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RESUMO: A inter-relagdo entre o Direito Ambiental e outras areas, como a Engenharia, demonstra o
carater integrador e dialégico na busca por mecanismos para se alcancar de forma efetiva a protecéo
ao meio ambiente. Nesse sentido, o objetivo deste artigo € apresentar o conceito e caracteristicas da
tecnologia BIM “Building Information Modelling” (Modelagem da Informagdo da Construgdo) e
relacionar o uso da mesma com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel como ferramenta
aliada a sustentabilidade. Tendo em vista que o ramo da construcéo civil consome muitos recursos
naturais, além de gerar outros tipos de poluicdo, este estudo tem como hipétese demonstrar como o
uso da tecnologia BIM e da adesdo de tecnologias sustentaveis podem constribuir para efetiva
implementacdo das ODS para um mundo mais sustentdvel. A metodologia sera qualitativa e
descritivo-analitica. Os procedimentos técnicos utilizados na pesquisa para coleta de dados sera
bibliografica e documental. O método utilizado sera o hipotético-dedutivo.

PALAVRAS-CHAVE: “Building Information Modelling” - BIM; Desenvolvimento Sustentével; Objetivos
de De Desenvolvimento Sustentavel

ABSTRACT: The interrelation between Environmental Law and other areas, such as Engineering,
demonstrates the integrating and dialogic character in the search for mechanisms to effectively
achieve environmental protection. In this sense, the objective of this article is to present the concept
and characteristics of BIM technology (Building Information Modelling) and relate its use with the
Sustainable Development Goals as a tool allied to sustainability. Considering that the construction
industry consumes many natural resources, besides generating other types of pollution, this study
hypothesizes to demonstrate how the use of BIM technology and the adherence to sustainable
technologies can contribute to the effective implementation of the SDGs for a more sustainable world.
The methodology will be qualitative and descriptive-analytical. The technical procedures used in the
research for data collection will be bibliographic and documental. The method used will be
hypothetical-deductive.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a visdo antropocéntrica de que os recursos sao fontes
inesgotaveis passou a ser relativizada diante das principais questdes ambientais

contemporaneas, tais como o esgarcamento da camada de ozo6nio, aquecimento
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global, mudancas climaticas, perda da biodiversidade, a escassez da agua no
planeta e tragédias ambientais.

A industria da construcao civil se apropria e consome de forma significativa os
recursos naturais, gerando grandes impactos como degrada¢des no meio ambiente.
Sendo assim, torna-se um desafio a fomentacdo de técnicas para o setor AECO
(Arquitetura, Engenharia, Construcéo e Operacfes) cumprir seus objetivos de forma
gue garantam a sustentabilidade.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, conforme o Relatério de
Brundtland pressupde um modelo de desenvolvimento que atenda as necessidades
do presente, sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades. (ROMEU THOME, 2020). Nesse sentido, o
desenvolvimento tecnolégico também se apresenta como um ator crucial para
alcancar tais objetivos, logo, pode vir a ser considerado como um contributo para o
desenvolvimento sustentavel.

A Agenda 2030, proposta pela ONU em 2015, é composta pelos 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Trata-se de uma acdo conjunta que tem
como objetivo envolver paises, empresas, instituicbes e sociedade civil. Tais
objetivos sao integrados e indivisiveis, e mesclam, de forma equilibrada, as trés
dimensbes do desenvolvimento sustentavel: a econémica, a social e a ambiental.
(ONU, s.d)

Dessa forma, o objetivo deste artigo € apresentar o conceito e caracteristicas
da tecnologia BIM “Building Information Modelling” (Modelagem da Informagao da
Construcéo) e relacionar o uso da mesma com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel como ferramenta aliada a sustentabilidade.

Nesse contexto, tendo em vista que o ramo da construgdo civil consome
Muitos recursos naturais, além de gerar outros tipos de poluicdo, este estudo tem
como hipotese demonstrar como o uso da tecnologia BIM e da adesdo de
tecnologias sustentaveis podem constribuir para efetiva implementacdo das ODS
para um mundo mais sustentavel.

