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Resumen: Tenemos tecnologia innovadora para el desarrollo de productos que trabaja de modo sistémica y realmente
integrada. La tecnologia BIM (Building Information Modeler) llega con una propuesta no solo de auxilio computarizado
de desarrollo, sino con un cambio completo en la manera de trabajar, posibilitando gerenciamiento multidimensional de
todo el ciclo de vida del ambiente construido y del producto. Este articulo pretende presentar el escenario histérico de la
evolucidn tecnoldgica, de la forma de trabajo, de la integracién exigida a las disciplinas y de la evolucién de la informacién
interdisciplinar, bajo el contexto de BIM, ademads de analizar los principales cambios de paradigmas que propiciaron su

uso y desarrollo.
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Introdugio

Temos hoje a disposigdo inovadora tecnologia para desen-
volvimento de produtos arquiteténicos e de construgdes
que trabalha de forma sistémica e realmente integrada.
As ferramentas da tecnologia BIM (Building Information
Modeler) chegaram ao mercado com uma proposta ndo
s6 de auxilio computadorizado ao desenvolvimento de
produto, mas, num contexto de mudanga completa na
maneira de se trabalhar, possibilitar o gerenciamento
multidimensional de todo o ciclo de vida do ambiente
construido. Este artigo pretende entdo apresentar o
cendrio histérico da evolugdo tecnoldgica associada a
esta nova ferramenta, apresentar a evolugdo na forma de
trabalho e na integragdo exigida as dreas de especializagdo
envolvidas, e além de identificar como a informacéo in-
terdisciplinar também evoluiu nos processos de gerencia-
mento, apresentar as principais mudangas de paradigmas
que propiciaram ouso e a validagdo da nova forma de se
desenvolver ambientes construidos.

A ferramenta BIM evoluiu para atender demandas de
melhores formas de se desenvolver, gerenciar e validar
os trabalhos das dreas de arquitetura e engenharias de
construgdo. A necessidade especifica de um controle
de ciclo ndo s6 de desenvolvimento, mas também das
fases de obra e uso (implantagdo, implementagéo, uso e
manutengdo) bem como outros controles imprescindi-
veis, como custo, tempo, etc. indicaram a necessidade
de uma ferramenta integrada para aquelas dreas. Trata-se
entdo de uma ferramenta emergentemente indispensével
e em pouco tempo, insubstituivel. Nos dltimos anos as
discussdes sobre sustentabilidade trazem um aumento
das exigéncias quanto ao controle de forma sistémica
para o desenvolvimento, producéo, construgido, uso,
manutencdo e reaproveitamento de produtos e ambientes
construidos. As mudangas requeridas para o atendimento
destas exigéncias indicam dependéncia de uso de siste-
mas como o da classe BIM.

Actas de Disefio 16. Facultad de Disefio y Comunicacién. Universidad de Palermo. pp. 223-228. ISSN 1850-2032

Evolucio da tecnologia relacionada

A representacdo do produto arquiteténico tem longa
histéria de evolugdo. E a tecnologia acompanha esta
evolucdo em ciclos focados em atender demandas ime-
diatas e fornecer possibilidades para novas demandas,
cada vez mais especificas. Seus processos relacionados
ao entendimento e validacdo fazem parte do ciclo de
desenvolvimento do produto arquitetdnico e assumem
para si as primeiras e decisivas tomadas de decisdo sobre
tal desenvolvimento. Isto aponta que, para otimizagédo de
tais processos, mais informagéo sobre o produto desen-
volvido deveria ser acrescentada a representagao grafica.
Este principio rege a associagdo detectada ao longo do
tempo, pela consolidagdo de tecnologias relacionadas a
representacgdo (bimétricas e trimétricas) e informacao,
via bancos de dados. A informatizacdo e digitalizagdo
sdo processos chaves nesta evolugdo. Desde os tratados
renascentistas sobre perspectivas e o uso do perspecté-
grafo de Lambert no Séc. XVIII a até as atuais suites de
modelagem de sélidos paramétricos com PDM, busca-se
uma solugdo para os problemas da representagdo do pro-
duto arquiteténico, além da representacdo perspectiva e
muito além do isolamento da especializagéo.

