BIM na web: construcao de uma plataforma participativa
Resumo

Este artigo propbée uma discussdo sobre os diversos procedimentos
metodoldgicos utilizados no desenvolvimento da pesquisa “Colaboragao
comunitaria em obras publicas através do uso da Modelagem de Informacéo
da Edificacdo [BIM]’, concentrando-se sobre a construcdo de uma
plataforma de colaboragcdo entre atores técnicos e ndo técnicos em uma
plataforma web. O caminho que levou a esta plataforma foi construido a
partir de uma conjungao de sucessivos procedimentos que levaram a uma
revisdo dos caminhos da pesquisa e dos proprios procedimentos iniciais.
Também determinante neste processo foi a construcido de experimentos
diversos que contribuiram na abordagem de diversos aspectos da pesquisa,
com énfase no uso de coédigos e na compreensao das minucias da
construcdo da plataforma. O texto inicia com uma contextualizagéo e
recapitulacdo sobre o andamento da pesquisa até o momento, e concentra
em discutir os resultados dos diversos procedimentos metodoldgicos que
envolvem a construgao da plataforma. Por fim, realiza uma avaliagao geral e
indica os caminhos futuros da pesquisa.
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Introducgao

A pesquisa de Doutorado em desenvolvimento, intitulada “Colaboragdo comunitaria
em obras publicas através do uso da Modelagem de Informacédo da Edificagcéo
[BIM]” tem como principal hipotese a possibilidade de uso do BIM como locus de
participacao entre atores técnicos e nao técnicos, em acréscimo e complemento as
politicas publicas existentes de participacao. Tal hipétese demanda uma abordagem
inter e multidisciplinar, envolvendo questdes amplas e de campos diversos, como
aspectos sociais, legais, organizacionais, técnicos e tecnoldgicos. Durante o
desenvolvimento da tese estes aspectos sdo abordados de maneira integrada, e
ndao como campos estanques; neste aspecto, € desafiador a definicdo de uma
metodologia de estudo do tema de maneira abrangente, essencial para a
compreensao do assunto. Por estas caracteristicas, ndo €& possivel contemplar a
pesquisa através de uma metodologia unica, mas sim através de procedimentos
metodoldgicos diversos, que articulam-se entre si e adequam-se as diferentes
instancias do tema.

Dentre os diversos procedimentos adotados destaca-se o uso de experimentos para
verificacdo e retroalimentacdo da hipétese e dos demais procedimentos
metodoldgicos - inclusive o do proprio experimento. No contexto do Nomads.usp,



adota-se a ideia de praxis para englobar este conjunto de procedimentos de carater
pratico e experimental que contribuem para a revisdo ndo somente do aspecto
estudado mas também da prépria pratica.

Neste contexto, buscou-se desenvolver experimentos e acdes praticas que
pudessem abarcar a questdo colocada pela pesquisa. Ha4 um grande historico de
experiéncias em projetos participativos e colaborativos, com maior ou menor grau
de sucesso e participagdo, mensurados através de métricas amplas. Desde as
praticas de Lucien Kroll e Christopher Alexander nos anos 1960 e 1970, com
diferentes abordagens sobre o envolvimento da comunidade e mapeamento do
comportamento humano até as iniciativas participativas mais recentes, envolvendo
marcos legais participativos (audiéncias publicas, programa de orgcamento
participativo) até iniciativas auto organizadas (mutirdes, coletivos de moradia etc.).

O alcance destas praticas € um importante ponto de discussao. Se a necessidade
da presenga fisica e de um envolvimento mais proximo dos participantes pode levar
a restricdo da amplitude da iniciativa, por outro lado formas mais amplas de
participagdo, como com o0 uso de sistemas de votacdo amplas e assembleias com
grande alcance podem levar a uma superficialidade no trato dos temas, ou ainda,
configurar a acdo da comunidade como simples chancela de decisbes previamente
tomadas, sem participagao efetiva.

Neste aspecto, o advento e popularizacdo dos meios digitais pode se configurar
como um caminho adequado para abordar estes dois aspectos mutuamente
opostos. A crescente ubiquidade dos meios digitais (LEVY, 1999) é capaz de
ampliar o alcance ao passo que a sua disponibilidade independente de um espaco
ou reuniao fisica permite um maior aprofundamento nos diferentes aspectos da
discussao. Neste contexto, a pesquisa debrugou-se sobre o potencial do BIM na
ampliagao da propria equipe de trabalho envolvida no desenvolvimento de uma obra
publica.