A escolha do presente tema se justifica pela atualidade diante dos desafios
ambientias, bem como pela relevancia juridica, econdmica e social com que 0 meio
ambiente deve ser analisado, haja vista a fundamental importancia da protecéo do
mesmo para as presentes e futuras geragcbes. Além disso, cabe destacar como a

inter-relacdo entre o Direito Ambiental e outras areas, como a Engenharia,
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exercendo um carater integrador e dialégico podem contribuir com a busca de
mecanismos para se alcancar de forma efetiva a protecdo ao meio ambiente.

O presente estudo torna-se de fundamental importancia para aqueles que se
preocupam com a protecdo ao meio ambiente, no mesmo sentido que dispde a
Constituicao Federal de 1988, em seu art. 225, que “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a

sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragées.” (BRASIL, 1988)

1. CONCEITO E CARACTERISTICAS DA PLATAFORMA BIM

A metodologia BIM “Building Information Modelling” (Modelagem da
Informacdo da Construgdo) vem a ser definido pelo National Institute of Building
Sciences (Instituto Nacional de Ciéncia e Construgéo -2007) como sendo um modelo
virtual das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificacédo, contendo seu ciclo
de vida e servindo como um sistema compatrtilhado de informacdes.

A possibilidade de simula¢cdes do mundo real que o BIM proporciona € um
grande recurso que permite maior assertividade na tomada de decisdes durante as
fases de planejamento e execucéo do projeto. Por meio das simulagdes, identificam-
se possiveis interferéncias entre as diversas disciplinas de projeto, elucidando a
necessidade de correc¢des ainda nas fases de anteprojeto e projeto basico. Durante
a fase de execucgdo, as simulacdes garantem a estabilidade do fluxo de trabalho,
apresentando processos logisticos eficazes e tempos reduzidos de construcdo
(Bataglin et al., 2016).

A utilizacdo da ferramenta BIM entremeia incontaveis formas de contribuicdo
da construcdo civil para projetar, modelar, gerenciar e construir através da
modelagem paramétrica e interoperabilidade. O Modelo Paramétrico, segundo
Hernandez (2006), é uma representagcdo computacional de um objeto construido
com entidades, geralmente, geométricas (algumas ndo sdo geométricas) que tém
atributos que séao fixos e outros que podem ser variaveis.

Os atributos fixos sédo denominados por Hernandez (2006), como controlados
(constrained) e os atributos variaveis podem, segundo Eastman et al. (2008, p.36),

serem representados por parametros e regras, de forma a permitir que “objetos
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sejam automaticamente ajustados de acordo com o controle do usuario e a mudanca

de contexto”.

Imagem 1: Tecnologia BIM
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Segundo a empresa britanica Digital Inc. (2018), os beneficios obtidos através

de cada dimensao da plataforma BIM séo:

Forma (3D): Modelagem paramétrica; representacao aprimorada dos projetos;
geracdo de animacdes e passeios virtuais que favorecem a comercializacao
de projetos; auxilio as partes envolvidas no gerenciamento de colabora¢ces
multidisciplinares durante a modelagem;

Tempo (4D): Coordenacdo entre as equipes de trabalho; otimizacdo no
planejamento das atividades de construtores e fornecedores para
atendimento aos prazos de projeto; simulacbes de processos e fluxos de
trabalho; gerenciamento do canteiro de obras; estabelecimento de
cronogramas enxutos (Lean Construction);

Custo (5D): Orcamentos em tempo real; levantamento de quantitativos de
insumos para dar suporte aos orgcamentos;

Sustentabilidade (6D): Realizacdo de analises de consumo de energia
durante a operacao do edificio; simulacdes de iluminacéo solar, isolamento
térmico, ventilagdo e emissdo de CO2; rastreamento de materiais
sustentaveis aplicados a construcdo; rastreamento de créditos para a

certificacdo LEED;
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e Gerenciamento (7D): Armazenamento de informacOes referentes aos
dispositivos que compdem o0 projeto, como manuais de operacao e
manutencao, especificacées, prazos de garantia, informacdes do fabricante,
contatos, entre outros; estabelecimento de planos de manutencdo e

substituicdo de pecas e equipamentos; garantia de conformidade com as

normas de operagao do empreendimento.