Se, a perspectiva ndo constitui nenhum critério ab-
soluto ou independente de fidelidade e o grau de
realismo é independente do grau de fidelidade da re-
presentacdo, podemos concluir que a perspectiva ndo
constitui uma condigdo suficiente ou necessdria para
o realismo. Ou seja, uma representagdo em perspecti-
va néo é forgosamente realista e uma [representagio]
considerada como realista ndo utiliza necessariamen-
te a perspectiva. Estamos de certo modo habituados a
classificar como realistas as representagoes figurativas
construidas segundo as leis da perspectiva em virtude
do sistema de representagao pictérica de tradigao oci-
dental de que atualmente dispomos. (Oliveira, 2000).

Focando-se na trajetéria da evolugdo tecnolégica rela-
cionada com a representagdo digital identificamos que
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os fundamentos estdo na formulagdo da geometria de
Euclides (300-250 AC) e passa pela criativa nogdo de
perspectiva visual apresentada pelo arquiteto e escultor
Brunelleschi no Séc. XV. Descarte, no Séc. XVII, com sua
formulacdo de geometria analitica e os sistemas de coor-
denadas 2D e 3D e Sylvester, no Séc. XIX, com a notagdo
matricial forneceram os conceitos das ferramentas mais
comuns no desenvolvimento da computagao grafica. Nes-
ta linha cronoldgica de desenvolvimento direto do que
temos hoje como plataformas de hardware e software, e
consequentemente das novas ferramentas de representa-
¢do arquitetoénica, temos como marco referencial o final
da IT Guerra. Apesar dos trabalhos e pesquisas durante a
guerra para o desenvolvimento do computador ENIAC?,
por John Eckert e John Mauchly, a representacdo gréfica
numa tela, sé apareceria no Projeto Whirlwind do MIT
(Massachusets Institute of Technology) nos anos 50.
Em 1957, Patrick J. Hanratty? desenvolveu um software
com uma linguagem que possibilitava a manipulagéo de
graficos gerados por computador, resultando no DAC,
(Design Automatizado por Computador), da General Mo-
tors — GM, americana, sendo utilizado para a concepgao
de moldes complexos de lataria automobilistica. Surgia
o primeiro software da classe CAD. Em 1963, com sua
tese de doutorado “Sketchpad: Sistema de comunicagéo
grafica Homem-Mdquina”, Ivan Sutherland, também do
MIT, inovou ao apresentar os conceitos da modelagem
computacional de simulagéo 3D e visual - a base para a
computagdo grafica e CAD/CAM. Os periféricos aponta-
dores (mouse, caneta 6tica) ganhariam vida a partir dai.
Com Casteljau® e seu algoritmo, em 1959, a modelagem
de superficies assume sua participagdo definitiva na
modelagem tridimensional. A popularizagdo do uso
comercial dos sistemas de representacgdo gréfica segue
a partir daif com alguns marcos. Vem da Boeing a deno-
minagdo computagio gréfica (CG ou computer graphics
—com W. Fetter) e sua aplicacdo descobre novos campos
a cada dia. No filme Vertigo (Hitchcock — Withney Sn.)
em 1958, temos a primeira participagdo da CG no cinema,
em 1963, vemos o primeiro filme totalmente gerado por
computador?, em 1966, o primeiro videogame chega aos
lares americanos. Em 1967, a NASA treina astronautas
em simulador de voo colorido e em tempo real. Parale-
lamente, a evolugdo dos sistemas de hardware propicia
um desenvolvimento dos sistemas de softwares e cada
vez mais as necessidades de representagdo sdo atendidas
e novos patamares sdo estabelecidos e solicitados.

