atores envolvidos. Duas das barreiras
recorrentes apresentadas no processo de implantacdo da tecnologia BIM sGo
a falta de cultura BIM entre os envolvidos e os desafios de integracdo e
interoperabilidade com outras tecnologias, a exemplo do GIS.

Esse relato é pertinente inclusive, por fratar também da experiéncia de
integracdo entre estes sistemas aplicado a um frabalho com equipe
multidisciplinar apresentando sua primeira experiéncia prdtica na organizagdo
e aplicacdo de método BIM-GIS operando na legislacdo urbana, sob a
hipdtese de que o protdtipo desenvolvido poderia ser replicado e, que a
assisténcia técnica seria eficaz na facilitacdo e acesso da comunidade local
aos dados e indices urbanisticos.

2 FUNDAMENTAGAO

A implementacdo do BIM jd nas primeiras etapas de desenvolvimento do
projeto pode representar avancos para a tomada de decisdes mais
consistentes e em menor tempo e custo de producdo (EASTMAN et al., 2014, p.
99). Segundo Brasil (2010), em cartiha desenvolvida para o Ministério das
cidades, um fator que contribuiu para o aumento da demanda de servico das
prefeituras nos Ultimos anos foi a criacdo do programa Minha Casa Minha
Vida, que s6 no friénio de 2009/2011 tinha como meta incentivar a producdo e
compra de um milhdo de moradias. Criar mecanismos que otimizem a etapa
de consulta ao banco de dados da prefeitura permitird uma economia de
recursos publico uma vez que o processo de automacdo proporciona
reducdo de tempo investido nas atividades permitindo ganho de
produtividade. No contexto da producdo do projeto arquitetdénico, Eastman et
al. (2009) dizem que a longo prazo serdo requeridos métodos de validacdo de
regras codificadas e a validade e consisténcia da modelagem de
informacodes do edificio. Solihin e Eastman (2015) definem que cada sistema ja
poderia ser aplicado imediatamente numa ampla base na induUstria da
construcdo civil.

Um exemplo de consulta automdatica a mapas cartograficos que ja vem sendo
aplicado € o E-SIG - Sistemas de Informacdes Geogrdfica mantido pela
prefeitura da cidade do Recife/PE. De livre acesso ao publico, o sistema foi
criado para disseminar informacdes georreferenciadas do municipio,
permitindo download de dados para serem usados em ferramentas SIG. Mas
também é destacada suas vantagens por permitir uma alimentacdo de dados
qgue podem ser coletados juntos a outros érgdos da administracdo publica
permitindo combinacdes de diversas informacdes em estruturas tabulares.
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Outro conceito a ser fundamentado € o de modelo paramétrico que de
acordo Eastman et al, estaria diretamente relacionado a programacdo do
comportamento de objetos:

Conceitualmente, ferramentas de Modelagem da Informacdo
da Construcdo (BIM) sdo modelos paramétricos baseados em
objetos com um conjunto predefinido de familias de objetos;
cada uma fem comportamentos programados denfro deles
[..]JUma configuracdo de modelo de construcdo é definida
pelo usudrio como uma estrutura paramétrica
dimensionalmente controlada [...]existe um amplo conjunto de
praticas padrdo e coédigos que podem ser prontamente
adaptados e embutidos para definir os comportamentos dos
objetos (EASTMAN et al., 2014, p. 33).

Dessa forma, estando aparelhado das regras que definiiam o comportamento
de um objeto para um determinado fim, seria possivel produzir um modelo BIM
capaz de reproduzir esse comportamento, tendo como caracteristica
comunicar o resultado através da modelagem 3D com recurso de
visualizacdo. Através de Hudson, observamos o modelo paramétrico definido
como um fendmeno do conhecimento sobre o campo heuristico:

[...] qualguer fipo de procedimento principal ou de oufros
dispositivos que possa reduzir a busca para uma solucdo
satisfatéria [...]. A identificacdo dos parémetros-chave (aqueles
qgue apresentam o melhor efeito no desenho) dentre vdrios
par@metros reduz o volume de pesquisa [...]. AqQui se propde
que as ferramentas paramétricas podem fornecer a
representacdo para capturar o conhecimento existente e
adquirir novos. O processo de aquisicdo de conhecimento é
observado como equivalente a exploracdo. [...] com o sentido
de descobrir novas funcionalidades, restricbes e par@metros e
sugerindo como a descricdo de um problema existente pode
ser qjustado ou descartado (HUDSON, 2009 apud NEWELL;
SHAW:; SIMON, 1957, fraducdo nossa).