Além das 7 dimensdes mencionadas acima, atualmente ha um debate aberto
sobre trés “novas dimensbdes do BIM”: 8D - Seguranca na fase de projeto e
construcdo da obra; 9D - Construgdo enxuta (otimizacdo do valor para o cliente
através da otimizacdo do fluxo e reducdo de residuos); 10D Industrializacdo da

construcdo(aumentar a produtividade por meio de novas tecnologias)

Imagem 2: Dimensdes da tecnologia BIM
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O BIM 6D é a extensdo do BIM associado ao processo de eficiéncia
energeética, que adiciona ao modelo virtual do produto, informacfes referentes a
sustentabilidade. O conceito de sustentabilidade abrange varios fatores:
sustentabilidade ambiental valorizagdo do meio ambiente), sustentabilidade social
(bem-estar para as pessoas de forma justa afim de diminuir a desigualdade social) e
sustentabilidade econémica (capacidade de gerar lucro de forma eficiente e

transparente).
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Através do BIM é possivel criar uma analise energética ainda na fase da
concepcao projetual e adocdo de solucdes técnicas ideais que garantam o menor
consumo de energia.Também ¢é possivel realizar a escolha dos materiais e
quantidade que ser& gasta, evitando assim ndo s6 desperdicio, mas garantindo que
em termos de conforto térmico e acustico, a escolha dos materiais corretos que vao
agreguem qualidade, prolongando a vida util da criacéo.

Nas palavras de SACKS (2021), os processos BIM podem contribuir para se
alcancar importantes objetivos, tais como reduzir o consumo de energia por meio da
analise energética e aumentar a produtividade operacional com ferramentas de
criacao e simulacdo de modelos.

Com relacdo a reducdo do consumo de energia por meio da analise
energética ha muitas ferramentas para os proprietarios avaliarem o retorno de
investimentos em economia de energia e ciclo de vida. No que se refere ao aumento
da produtividade operacional com ferramentas de criacdo e simulacdo de modelos,
as tecnologias BIM fornecem aos proprietarios ferramentas necessérias para avaliar
as mudancas que precisam ser realizadas quando se considera o uso de luz natural
e a redicdo do ofuscamento e aquecimento pelo sol, em compara¢cdo com 0S custos
e requisitos globais do projeto. Uma vez finalizada a obra, os proprietarios podem
usar o modelo da construcdo e os dados de projeto para monitorar o consumo de

energia e comparar o uso em tempo real.

2. OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — ODS E A RELACAO
COM A TECNOLOGIA BIM

Inicialmente, com relacdo a evolugdo da protecdo internacional ao meio
ambiente, é importante mencionar os principais esforcos da sociedade internacional
durante as ultimas décadas, tais como: Conferéncia de Estocolmo sobre o Meio
Ambiente Humano (1972); Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente e
o Desenvolvimento (Eco 92); Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel
(Joanesburgo, 2002) e a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel (2012) Rio+20.