As pesquisas surgidas na drea apresentam resultados
importantes. Diretamente relacionados aos sistemas
digitais CAD/CAM, os resultados apresentados para
representagdo de superficies através de retalhos —os
meshes, os algoritmos de desenho de primitivas geomé-
tricas, os algoritmos de remogdo de partes invisiveis e de
segmentos, e também os algoritmos de cédlculos de visi-
bilidade, sombras e os de tragados de raios (raytracing)
possibilitaram a reprodugdo do mundo real no novos
dispositivos e telas também desenvolvidos. Inicialmente,
vemos um desenvolvimento e aplicagdo eficiente das
ferramentas de representagio grafica em ambientes 2D.
Novos softwares sdo apresentados ao mercado e a utili-
zagdo industrial torna-se efetiva. O trabalho em ambiente
3D ainda é emergente.
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Os anos 80 iniciam com o langamento de softwares
como Autocad (Autodesk) e Catia (Dassault). Em pouco
tempo, suas versdes incluindo modelagem 3D pura sdo
langadas. O Intergraph inova com as ferramentas de mo-
delagem de superficie complexa 3D e em 1988 o mercado
conhece o Pro/Enginner (PTC) e o conceito de sistema
integrado de desenvolvimento é adotado pela industria.
Os softwares passam a ser comercializados como suites
integradas por mdédulos individuais (porém interliga-
dos) de solugdes paramétricas para o desenvolvimento
completo de um produto. O uso de banco de dados para
o armazenamento das informagdes relativas a geomé-
tricas de criagdo de modelos, geometrias relacionais de
posicionamento, propriedades de materiais e equagdes
de transformagdes e operagdes booleanas® possibilitaram
a parametrizacdo e modelagdo de pecas relacionadas a
dados unicos, porém interligados. A parametrizagdo é
processo que permite a construgdo de modelos escalares
e o dimensionamento dindmico para o desenvolvimento
de produtos, possibilitando o uso posterior dos modelos
criados, sendo adaptados ou ndo a uma nova exigéncia
de desenvolvimento. Ao se definir uma geometria em
fungdo do arranjo das entidades geométricas existentes
criam-se relacionamentos entre as dimensdes gerando
uma estabilidade dimensional/geomeétrica escalar, o que,
consequentemente, possibilita a criagdo de familias para
o produto desenvolvido. A parametrizagdo atua também
em outras etapas do trabalho de desenvolvimento, auto-
matizando formatos, legendas, corregdes automaticas da
drvore de criagdo de uma pega, etc. Mas, o diferencial na
utilizacdo da parametrizagdo estd no tocante a diminuigéo
do ruido de transferéncia da informagéo técnica (comu-
nicagdo) entre os setores/atores envolvidos.

Mas, seria uma evolugdo no uso de banco de dados que
marcariam os anos 90 com a migragdo do trabalho em 3D
paramétrico para o modelamento em sélido. Os bancos de
dados agora integrados ao sistema, propiciaram a imple-
mentacdo de toda uma gama de operacdes baseadas em
aplicagdes da fisica e cdlculos matematicos. A facilidade
de se simular eventos de fabricagdo e uso revolucionaram
os métodos e praticas de se desenvolver e de se “produzir”
produtos. Fases de prototipagem e teste foram repensadas.
Os célculos de esforgos mecénicos (tragdo, compressao,
cisalhamento, flexdo, torgdo, flexo-torgdo, etc) poderiam
ser realizados concorrentemente aos modelamentos de de-
senvolvimento. A integragdo com méquinas-ferramentas
tornou-se mais efetiva e suportes a inimeros fabricantes
destes equipamentos foram incluidos nos softwares. Im-
portante citar a inclusdo do suporte aos novos produtos
destinados a prototipagem rdpida. Uma tendéncia de uso
foi identificada durante o periodo. Alguns segmentos
tendiam ao trabalho integrado e por vezes a quantidade
de ferramentas oferecidas pelas suites, mostravam-se
desnecessdrias ao fechamento de um projeto. Suites me-
nores e orientadas a segmentos ou arranjos especificos
comegaram a ser oferecidas (suftes AED - Architecture,
Enginnering and Design, AEC - Architecture, Enginnering
and Construction, etc.). O langamento do Solidworks em
1995, e do Solidge Edge em 1996, orientados ao segmento
AED incrementaram o uso da modelagem de sélidos e
do desenvolvimento concorrente de produtos. Algumas
suites até entdo comercializadas com orientagdo a um
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segmento especifico, como arquitetura, saem do cendrio
dando lugar a suites com orientagdo a forma de desen-
volvimento simultdneo. Alguns fabricantes das suites ja
apontavam indices de aumento da eficiéncia do desen-
volvimento de produto da ordem de 25% para o projeto
conceitual, 35% para o projeto mecénico/arquiteténico,
15% para detalhamento técnico e 20% para a manufatura
(fonte CREO/Pro/Enginner - 2010). Mas os fatores decisi-
vos para o aumento destes indices néo ficavam somente
por conta da parametrizagdo, modelagem de sélido e uso
de bancos de dados, mas também pela tomada do controle
da comunicagdo entre as etapas/atores do desenvolvi-
mento do produto. E isto influenciaria de sobremaneira
a evolugdo dos softwares e sistemas de desenvolvimento
e representagdo de produtos na década seguinte.