O BIM, como plataforma eminentemente digital e colaborativa (EASTMAN, 2008),
capaz de formar redes de atores (LINDEROTH, 2010) e que possui uma
centralizacdo no gerenciamento das informag¢des deslocada independente dos
atores que a compde possui potencial para permitir o fluxo de informacdes de forma
adequada a esta rede ampliada de atores, de forma que todos tenham acesso a
informacéo relevante para que possam efetivamente participar da discusséo de
maneira informada.

Este potencial, entretanto, ndo se verifica automaticamente com acesso ao
processo de desenvolvimento de uma obra publica. Edificacbes sao objetos de alta
complexidade, que tradicionalmente demandam conhecimentos especificos sobre
suas caracteristicas, e que exigem treinamento na leitura e manipulagado destas



informagdes, seja através do uso de representacdes bidimensionais, seja através da
manipulagdo do modelo tridimensional e de grande riqueza semantica do BIM.

Com efeito, esta ultima caracteristica do BIM em relacdo aos métodos tradicionais
de desenvolvimento de projeto € essencial para que se observe a possibilidade da
transmissao efetiva da informagdo entre atores técnicos e ndo técnicos: Ela
estabelece uma das bases necessaria ao estabelecimento de uma conversagao
efetiva entre os atores (PASK 1976).

A Teoria da Conversacéo, elaborada por Gordon Pask durante os anos 1960, define
0s requisitos para a existéncia de uma efetiva transmissao de informacgao. Dentre
estes requisitos, estdo a existéncia de um acordo prévio entre os envolvidos, da
existéncia de uma linguagem comum de grande riqueza semantica (que nao
necessita ser verbal) e da possibilidade de ciclos de transmissao de informagao,
processamento e retroalimentagdo ao emissor, em ciclos sucessivos (chamados de
momentos por Pask), até o alcance dos entendimentos, que representam as
instancias de transmisséao efetiva da informacao (fig.1).
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Fig.1: Ciclos de transmissao, avaliagdo e entendimento da informag&o. Fonte: o autor sobre original
de Pask (1976).

Conferir um efetivo entendimento sobre o projeto e o desenvolvimento de uma obra
publica aos atores nao técnicos € essencial, portanto, para que possa ocorrer uma
efetiva participacado destes no processo. Nao se pode ou se deve esperar que estes
atores tenham conhecimento da linguagem da documentagao técnica comumente



utilizada no processo de planejamento e constru¢do de uma edificagdo, nem que
estes sejam treinados nas ferramentas especificas para manipulagédo dos modelos
BIM, que possuem alta complexidade mesmo para os atores técnicos. Entretanto,
ao mesmo tempo, uma das grandes questdes colocadas pela pesquisa € que em
um eventual processo de interpretacdo ou simplificacdo destas informacdes
perde-se uma das esséncias do BIM: a existéncia de um modelo central e unico,
que reune e gerencia as informagdes (PITA, TRAMONTANO, 2019). Esta eventual
manipulacdo das informagdes implica na disponibilizacdo de um ponto de vista
especifico, o que ja ocorre hoje nas audiéncias publicas e na divulgacéo por parte
do poder publico. Torna-se muito mais um material de propaganda do que uma
efetiva informacdo a populacdo. Esta possibilidade de manipulagcdo vai contra a
transparéncia esperada em um contexto publico, abrindo oportunidade para
manipulagéo da opinido publica e para a corrupgao (ROSE-ACKERMAN, 2004).

Procedimento metodolégico: Reconhecimento dos aplicativos existentes,
protétipos iniciais e definicao de requisitos

Neste contexto, o uso de uma plataforma que disponibilizasse o acesso a
informacdo contida no modelo BIM central e ao mesmo tempo possuisse amplo
alcance e simples usabilidade foi definida como essencial para que se pudesse
verificar as questdes originalmente colocadas. Para se alcancgar estas definigbes de
requisitos, foi necessario o reconhecimento do panorama existente de aplicativos
com estas caracteristicas e de construcao de protétipos a partir destes para
definicdo dos requisitos para a futura construcao da plataforma em si.

Essa etapa foi desenvolvida conjuntamente com a aluna de iniciacdo cientifica
Dayanna de Mello Sousa, sob orientagdo do prof. Assoc. Dr. Marcelo Tramontano e
apoio da FAPESP. Apesar desta fase configurar um procedimento metodolégico em
si, esta demanda uma outra sequéncia de procedimentos para ser alcancada. Estes
procedimentos incluiram a consulta a fontes secundarias e revisao bibliografica,
a sistematizacdo de experiéncias, consulta a fontes primarias,
desenvolvimento do ambiente de testes, avaliagées e publicizacao dos
resultados (SOUSA, 2019).