Os principios ambientais também passam a ganhar um papel fundamental no
sentido de orientar na protecio ao meio ambiente, como o principio do

desenvolvimento sustentavel que se mostra de extrema importancia nesse contexto.
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O desenvolvimento sustentavel é considerado o “prima principium” do
Direito Internacional, tendo como pilar a harmonizacdo das seguintes
vertentes: crescimento econdmico, preservacdo ambiental e equidade
social. Importante frisar que o desenvolvimento sustentavel somente pode
ser considerado sustentavel quando as trés vertentes acima relacionadas
sejam efetivamente respeitadas de forma simultanea. Ausente qualquer um
desses elementos, ndo tratar-se-4 de desenvolvimento sustentavel.
(ROMEU THOME, 2020, p. 56)

Cabe destacar que foi na Conferéncia de Estocolmo, em 1972 que surgiu a
ideia de desenvolvimento socioecondémico em harmonia com a preservagao
ambiental, o que ficou conhecido mais tarde como desenvolvimento sustentavel. De
acordo com o Relatoério Brundtland (1987) elaborado pela Comissao Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento criada pela Assembleia das NagOes Unidas em
1983, o Desenvolvimento Sustentavel foi conceiturado como “um desenvolvimento
que faz as necessidades das geracdes presentes sem comprometer a capacidades
das geragbes futuras na satisfacdo de suas necessidades”. (ROMEU THOME, 2020)

Em 1992, a Conferéncia das NacgOes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento — CNUMAD, que ficou conhecida como Rio 92 ou Eco 92, reuniu
mais de 100 chefes de Estado na cidade do Rio de Janeiro, momento em que foram
criados importantes documentos, como a Agenda 21 e a Declaracdo do Rio sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Convencdo sobre a Diversidade Biologica, a
Convencédo sobre Mudancas Climaticas e a Declaracao de Principios sobre o uso
das Florestas.

A Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento teve como objetivo discutir como garantir as geracfes futuras o
direito ao desenvolvimento harmonioso sob as vertentes econdmica, social e
ambiental, bem como as possibilidadees de aperfeicoar os mecanismos de protecéo
ao meio ambiente e fortalecer o tema na agenda internacional.

Apos diversas cupulas multilaterais realizadas durante a década de 1990,
envolvendo um processo de elaboracdo de especialistas, no ano de 2000 foram
apresentados o0s oito Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) para
impulsionr os Estados-membros a enfrentarem os principais desafios sociais e
ambientais: erradicar a extrema pobreza e a fome, atingir o ensino basico universal,
promover a igualdade de género e a autbnima das mulheres, reduzir a mortalidade

infantil, melhora a salde materna, combater o HIV/AIDS, a Malaria e outras
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doencas, garantir a sustentabilidade ambiental e estabelecer uma parceria mundial
para o desenvolvimento. (ONU, s.d)

No ano de 2012, 193 delegacdes retornaram a cidade do Rio de Janeiro para
renovar o compromisso global com o desenvolvimento sustentavel. A Rio+20 avaliou
0 progresso obtido até entdo e as possiveis lacunas que surgiram durante a
implementacéo dos resultados das cupulas anteriores.

Em 2015, a Assembleia Geral da ONU adotou o documento: “Transformando
Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel’, em que os
Estados-membros assumiram compromissos para implementar medidas para
promover o desenvolvimento sustentavel nos préximos 15 anos. O documento
consiste em um quadro de resultados com os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e suas 169 metas.

Os Objetivos 2030 séo o nucleo da Agenda e deverdo ser alcancados até o
ano 2030. A Agenda 2030 € um guia para a sociedade internacional implementar
acbes mais sustentaveis e resilientes para se alcancar o Desenvolvimento
Sustentavel. Tais objetivos, integrados e indivisiveis, buscam equilibrar trés
dimensodes do desenvolvimento sustentavel: ambiental, econdmica e social.

Os 17 objetivos sao: 1. Erradicacdo da Pobreza; 2. Fome Zero e Agricultura
Sustentavel; 3. Saude e Bem-estar; 4.Educacdo com qualidade; 5. Igualdade de
género; 6. Agua Potavel e Saneamento; 7. Energia acessivel e limpa; 8. Trabalho
Decente e Crescimento Econbmico; 9. Industria, Inovagdo e Infraestrutura; 10.
Reducao das Desigualdades; 11. Cidades e comunidade sustentaveis; 12. Consumo
e Producdo Sustentaveis;13. Acdo contra a mudanca global do clima; 14. Vida na
agua; 15. Vida terrestre; 16. Paz, Justica e instituicbes eficazes; 17. Parcerias e
Meios de implementacéo.