Informacdo e comunicacgéo de projeto: o
cendrio na virada do século

Os anos 90 também foram marcados pelo crescimento
mundial das metodologias de qualificagdo do servigo e
das préticas de gerenciamento de projetos. A caracteris-
tica principal destas metodologias é a geragdo, manipu-
lagdo, compartilhamento e rastreabilidade da informagao
ao longo do ciclo produtivo e construtivo dos produtos
(incluindo ai o ambiente construido). No ano de 1990 o
Project Management Institute (PMI) langou a primeira
versdo do seu Guia do PMBOK (Project Management of
Knowledge). O PMBOK ¢ um compéndio de processos,
sub-processos, boas préticas e vocabuldrio para descre-
ver formas organizadas de se gerenciar um projeto. As
Normas da série ISO9000 foram langadas em 1987, mas
ganharam maturidade na versdo de 1994 com a publica-
¢do do capitulo 9001. Nos anos seguintes temos os olhos
do mercado voltados para a informacéo circulante entre
processos, empresas e governos. A publicagdo de 2000
das normas ISO9000 auxiliava na organizacdo do enorme
volume de documentos necessdrios para se qualificar e
se manter o estado de qualidade adquirido. Os processos
referentes a projeto e desenvolvimento passaram a ser
requeridos apenas de empresas que realmente desen-
volviam produtos, mas o controle do processo e a gestdo
da integracdo ganharam evidéncia (ISO9001: 2000). O
gerenciamento dos processos ao longo da cadeia produ-
tiva (controlada pelas aferi¢des de desempenho) exigia
um controle ainda maior da comunicagdo entre etapas/
atores. No mesmo ano de 2000 o PMI ja contabilizava a
venda de mais de 300.000 cépias do seu PMBOK. Var-
gas (2003) cita que a proposta do PMI é estabelecer um
processo estruturado e légico para lidar com eventos que
se caracterizam por novidade, complexidade e dindmica
ambiental, considerando também a crescente escalada da
competitividade. O mercado adotou as boas praticas de
gerenciamento, novos profissionais foram qualificados e
o controle otimizado do ciclo de fabricagdo/construgio
ganhou relevancia. Os padrdes de informagdo mudaram
durante a década, bem como a exigéncia de um relacio-
namento mais eficiente entre setores/atores no tocante a
comunicacdo e interdisciplinaridade.

Com o aumento da demanda pelo controle da informacéo
surgiram agdes e pesquisas para integracdo de papel com
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CAD. Nédo mais o papel suporte do detalhamento técni-
co, mas o papel suporte do documento, da informagao
circulante. Retomando a estes softwares, cita Eastman
(2008) que a integracdo de alguns processos informa-
cionais, como por exemplo, as listas de materiais (BOM
- Bill of Materials), jd eram utilizadas para controle da
integralidade da informacdo (neste caso, para aquisigéo
de materiais). Outro exemplo seria a integragdo de dados
de projetos com os sistemas de ERP (Enterprise Resource
Planning) para planejar e coordenar operagoes transacio-
nais (vendas, gerenciamento de pedidos, compras, con-
tabilidade de custos, logistica, etc.). Mas uma forma de
gerenciar os dados relacionados ao desenvolvimento do
produto de forma integrada, a ferramenta PDM (Product
Data Management) viria definitivamente incorporar as
principais suites do mercado.

PDM sdo sistemas de controle de produtos relacio-
nando dados e fluxo de trabalho associados a proces-
sos. As informagoes tratadas incluem geometria do
produto, desenhos de detalhamento técnico, planos
de projeto, arquivos de pegas, diagramas de monta-
gem, especificagdes de produtos, programas de con-
trole numérico de mdaquinas-ferramenta, resultados
de andlises, correspondéncia, contas de material, e
muitos outros itens. (Mechanical Engineering Maga-
zine, PDM, ASME - American Society of Mechanical
Engineers,1998) - traducdo do autor.