Destarte, o desenvolvimento do protdtipo buscou explorar a potencialidade
da tecnologia BIM, utilizando documentos e produtos da legislacdo urbana,
que, rigorosamente, deveria ser de abrangéncia e usabilidade publica e
coletiva. O processo de implementacdo da ferramenta em qualquer
municipio, no entanto, depende da cooperacdo dos técnicos da prefeitura
lotados nos setores Planejamento e infraestrutura em geral. Apesar da Lei
12.527/2011(Lei Acesso a Informacdo) e da Lei 131/2009 (Lei da Transparéncia),
permitir & equipe de implantacdo acesso a documentos de legislacdo urbana
(Cddigo de Obras, Plano Diretor, ou documentos equivalentes), as entrelinhas
de alguns destes documentos, que por vezes desatualizados, ou entdo, com
uma frequente rotina de revisdes, por vezes com linguagem pouco acessivel; a
relacdo direta e formal com agentes da prefeitura é imprescindivel. Quando
disponibilizado por érgdo municipal competente, o mapa do loteamento da
regido de interesse, através de imagem de satélite e/ou foto da drea é
ufilizada para ajustes.

O método de consulta paramétrica do sistema proposto pelo protdtipo que
serd usado como base para esse trabalho se baseia na automacdo e 2 tarefas
gue acontecem durante a consulta os indices urbanisticos: A localizacdo da
zona urbana e o cdlculo de dreas do potencial construtivo. Para cada lote é
criado uma shapefile correspondente carregados com atributos relacionados
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ao zoneamento. Quando o usudrio na plataforma webGlIS localiza o seu
terreno, as coordenadas geogrdficas sdo enviadas para o sistema do
protdtipo, que carrega os atributos, e partr do desenho do usudrio e
informacdes da finalidade construtiva gera no output relatério e arquivos

editaveis (Figura 1).
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‘ maps
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terreno terreno
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Figura 1 - Fluxograma esquematico do Protétipo WEB-GIS-BIM -
Fonte: FARIAS JUNIOR (2017)

- (=)= =]
Ll
w
1:50 FEASH GOMETEw @ B e E < >
Tabela: Teste 1 - Urbanizze EI@
i i ~
Residencial 1|
A B C D E | F f [ H 1 | J
Nome do terreno Area Terreo Areapav01 :  Areapavl2 :  Areapav03 : Area Pav Demais Area Total Construida h_guant_pav : Area do Terreno :Edif_indice de apro
terreno 02 481.00 481 1481.00 1431.00 1431.00 2405.00 5 1800 i3.01 ‘
H H H H H Iy

Figura 2 - Exemplo de resultado gerado no Template BIM, a partir de consulta de

terreno especifico dentro do processo do protétipo -
Fonte: FARIAS JUNIOR (2017)
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Um template BIM é o produto tridimensional, com as medidas equivalentes as
informacdes da zona urbana localizada. A partir da topografia planimétrica
do terreno urbano, a familia apresenta os dados coletados na legislacdo
urbana municipal e materializa visualmente indices como recuos aplicados ao
uso do solo definido. A Figura 2 mostra a interface do Revit onde é onde o
modelo € manipulado e a tabela de dados que € gerado como relatdrio final.

No entanto, é vdlido salientar que o protdtipo ndo pretende substituir a
atuacdo de profissionais da construcdo civii no seu processo criativo de
concepcdo volumétrica. O protdtipo tem cardter consultivo e exerce a
funcdo de suporte a estudos de viabilidade construtiva.