Imagem 3: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Ao analisar tais obijetivos, verifica-se a relacdo da tecnologia BIM “Building
Information Modelling” com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
estabelecido pela Agenda 2030. Como demonstrado, os beneficios na aplicacdo da
tecnologia podem contribuir direta ou indiretamente para se alcancar a
sustentabilidade, o que permite contribuir de forma efetiva nas dimensfes tanto
econdmica, ambiental e social.

De forma especifica e mais direta, podemos citar como exemplo, a estrita
relacdo da tecnologia BIM com o ODS 9 que tem como objetivo principal “Construir
infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovagao”.

Entre os objetivos especificos do ODS 9 cabe citar o item 9.1 que estabelece
sobre o desenvolvimento de “infraestrutura de qualidade, confiavel, sustentavel e
resiliente, incluindo infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar o0
desenvolvimento econémico e o bem-estar humano, com foco no acesso equitativo
€ a pregos acessiveis para todos”. (ONU, s.d)

No item 9.2 o objetivo é promover a industrializacao inclusiva e sustentavel,
além de até 2030 “aumentar significativamente a participagdo da industria no setor
de emprego e no PIB, de acordo com as circunstancias nacionais, e dobrar sua
participacdo nos paises menos desenvolvidos”. (ONU, s.d)

Além disso, o item 9.3 tem como objetivo “aumentar o acesso das pequenas

indUstrias e outras empresas, particularmente em paises em desenvolvimento, aos
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servicos financeiros, incluindo crédito acessivel e sua integracdo em cadeias de
valor e mercados”. (ONU, s.d)

Cabe destacar o objetivo disposto no item 9.4 tendo em vista sua forte relagao
com a tecnologia BIM. De acordo com esse objetivo especifico até 2030, por meio
do envolvimento de todos os paises com suas respectivas capacidades, é preciso
criar medidas para “modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-
las sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior ado¢do de
tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos. (ONU, s.d)

E importante mencionar o objetivo especifico 9.5 que preceitua sobre o
fortalecimento “da pesquisa cientifica, melhorar as capacidades tecnoldgicas de
setores industriais em todos o0s paises, particularmente 0s paises em
desenvolvimento, inclusive, até 2030”. Além disso, ressalta a importancia em
incentivar a inovacdo e o aumento de investimento, tanto publico como privado,
nesse contexto de pesquisa e desenvolvimento. (ONU, s.d)

Com isso, busca-se facilitar o desenvolvimento de infraestrutura sustentavel e
resiliente em paises em desenvolvimento, por meio de maior apoio financeiro,
tecnoldgico e técnico, além de apoiar o desenvolvimento tecnolégico, a pesquisa e a
inovacdo nacionais em ambito interno desses paises, bem como aumentar
significativamente o acesso as tecnologias de informacdo e comunicacdo. (ONU,
s.d).

Por fim, cumpre registrar a importancia de relacionar o Direito Ambiental com
outras perspectivas. Paulo Affonso Leme Machado (2015, p.50-51) explica que o
“Direito Ambiental ndo ignora o que cada matéria tem de especifico, mas busca
interligar estes temas com a argamassa da identidade dos instrumentos juridicos de
prevencao e de reparacao, de informacao, de monitoramento e de participagao”.