Como ferramenta de integracdo de diversas dreas, o
PDM gerencia os dados do produto em toda a empresa,
garantindo que a informacdo correta esteja disponivel
para a pessoa certa no momento certo. Desta forma, o
PDM melhora a comunicagdo e cooperacgdo entre os
diversos grupos. O foco na informagéo circulante na
fase de desenvolvimento ganha énfase. Contudo o PDM
mostrou-se a ferramenta mais aderente a processos de de-
senvolvimento e produgdo de produtos e néo a processos
que envolvessem construgdes, montagens em campo, em
plantas industriais e obras. Esta lacuna seria preenchida
com o surgimento do BIM. Uma mudanga de paradigma
de desenvolvimento de sistema (que serd abordada a
frente) propiciou o surgimento desta ferramenta efetiva
de controle para arquitetura e engenharias de construgéo.

A tecnologia BIM e a informacéo circulante

Desde o final dos anos 80, o arquiteto especialista em
tecnologia de informacéo Jerry Laiserin® ja vinha desen-
volvendo estudos de integragdo e interoperabilidade para
arquitetura e sistemas de informagdo. Seus conceitos
somados aos resultados dos estudos de Charles Eastman’
sobre a padronizagdo da informagdo de modelos de enge-
nharia (BPM - Building Product Model) serviram de base
conceitual para o langamento, em 1987, do software Ar-
chicad®, da empresa hingara Graphisoft, que se tornaria o
primeiro da classe BIM disponivel no mercado. Eastman
(2008) define BIM como um modelo de tecnologia e um
conjunto de associagdes de processos voltados para a
producédo da obra, comunicagéo e andlise do modelo de
uma construgdo. Nasceu quase como uma exigéncia da
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drea de arquitetura e engenharia envolvidas com obras,
montagens e construgdes, além do projeto propriamente
dito. Basicamente associa em uma tnica plataforma fer-
ramentas de modelagem de s6lido, associada a bancos de
dados e com a possibilidade do gerenciamento do ciclo
completo de desenvolvimento, da conceituagio a até o
gerenciamento da obra. Trabalha também com modelos
pré-definidos de produtos. A ferramenta BIM possui
a caracteristica escalar multidimensional de gerencia-
mento, que parte da representagdo de um modelo sélido
(dimensdes trimétricas axonométricas 3D relacionadas a
atributos especificos) somados a objetos e outras dimen-
soes (nD) que ampliam as capacidades e a resolugdo do
controle do desenvolvimento. As associagdes e restri-
¢Oes podem ser internas ou por meio de links externos
a outros sistemas (integrado e/ou interligado). Para o
gerenciamento 4D, sdo associados objetos e conjuntos
(arranjos de objetos) com atributos das dimensdes tempo
e calenddrios, tornando possivel desenvolver projeto
e planejamento de atividades de obras com andlise de
tempo e cronogramas integrados. Para o gerenciamento
5D, sdo associados objetos e conjuntos com atributos da
dimensdo custo, tornando possivel desenvolver projeto
e planejamento de atividades de obras com custo e ava-
liagoes financeiras integrados. Para o gerenciamento 6D,
sdo associados objetos e conjuntos com atributos da di-
mensdo operagdo, tornando possivel desenvolver projeto
e planejamento de atividades de obras com estimativas de
uso, manutencdo, etc. A estrutura usual e original CAD
2D/3D ainda estd presente e é utilizada como base de
elaboragdo convencional para geragdo de documentagdo
(detalhamento técnico, especificacdes, etc.).

As mudancas de paradigmas

Kymmel (2008) cita que a necessidade de se saber o “por-
que” e ndo somente “como” se apresentam os projetos ar-
quitetonicos atuais, por si s6 exigiram mudancas radicais
na forma do trabalho, na metodologia e nos dispositivos
até entdo utilizados. A adogdo das ferramentas BIM exige
conceitualmente, muito mais que o uso dos sistemas con-
vencionais de CAD como pré-requisitos. Uma abstragéo
da base de conhecimento interdisciplinar, o trabalho
compartilhado e em times e o detalhamento extremo das
atividades, especificagdes e pontos de controle, oferecem
um novo desafio para desenvolvedores e equipes também
engajadas no desenvolvimento de ambientes construidos
e o controle efetivo de seu ciclo.