3 METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza exploratéria pois investiga, em um estudo de caso
Unico, as possibilidades e experiéncias da aplicacdo do protdtipo na
assisténcia técnica da implantacdo da tecnologia BIM e GIS em cidade do
interior paraibano.

Para a implantacdo da assisténcia técnica foi constituida equipe que
integrasse o conhecimento de diversas dreas: Administracdo, Engenharia Civil,
Urbanismo, técnico em Edificacdes, técnico em Informdtica e Gestdo
Ambiental; caracteristica necessdria para a construcdo da pesquisa, j&d que
estes sistemas de informacdo complexos fransitam por vdarios saberes e
aplicacdes.

Considerando a experiéncia de prdatica inovadora para os envolvidos e o
curto prazo de aplicacdo e desenvolvimento (de outubro a dezembro de
2018), foram escolhidos métodos ageis de aplicacdo, por serem “indicados
para cendrios em que existe constante mudanca de requisitos e os resultados
devem ser enfregues em pequenos espacos de tempo” (CARVALHO; MELLO,
2012). Optou-se pelo método SCRUM de gerenciamento de projetos, com uso
da ferramenta Trello, que se baseia no método Kanban (JHONSON, 2017). O
Trello permitiu a interacdo de todos os agentes integrantes da execucdo,
facilitando o contato, organizando e acompanhando a dindmica das
atividades, podendo, durante os ciclos de prazo previstos (sprints), sugerir,
redirecionar, corrigir e isolar os impedimentos.

As etapas metodoldgicas foram caracterizadas por:
e Capacitacdo dos envolvidos para atuacdo BIM/GIS;

e Andlise documental - reunindo mapas mais atualizados e disponiveis
para utilizar como base para a atualizacdo de mapa georreferenciado;

e Confratacdo de hospedagem e servico de base para site, para lotar o
protétipo online;

e Consulta a mapas e plantas cadastrais (impressas, digitais - GIS);

e Andlise e "traducdo” dos dados encontrados no Cédigo de Obras da

cidade em estudo por meio de tabulacdo das varidveis do cédigo a
serem automatizadas;

e Producdo dos shapefile das zonas urbanas, a parfir dos mapas
encontrados;

e Extracdo das varidveis mediante andlise dos documentos de legislacdo
urbana municipal;
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Sinteticamente, é possivel compreender estas etapas em 04 Fases: 1. Inicio; 2.

Coleta de dado; 3. Produ¢do; e 4. Implantacdo (Figura 3).

Fase | Fase 2 Fase 3 Fase 4
o [Coleta de = i
(Inicio) Dados) (Frodugdo) (Fim)
Mobilizagao de Mapas T?E:.Ef;: (foﬂs
?q.""i"?e. cartogrdficos e de cédigo urbano Testes
multidisciplinar zoneamento com regras de
zoneomento

Comunicagéo
com equipe da
Prefeitura
Municipal

Legislacdo com
regras de
zoneamento

Producdo dos
shapefiles das

zonas urbanas

Integragéo ao
ambiente welb

Figura 3 - Sintese dos procedimentos metodoldgicos previstos para a execugdo da

assisténcia técnica proposta -
Fonte: Autores (2019)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro do prazo estabelecido para a execucdo do edital de extensdo e da
implementacdo do protdtipo na cidade objeto de estudo houveram algumas
limitacdes e percalcos, como desenvolver nos alunos a capacidade de
gestdo da informacdo a fim de dar retorno a producdo realizada um
determinado periodo do servico, cumprir o cronograma das atividades em um
curto periodo de tempo e o frabalho com a base de dados (documentos da
legislacdo urbana de responsabilidade externa) de dificil compreensdo.

No entanto, a implantacdo do protdtipo permitiv a troca de experiéncias e
conhecimento académico tecnoldgico com a equipe do Laboratério LM+P-
UFPB e equipe IFPB-Cajazeiras, possibilitou o aprofundamento do
conhecimento adquirido pelos alunos sobre as tecnologias BIM e GIS,
aproximou e facilitou o contato com da equipe académica com setores da
Prefeitura Municipal de Cajazeiras-PB que prestam servicos de aprovacdo de
projetos de arquitetura sob o olhar da legislacdo urbana.