Nesse mesmo sentido, observa Paulo de Bessa Antunes:

Entendo que o Direito Ambiental pode ser definido como um direito que tem
por finalidade regular a apropriacdo econ6mica dos bens ambientais, de
forma que ela se faca levando em consideracdo a sustentabilidade dos
recursos, o desenvolvimento econbémico e social, assegurando aos
interessados a participacdo nas diretrizes a serem adotadas, bem como
padrdes adequados de saude e de renda. Ele se desdobra em trés
vertentes fundamentais, que sao constituidas pelo: (i) direito ao meio
ambiente, (ii) direito sobre o meio ambiente e (iii) direito do meio ambiente.
Tais vertentes existem, na medida em que o direito ao meio ambiente é um
direito humano fundamental que cumpre a funcdo de integrar os direitos a
saudavel qualidade de vida, ao desenvolvimento econdmico e a protecéo
dos recursos naturais. [...] O Direito Ambiental tem uma dimensdo humana,
uma dimensdo ecolégica e uma dimensdo econdmica que devem ser
compreendidas harmoniosamente. (ANTUNES, 2014, p.11)
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Dessa forma, a inter-relacdo entre o Direito Ambiental e outras areas,
demonstra o carater integrador e dialdégico na busca por mecanismos para se
alcancar de forma efetiva a protecdo ao meio ambiente. Nesse sentido, estabelecer
uma inter-relacdo entre o Direito Ambiental e Engenharia, por exemplo, pode
alcancar resultados significativos para o objetivo final de protecdo ao meio ambiente
e, por consequéncia, a vida. Nesse sentido, a tecnologia BIM se monstra como um
caminho para se alcancar a sustentabilidade no ambito da construcédo civil e

contribuir para a protecdo ao meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo tinha como objetivo apresentar o conceito e caracteristicas
da tecnologia BIM “Building Information Modelling” (Modelagem da Informagéao da
Construcéo) e relacionar o uso da mesma com 0s Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel como ferramenta aliada a sustentabilidade, demonstrando como 0 uso
da tecnologia BIM e da adesé&o de tecnologias sustentaveis podem constribuir para
efetiva implementacdo dos ODS para um mundo mais sustentavel.

Para isso, inicialmente foi apresentado consideracdes gerais sobre a
tecnologia BIM, por meio de conceitos e caracteristicas, com o intuito de
compreender como o0 uso de tal tecnologia pode contribuir, de forma significativa,
para a sustentabilidade.

A par disso, no segundo momento, ao apresentar os desafios ambientais foi
possivel verificar as conquistas internacionais na busca pela protecdo ao meio
ambiente, nas Ultimas décadas. Além disso, verificou-se a importancia do Principio
do Desenvolvimento Sustentavel no que concerne as dimensbes ambiental,
econdbmica e social. Nesse mesmo sentido, o0s Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, de forma integrada e indivisivel buscam equilibrar as referidas trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel, o que demonstra como o0 tema tem
ganhado forca na agenda internacional.

Em sequéncia, ao analisar tais objetivos, verificou-se a relacdo da tecnologia
BIM “Building Information Modelling” com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS estabelecido pela Agenda 2030, demonstrando como a

aplicacado da referida tecnologia pode contribuir direta ou indiretamente para se
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alcancar a sustentabilidade em suas trés dimensdes. Entre os ODS, o presente
estudo destacou como exemplo o ODS 9 que tem por objetivo principal “Construir
infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovagdo”. Ao aprofundar tal analise verificou-se que o0s objetivos
especificos do ODS 9 estdo em dialégico com as diretrizes da tecnologia BIM.
Portanto, diante dos desafios contemporaneos tais como o0 esgarcamento da
camada de o0zbnio, aquecimento global, mudancas climaticas, perda da
biodiversidade, a escassez da agua no planeta e tragédias ambientais, € preciso
criar novas estratégias para implementar de forma efetiva a protecdo ao meio
ambiente. Nesse sentido, dentre as diversas possibilidades, a Tecnologia BIM,
conforme apresentado, mostra-se como uma estratégia promissora para se
implementar a sustentabilidade nas construgdes civis e contribuir para protecéo ao

meio ambiente para as presentes e futuras geracoes.
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