O sucesso fundamental da abordagem BIM reside na
sua capacidade de facilitar o que ja se vé naturalmen-
te nos desenvolvimentos. Os modelos ajudam-nos a
mais rapidamente ver o que estéd errado. Exibindo-se
modelos, podemos transformar suas caracteristicas
em forca. Contudo, como um modelo proporciona
mais transparéncia a todo o processo, pode-se cau-
sar um certo nivel de desconforto, o nosso trabalho
no modelo pode ser visto mais claramente por todos.
Como seres humanos, gostamos de ver, mas apenas
ser vistos como desejamos que os outros nos vejam.
Em outros trabalhos, gostamos de mdscaras sobre as
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dreas que consideramos abaixo do padrdo e énfase
para os atributos que sd@o motivo de orgulho. [Em]
BIM, ndo esconde nada, requer um pouco de tem-
po para se acostumar. BIM exige muita colaboragdo
e nos obriga a relacionarmos uns com os outros de
forma diferente. E psicologicamente um desenvolvi-
mento muito sauddvel, mas ndo necessariamente uma
transigdo facil. A colaboragdo necessdria desenvolve
um espirito de equipe e um prazer especial em estar
apoiando uns aos outros com responsabilidade para
o produto final. Os membros da equipe irdo apreciar
mais profundamente as suas semelhancas, bem como
suas diferencgas. [Vdo] Se consolar com a capacidade
de cooperar (...) e ter orgulho nos resultados compar-
tilhados dos esforgos da equipe (Kymmel, 2008) — tra-
dugdo do autor.

A primeira grande mudanga decorre da necessidade do
trabalho concorrente de vérias especializagdes, em times,
gerando, manipulando e trocando grandes volumes de
informagoes orientadas ao produto desenvolvido. E é esta
orientagdo ao produto a segunda e principal mudanca
para o uso do BIM: a orientagdo ao objeto.

Os trabalhos dos primeiros sistemas convencionais de
CAD se baseiam no relacionamento de vdrias entidades
geométricas, que posicionadas em um espago axonomsé-
trico 3D se permitem arranjos que geram representacgées
graficas. Estas entidades possuem caracteristicas que
definem seu comportamento no espago, seus limites
de arranjos e relacionamentos e suas formas finais de
representacdo. Um banco de dados relacional guardava
tais informagdes e se encarregava dos relacionamentos. O
sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) trabalhava
pelo paradigma do modelo relacional.

Modelo relacional apareceu devido as seguintes neces-
sidades: aumentar a independéncia de dados nos sis-
temas gerenciadores, prover um conjunto de fungoes
apoiadas em dlgebra relacional para armazenamento e
recuperacgdo de dados, permitindo processamento ad
hoc [processamento dedicado] (Takai, 2005).

A estrutura fundamental relacional é a relagdo (tabela)
que é constituida por um ou mais atributos (campos)
que traduzem o tipo e dado a armazenar. As estruturas
implementadas sdo organizadas em relagdes. Um tijolo,
por exemplo, seria representado pelo arranjo de enti-
dades linhas num espago trimétrico, relacionadas aos
atributos deste espago, de outras entidades e dos vérios
algoritmos dedicados a representagdo do produto. Toda
representagdo é valida, pois todas as entidades possuem
atributos e vdrias transages (relacionamentos) sdo possi-
veis. Os problemas relacionados com a representagdo do
produto (o que - what) estavam solucionados. Contudo,
a necessidade de se “produzir” o produto exigia que a
porgdo relacionada com a obtenc¢do do produto (como
- how) fosse tratada. Para tal uma quantidade maior de
dados deveria ser incorporada. E estes dados seriam mais
complexos, pois envolveriam relacionamentos externos
com outros sistemas (como por exemplo os sistemas
de CAM —computer aided manufacturing— manufatura
auxiliada por computador) e também sua representagéao
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apresentar contetido semantico ou mesmo modelos.
Uma mudanga de paradigma foi proposta e a orientagdo
a objetos seria entdo adotada.