Durante o desenvolvimento da pesquisa, aplicativos diversos foram categorizados e
avaliados, concluindo-se que nao havia naquele momento plataforma adequada que
pudesse ser utilizada sem adaptagdes, definiu-se através da elaboragdo de
prototipos as diferentes possibilidades e obstaculos existentes. A partir desta
investigacao, definiu-se que esta plataforma deveria:

e Permitir acesso ao modelo central de forma independente a todos os
atores, independentemente de software especifico ou de local de
acesso;



e Possua capacidade de extrair a informagdo geométrica e os
metadados do modelo central sob demanda, de forma a informar os
usuarios sobre os aspectos da edificagao;

e Permita que os usuarios interajam entre si, de forma a estimular a
troca de informacdes e a emisséo de opinides. Os usuarios devem ser
acessiveis na plataforma independentemente de sua posigdo na
cadeia produtiva, devem poder interagir em condigdes de igualdade
entre os demais;

e Possua, ao mesmo tempo, mecanismos de preservagao das
atribuicbes proprias dos diferentes individuos que participam da
discusséo;

e Permita o registro destas interagées de forma publica e permanente,
de forma a constituir-se em um registro de cunho oficial que possa ser
registrado, a semelhanca de uma ata de reunido publica;

e Possua mecanismos de minimizacdo de manipulagao das discussdes
ou de vandalismo virtual.

O desenvolvimento do ambiente de testes foi fundamental na definicdo destes
requisitos. Compreender os meandros deste desenvolvimento retroalimenta a
compreensao das proprias necessidades e conclusdes iniciais. Este processo
configurou-se em um procedimento metodolégico amplo e continuo, que em suas
diversas interagdes permitiram a construgdo de conhecimento e a revisdo de
concepgodes.

Procedimento metodolégico: A constru¢cao de uma plataforma

A partir dos requisitos definidos, ficou clara a necessidade de criagdo uma
plataforma de base web, eliminando a necessidade de instalagdo de software
especifico para acesso. Isto poderia ser alcancado através da construgdo de
website dedicado e de acesso aberto.

Outra conclusdao foi a necessidade de sistema de interacdo baseado em
mensagens, a exemplo de outras plataformas participativas como o Decide.Madrid
ou o Asumap, que serviram como ponto de partida para a interagao.

A necessidade de acesso ao modelo a partir da web e de maneira centralizada
definiu o uso do formato IFC como preferencial, e a necessidade de um gerenciador
especifico para estes arquivos. Nao é factivel distribuir o arquivo IFC para
processamento nas maquinas clientes, pois o tamanho destes inviabilizaria o
acesso, com informagdes nao relevantes a discussao. Esta questao levou a reflexao
sobre a disponibilizacdo da informacédo e sobre sua mediagédo, que sera discutida
mais adiante.



Por fim, tendo em vista o contexto em que a pesquisa esta sendo desenvolvida, é
de fundamental importancia o uso de codigo de fonte e distribuicao livre, de forma a
poder licenciar futuros desenvolvimentos sob licengas de cédigo aberto.

Tendo em vista estes requisitos, foram desenhados os fluxogramas e esquemas de
funcionamento da plataforma (figs. 2, 3 e 4).
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Fig.2: Estrutura conceitual da plataforma. Fonte: SOUSA, 2019, com contribuigdo do autor.
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Fig.3: Fluxograma do funcionamento da plataforma. Fonte: SOUSA, 2019, com contribuigdo do autor.
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As primeiras versdes dos protétipos foram desenvolvidos a partir de através de
adaptacao do tema Localln. Esta plataforma foi escolhida pois além de possuir seu
cédigo disponivel de forma aberta em repositérios no GitHub, sua base utilizando o
CMS (Content Management System) Wordpress permitiria uma facil manipulagao,
expansao de suas capacidades através de plugins e futura disponibilizacdo livre. Do
ponto da experiéncia do usuario, o tema também possuia linguagem limpa e clara,
com concentragdo nas informagdes necessarias (fig.5).
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Fig.5: Estudos de layout da plataforma baseados no tema Localln. Fonte: SOUSA, 2019, com
contribuigao do autor.