Os sprints previstos materializaram alguns produtos: como o desenho do
fluxograma operacional, construcdo do backend do ambiente web,
atualizacdo do mapa de Cajazeiras (shapefile) (Figura 4).

Durante a consulta a mapas e plantas cadastrais (impressas e digitais), foi
percebido que o tracado apresentado estava desatualizado, e foi ajustado no
software GIS disponivel a partir de imagens de satélite georeferenciadas. A
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atualizacdo produziu arquivos no formato shapefile das faces e logradouros e
limite municipal.

sprint 1 Sprint 2 sprnt 3
Mobilizagéio de Coleta de dados: Tﬂbull“;“;‘nffﬂ das
equipe * Mapas varigvels do
multidisciplinar cartografico cadigo urbana
*Mapas de com regras de
roneamento zoneamento
Comunicagio * Legislagdo de
com equipe da regras de .
Prefeitura zoneamento Produgdo dos
Municipal shapefiles das
zonas urbanas
Legislagcdo com
Treinamento da regras de
equipe zoneamento
Intfegragdo ao

ambisnte web

Figura 4 - Sintese dos sprints realizados na assisténcia técnica -
Fonte: Autores (2019)

Na etapa seguinte foram verificados os documentos de legislacdo urbana
municipal, para a producdo da tabulacdo de dados numéricos dos indices
urbanisticos descritos ao longo dos documentos normativos, e estruturacdo de
dados para emissdo dos relatdrios e das consultas automaticas. A organizacdo
e tabulacdo de indices urbanisticos do Cdédigo de Urbanismo e Obras da
cidade representou para os profissionais do setor de provacdo da Prefeitura
Municipal j&@ um avanco para a compreensdo do cdédigo uma vez que o
mesmo ndo possuia tabelas de zoneamento a exemplo de outras cidades.

Com os dados tabulados, foi dado inicio a parametrizacdo das varidveis no
ambiente BIM. Essa atividade foi parcialmente concluida devido a limitacdes
técnicas que surgiram na equipe durante o seu desenvolvimento.

Vale ressaltar que o ambiente BIM objetiva atender inicialmente apenas
profissionais da construcdo civii que utilizem o Revit, pois foi o software
escolhido para o desenvolvimento. Jd& a parte do sistema ancorado no
ambiente webGlIS tem acesso universal e onde os relatérios gerados, permitem
a qualquer parte interessada fazer seu uso.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste projeto a partir de servico prestado, foi possivel
perceber que foi desenvolvida a autonomia dos discentes através da
resolucdo de problemas reais em ambiente multidisciplinar. Esse processo foi
expresso pela dindmica entre pares e enfre o grupo de forma heterogénea,
geridos pela interacdo da ferramenta de gestdo de projeto.

Além do aspecto positivo da formacdo continuada, a interacdo com o
beneficidrio do projeto - o arquiteto da Prefeitura Municipal, somou
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confribuicdes acerca do projeto e das limitagcdes locais, direcionando um
desenvolvimento aprofundado no uso das tecnologias.

O servico prestado foi parcialmente concluido, e o desenvolvimento de suas
atividades teve seu prazo dilatado, deixando o uso do protdtipo para proximos
editais. A hipdtese sobre as dificuldades encontradas para conclusdo pode
estar relacionados ao tempo de execucdo que ndo permitiv a maturagcdo da
equipe técnica no uso das tecnologias BIM e webGlIS, a heterogeneidade da
equipe pode ter sido oufro fator que colaborou para as dificuldades de
coordenacdo. Contudo, esta experiéncia libera potencial para estudos
focados na drea de integracdo entre webGIS/BIM, e na aplicagcdo da
tecnologia desenvolvida pela academia para resolucdo de problemas
recorrentes e reais.
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