Os bancos de dados orientados a objetos comegaram a
se tornar comercialmente vidveis em meados de 1980.
A motivacgdo para seu surgimento estd em fungdo dos
limites de armazenamento e representacdo semantica
impostas no modelo relacional. Alguns exemplos sdo
os sistemas de informagdes geogréficas (SIG), os sis-
temas de CAD e CAM, que sdo mais facilmente cons-
truidos usando tipos complexos de dados. A habilida-
de para se criar os tipos de dados necessdrios é uma
caracteristica das linguagens de programagao orienta-
das a objetos. (...) [Os] bancos de dados orientados a
objetos [sdo] utilizados em aplica¢des especializadas,
enquanto os sistemas relacionais continuardo a sus-
tentar os negdcios tradicionais (Takai, 2005)

Um tijolo passa entdo, a ser representado virtualmente
(ainda no espago trimétrico) como a abstragdo do sélido
real, possuindo atributos como peso, momento de inércia,
caracteristicas de ruptura e outros, associados ao material
definido no momento da modelagem. Mas as construgdes
necessitavam ainda de mais relagdes informacionais
complexas dentro de seu ciclo de vida. Novas dimensdes
de informacéo e representagdo precisam de mais espago
e capacidade para manipulagdo. Para tanto, os sistemas
objetos-relacionais foram acrescentados pelos desenvol-
vedores as bases de dados, propiciando a modelagem, os
arranjos e a representacdo de outras dimensdes, como
tempo (when), custo (how much), operacgéo (how to use)
e manutengdo (how to keep).

A drea de atuacdo dos sistemas objeto-relacional ten-
ta suprir a dificuldade dos sistemas relacionais con-
vencionais, que é o de representar e manipular dados
complexos, visando ser mais representativos em se-
méntica e construgdes de modelagens (Takai, 2005).

Eastman (2008) cita que a modelagem baseada em objetos
ndo representa objetos com propriedades geométricas
fixas, mas sim objetos representados por parametros e
regras que determinam a sua geometria e também pro-
priedades ndo geométricas. Pardmetros e regras permitem
que os objetos se atualizem automaticamente (e também
seus arranjos), de acordo com o controle do usudrio ou
mudangas de contexto. O aumento do comprimento de
uma parede aumenta a quantidade de tijolos, de arga-
massa, do peso total desta parede e da influéncia disto
sobre a fundagéo, etc.

Um Modelo de Informagdes de Construgdo é uma re-
presentacdo digital da fisica real e as caracteristicas
funcionais de uma instalagdo. Como tal, serve como
um recurso compartilhado de conhecimento para
obter informagdes sobre uma facilidade, formando
uma base confidvel para decisées durante seu ciclo
de vida desde a concepgdo. Criar um BIM é diferente
de fazer um desenho em 2D ou 3D CAD. Para criar
um BIM,um modelador usa objetos inteligentes para
construir o modelo. (Conover, 2009).
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Obviamente, ndo se pretende aqui um aprofundamento na
estruturacdo e particulares dos citados bancos de dados,
mas sim o registro dos tipos e modificagdes aplicadas
ao desenvolvimento dos sistemas de BIM e a razdo pela
qual, tdo grande é a mudanca conceitual na sua forma de
trabalho. Temos ndo somente uma evolugdo dos sistemas
de CAD, mas sim uma nova classe de sistema/software.

Conclusdes

Um dos indicativos da ado¢do de BIM pelo mercado
reside na grande mobilizagdo de 6rgdos e/ou entidades
relacionadas com o segmento arquitetura/construcdo
para organizagdo e publicagdo de guias, manuais, criagdo
e disponibilizacdo de blocos de objetos e outras agdes
orientadoras para o uso efetivo do sistema. Entidades,
como a Sociedade Americana de Engenheiros de Re-
frigeragdo, Aquecimento e Ar Condicionado, publicou
em 2009 um guia orientando a necessidade urgente
da adogdo do sistema para seu mercado. Segundo a
ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers), o uso de BIM possibilita a
integragdo das atividades humanas com o processamento
de informagoes. A incorporagéo de préticas de trabalho,
métodos, processos e ferramentas possibilitam a criagdo
de uma cultura de desenvolvimento onde os individuos
e as organizacgdes sdo capazes de trabalhar juntos de
forma eficiente e eficaz. Esta visdo sobre as mudancgas de
comportamento na pratica da profissdo e da necessidade
de criagdo de uma nova cultura é ponto comum destas
iniciativas. Para a americana Foundation of the Wall and
Ceilyng Industry — FWCI (2009) o consenso entre aqueles
que tém realmente usado BIM é que ele economiza tempo
e dinheiro, gera menos conflitos e detecta precocemente
erros de projeto. Propicia com uma dréstica reducédo de
gastos e ordens de mudancas, melhorando em muito a
produtividade. E talvez o paradigma da mudanca do
comportamento do especialista com relagdo aos outros
especialistas e a participagdo de uma nova cultura para
o desenvolvimento de novos produtos e ambientes seja o
ponto mais importante (e talvez a melhor oportunidade)
no tocante a necessidade imediata de se pensar e atuar
com sustentabilidade.