Paralelamente a isto, iniciou-se a configuracdo de servidor dedicado ao
gerenciamento dos modelos IFC. Mais uma vez, o levantamento e testes realizado
foi essencial, pois demonstrou a existéncia de software open-source com este fim.
Dentre as opgdes disponiveis, optou-se pelo BIM Server, aplicativo escrito em Java,
de codigo aberto e em franco desenvolvimento. O BIM Server permite, através de
interface grafica amigavel, a criacdo de novos repositorios para projetos e suas
versdes, contemplando o papel dos técnicos. Também disponibiliza uma API
(Application Programming Interface) Javascript poderosa, capaz de disponibilizar
acesso a toda a informacdo contida no modelo no préprio servidor. Mais ainda,
adere estritamente as especificagbes IFC, permitindo compatibilidade com
virtualmente todos os aplicativos BIM utilizados pela equipe técnica. Por fim, a
mesma equipe de desenvolvedores desenvolve o projeto de um visualizador de
arquivos IFC em navegadores tomando partido da API Javascript do Bim Server, o
BIM Surfer, também analisado e posteriormente adotado para desenvolvimento.

O uso e adaptacao do tema Localln encontrou limitagdes e dificuldades técnicas.
Observou-se que a facilidade de configuragcdo e customizagdo de temas no
Wordpress ocorre ao custo de um menor controle e limitacbes na ampliagao da
usabilidade. Para que pudesse se integrar as capacidades de visualizagao do Bim
Surfer com o Localln seria necessario expandir as capacidades nativas do
Wordpress, com o desenvolvimento de um plugin dedicado. Este desenvolvimento
demandaria um estudo e compreensao da prépria estrutura de funcionamento do
Wordpress, com resultados incertos. Neste momento, o conhecimento técnico da



equipe envolvida ndo era suficiente para se estruturar um plano de agédo com prazos
e metas claras.

Verificou-se, portanto, a necessidade de compreensido mais a fundo de principios de
programacgao, em especial Javascript para efetiva construgdo dos prototipos
necessarios. Sem isso, a metodologia adotada seria prejudicada, pois o grau de
comprometimento das caracteristicas desejadas que o Wordpress exigiria iriam
efetivamente desfigurar a proposta, ndo permitindo que se pudesse obter dados
confidveis a partir da plataforma possivel de ser desenvolvida. Optou-se, neste
momento, pelo desenvolvimento da plataforma utilizando-se as linguagem que
constituem-se no proprio fundamento do funcionamento da web: HTML (Hypertext
Markup Language), php (Hypertext Preprocessor), Javascript e o uso de banco de
dados em SQL (Structured Query Language). Esta aproximagao permitiu um maior
conhecimento do funcionamento interno da plataforma e posterior compreenséo de
suas limitagbes, potencialidades e um planejamento dos caminhos a serem
percorridos.

Do ponto de vista metodoldgico, este contato com as complexidades e minucias do
processo de producao efetiva da plataforma permitem uma compreensao clara das
reais dificuldades e dos caminhos a serem percorridos, cimentando um discurso
baseado em propriedade de conhecimento.

Entendimento e Desenvolvimento do Cédigo

Outra questao relevante é que o desenvolvimento deste tipo de trabalho demanda
uma equipe multidisciplinar, as vezes separada por uma dimensao fisica. Neste
aspecto, as ferramentas de desenvolvimento de cédigo e um claro método de
comunicagdo sao imprescindiveis. Para o desenvolvimento de um bom cédigo &
necessario escrevé-lo de forma clara e direta. O uso de comentarios, divisdes de
pastas por arquivo e arquivo por linguagens € algo essencial para um codigo limpo.
Os comentarios sdo uma parte do codigo em que € guardado informagdes basicas
sobre o que uma parte da aplicagao faz. Ha ndo somente a necessidade de quem
escreveu registrar o que foi feito, mas também do entendimento do cédigo por parte
de pessoas que nao participaram do desenvolvimento. Um cédigo limpo ajuda na
corregéo de bugs, prototipagem e implementagc&o de novas funcionalidades, visando
assim ser mais eficiente na producgao.

O uso de repositérios externos como o GitHub e a configuracdo de ambientes de
desenvolvimento locais também sao essenciais para uma manutencdo do
versionamento correto do cédigo.

Operacgao e testes

Procedimento importante foi o da sistematizacao e aplicagcao de testes baseados na
plataforma. A observacgao participante e a posterior leitura de dados qualitativos e



quantitativos permitiu uma revisdo da proposta inicial, bem como uma efetiva
avaliacdo do desempenho e dificuldades técnicas da plataforma. Além disso,
diferentes aspectos da pesquisa foram contemplados nestes testes, como a questao
do engajamento da populagao, papel do poder publico e limitagdes no alcance da
plataforma.