Nota: ndo é interesse do artigo, apresentar um compa-
rativo ou uma listagem dos sistemas de CAD, suites de
AEC (Archicteture, Enginnering and Construction) e
BIM disponiveis no mercado, nem tampouco indicar ou
escolher um ou outro software. Os softwares indicados
no texto sdo representativos de sua classe e teve/tem
participacdo decisiva no mercado e marcaram a introdu-
¢do de ferramentas e métodos que alteraram a forma do
trabalho de desenvolvimento de produto (considerando
também o ambiente construido).

Notas
1. OENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) foi o pri-
meiro computador digital eletronico de grande escala, comegou a

ser desenvolvido em 1943 para calcular trajetérias balisticas taticas.
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2. As inovagdes introduzidas incluiram telas CRT (tubo de raios
catédicos) e processamento em tempo real. Foi criando o pri-
meiro simulador de voo para a Marinha americana. A evolugdo
deste projeto culminou com a criagdo do SAGE (Semi-Automatic
Ground Environment), um computador que rastreava, mostrava
e interceptava ataques aéreos inimigos.

3. O Algoritmo De Casteljau (homenagem ao seu inventor Paul de
Casteljau) na matemadtica,no campo da andlise numérica,é um
método recursivo para calcular polinémios na forma de Bernstein
ou da Curva de Bézier.

4. Eduard Zajac, do Bell Labs - (http://econ.arizona.edu/zajac/Zajac
VideoPage.htm).

5. Namatemética e na ciéncia da computacéo, as dlgebras booleanas
sdo estruturas algébricas para as operagdes légicas E, OU e NAO,
bem como das operagdes da teoria de conjuntos,soma, produto
e ccomplemento, sendo inclusive o fundamento da matemadtica
computacional, baseada em nimeros bindrios. George Boole,
matematico inglés,que foi o primeiro a defini-las como parte de
um sistema de légica.

6. http://www.laiserin.com/about/index.php

7. Professor Charles Eastman, diretor da Digital Building Laboratory
na Universidade de Berkeley, Califérnia - EUA., atua em pesquisa
nas dreas de modelagem de informaces, modelagem paramétrica,
modelos de produtos e interoperabilidade. Ele também é um pes-
quisador ativo nas dreas de design de cognicdo e ciéncia cognitiva.

8. http://www.graphisoft.com/products/archicad/
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Abstract: We have innovative technology to develop products
that works really so systemic and integrated. The BIM (Building
Information Modeler) arrives with a proposal not only computer-
ized development aid, but a complete change in the way we work,
enabling multidimensional management throughout the life cycle of
the built environment and the product. This article aims to present
the historical stage of technological development of the way of work,
required integration to the disciplines and interdisciplinary evolution
of information under the context of BIM, as well as analyzing the

major paradigm shifts that led their use and development.

Key words: BIM - Representation - Product - Architecture - Manage-
ment - Paradigm.

Resumo: Temos inovadora tecnologia para desenvolvimento de
produtos que trabalha de forma sistémica e realmente integrada. A
tecnologia BIM (Building Information Modeler) chega com proposta
ndo s6 de auxilio computadorizado de desenvolvimento, mas com
contexto de mudanga completa na maneira de trabalhar, possibili-
tando gerenciamento multidimensional de todo o ciclo de vida do
ambiente construido e do produto. Este artigo pretende apresentar o
cendrio histérico da evolugdo tecnoldgica, da forma de trabalho, da
integracgdo exigida as disciplinas e da evolugéo da informagéo inter-
disciplinar, sob o contexto de BIM, além de analisar as principais mu-

dangas de paradigmas que propiciaram seu uso e desenvolvimento.

Palavras Chave: BIM - Representagdo - Produto - Arquitetura - Ge-

renciamiento - Paradigma.
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