Os testes da plataforma foram iniciados com uma navegacao assistida e observada
com alguns funcionarios do préprio IAU. O objetivo destes testes era verificar como
nao-técnicos da area de arquitetura ou construgéo iriam interagir com a plataforma,
e compreender as dificuldades enfrentadas em um universo variado de profissdes e
idades. Neste momento também foi avaliado a capacidade dos diferentes
equipamentos em acessar e processar o conteudo da plataforma.

O acompanhamento dos pesquisadores no uso da plataforma permitiu que se
observasse o comportamento dos usuarios: momentos de confusdo com os passos
esperados; interpretagcdes dos textos explicativos; reacdo a plataforma em si;
questionamentos gerais e questdes técnicas. As respostas foram sumarizadas e
discutidas posteriormente com os pesquisadores envolvidos, derivando conclusdes
e acgdes a serem tomadas a posteriori. Essas informagdes somente poderia ser
obtidas através destes procedimentos.

O segundo teste foi realizado em conjunto com o grupo N6, da UFV (Universidade
Federal de Vigosa). A plataforma foi utilizada durante agao realizada pelo grupo em
uma comunidade local. A plataforma foi adaptada e operada a distancia, procurando
compreender como se comportaria nestas condicdes. Este experimento também
contribuiu para a compreensao do funcionamento da plataforma em paralelo a
outras instancias de participagdo, como audiéncias publicas ou eventos.

O terceiro experimento utilizou a plataforma integrada a exposicdao “Peles
Contemporaneas”. Observou-se a navegagao e uso da plataforma de maneira
autdbnoma, sem auxilio dos pesquisadores.

Por fim, o envolvimento no projeto de extensdo de assessoria técnica a entidades
do IFSP permitiu a compreensdo da relagdo entre a diretoria de entidades de
interesse publico ( analogas a um corpo governamental) e os demais usuarios.

Diversos procedimentos metodologicos foram adotados durante este processo,
como por exemplo a observacéo dos usuarios, levantamento de dados quantitativos,
categorizagao das respostas e conversa com os demais pesquisadores. Os dados
quantitativos foram obtidos através da analise do Google Analytics, tornando-se
possivel avaliar o comportamento dos usuarios. Todas as diferentes versbes da
plataforma possuem um identificador independente, tornando possivel o
rastreamento individual deste comportamento.



Por fim, as reflexbes suscitadas por esse processo retroalimentam a propria
pesquisa, redirecionando algumas abordagens e permitindo conclusdes.

Conclusoes

A pratica e o envolvimento direto com a programacgao das plataformas tornou-se
parte dos procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa. Este envolvimento
tornou real a compreenséao dos limites e possibilidades da plataforma em relagao a
pesquisa. Em outras palavras, as consideracdes obtidas através da revisdo da
literatura e da exploracdo de propostas semelhantes tomaram dimensdes reais,
onde novos saberes e relagdes foram sedimentadas e contribuiram para revisoes
das hipbteses e concepcgdes iniciais, em um ciclo de retroalimentagcdo. Como
exemplo destas revisdes, podemos citar a mudanca do uso do BIM Surfer pelo
Xeokit para a visualizacdo, pois este apresenta melhor compatibilidade em uma
maior gama de equipamentos, em detrimento do desempenho.

Um dos exemplos mais relevantes pode ser dado a partir da compreensao da
prépria estrutura do IFC, que configura-se na pesquisa ndo somente como um
formato de troca de informacdes entre diferentes aplicativos, mas sim como a
expressao do acesso universal a informacao. A estrutura do IFC reflete o préprio
pensamento da industria e interfere diretamente na aproximagdo do objeto
arquitetébnico durante o desenvolvimento do projeto. Verificou-se que o IFC possui
uma estrutura hierarquica bastante rigida e diversa, capaz de acomodar diversos
elementos em um mesmo modelo estrutural. Esta compreensao deriva do fato que,
para extracdo de informagdes do modelo foi necessaria a interagcao sucessiva de
uma mesma fungao, referenciando o identificador unico do objeto mais amplo (fig.
6).
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Fig.6: Funcdes LowLevellnterface em cadeia para obtengado de dados de objetos.. Fonte: os autores.

Esta proximidade com o cddigo permite uma flexibilidade grande na implementagao
de diferentes solugdes adaptadas aos contextos diversos.

A pesquisa toma partido de diversos procedimentos metodoldgicos para obtengao e
leitura dos dados. Dentre estes, o desenvolvimento da plataforma da suporte a
outros processos, que se alimentam e retroalimentam os procedimentos mais
amplos.
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