|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S 8‘
MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL ‘

@ *

Suporte BIM a Fase de Acompanhamento
Técnico Através de Plataformas
Colaborativas

JOAO PAULO TEIXEIRA SANTOS
Outubro de 2017

POLITECNICO
DO PORTO



I Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

SUPORTE BIM A FASE DE ACOMPANHAMENTO TECNICO

ATRAVES DE PLATAFORMAS COLABORATIVAS

JOAO PAULO TEIXEIRA SANTOS

Relatdrio de Estagio submetido para satisfagdo parcial dos requisitos do grau de

MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL — RAMO DE ESTRUTURAS

Orientador: Ricardo Manuel Pereira Santos

Supervisor: José Carlos Basto Lino (BIMMS — BIM Management Solutions)

OUTUBRO DE 2017






INDICE GERAL

INAICE GEIAL ..ttt ettt s st s s ae s et et s s s s saes et et s s ssanae st s s nsnaetesesnans ii
[RT=2] 00 T PP PP v
FAN o A - [ T T T TSP T PP P ST POROPPTOP vii
JAY e = Yo LYol 0 1= ) o TSR ix
INAICE 08 TEXEO vttt ettt ae et ae st et e s s ae sttt sesasa et et es s nssasset et s s ssansesesesnanssassesasnans Xi
FRYe ToT=Re [ =8 L LT XV
INAICE 8 TADEIAS .....veveveeeeeceetteee ettt ettt ettt eae sttt a sttt n s s eaese s et s s anasseses s s s ananee Xix
ADFEVIGTUIAS .ttt ettt b e s bt sae e e a bt e bt e bt e eb e e sae e sat e et e e be e beesheeeae e et e et e e nbeesanesareeane XXi
A T o Yo [ o T FS SRR 1
P 5 = To [o X o E I A o (= OO P O P PRSP PPOPRPPRN 5
3 ProceSSO CONSTIULIVO ..eeiiuiiiiiiiiiiee ittt e st e e s e e e s smee e e s smeeeessmeneessane 33
4  Uso e configuracdo de Plataformas colaborativas..........cccuueeeeciiiiicciiie e 39
5 BIM Collaboration Plataform for Construction Support — BIM-CS.........cccoveeieiiiieieeciiee e ecieee e 57
I o] 1 o (=Y [oo 1oL o o F- | PSPPIt 79
Refer@ncias BiblIOGrafiCas . ...c.uiii i e e e e e e e e e ae e e s bee e e e narees 83






RESUMO

A dificuldade de comunicacdo entre os intervenientes das dreas de Arquitetura, Engenharia e Construcao
durante a execucdo de uma obra, é de referéncia comum. Esta dificuldade resulta muitas vezes em

derrapagens orcamentais e erros de projeto por falta de interpretacdo ou por omissao.

A adocdo da metodologia BIM comporta uma série de mais valias na promocao do trabalho colaborativo
entre os elementos de projeto e, em ultima instancia, em toda a industria da construcao civil. Através da
adocdo de guias, normas, manuais e outros documentos, esta metodologia serve de auxilio a gabinetes

de Engenharia e empresas de Construcdo na integracao do trabalho colaborativo nas suas praticas.

O presente relatério apresenta a base para o desenvolvimento de uma plataforma de ambiente
colaborativo através de programacdao Web. O estudo visou a exploracdo e utilizacdo de ferramentas de
gestdo de projeto, colaboracdo e visualizacdo de modelos 3D, apontando as mais valias e as limitacGes
das mesmas nesta area. Através de um estudo sumario da legislagdo Portuguesa aplicavel a execucdo de
projetos, em particular a Portaria n? 701-H/2008 foi possivel contextualizar o processo das atividades de

um gabinete de projetos de Engenharia e adaptd-lo a uma dessas plataformas colaborativas.

Palavras-chave: BIM, Plataforma colaborativa, Web Programming, Gestado de Projetos






ABSTRACT

The struggling to communicate between the various stakeholders during the work construction phase is
well known among the Architectural, Engineering and Construction community. This obstacle results in

budget slips and project errors by misinterpretation or by omission.

The adoption of BIM methodology carries a series of gains in the promotion of the collaborative work
between project members and, on a broader vision, to all the civil construction industry. By adopting
guides, standards, manuals and other documentation, this methodology helps Engineering and

Construction companies to integrate collaborative work within their practices.

This internship report presents the basis to the development of a collaborative environment platform
through web programming. The study focuses on exploring and using project management, collaboration
and 3D models visualization tools, pointing out the gains and limitations of their use on the field. By a
summary study of the Portuguese applicable legislation in engineering projects, in particular the Portaria
n? 701-H/2008 it was possible to contextualize the right activities process for an Engineering company

and adapt itself to one of those collaborative platforms.

Keywords: BIM, Collaborative Platform, Web Programming, Project Management
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Apesar de alguma resisténcia, prépria de qualquer processo disruptivo, a metodologia BIM tem vindo a
ser implementada na industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Algumas empresas,
principalmente de menor dimensao, tém encontrado dificuldades em entender esta metodologia como
um método de otimizacdo da qualidade, dos gastos financeiros e dos prazos das construcdes, logo, como

consequéncia, capacidade de melhor fidelizar os clientes.

O BIM tem-se destacado como uma solugdo que promove a colaboragdo de todos os intervenientes num
projeto de construgdo, possibilitando o teste de multiplas solugdes num prazo reduzido e reduzindo os

custos gastos na corre¢do de conflitos.

Esta metodologia tem vindo a ser alvo de uma rdpida evolugdo tecnolégica e, apesar de representar um
investimento inicial considerdvel, tem sido vantajosa para as empresas que a utilizam. Com a perspetiva
de lucros a longo prazo, tem mitigado os receios das empresas que tardam em adotar esta metodologia

nos seus processos de trabalho.

Na industria automdvel, a produgdo pode ser sistematicamente melhorada através do aperfeicoamento
da linha de montagem, organizacdo de espagos, controlo de stocks, conserva¢do de ferramentas e
equipamentos, etc. Na industria AEC, cada projeto é um caso complexo, Unico, com especificidades

diferentes de qualquer projeto que o anteceda ou que |lhe suceda.

Um dos fatores que tem condicionado a sistematizacdo de processos construtivos é a alteragdo de
projetos durante a fase de execugdo de obra. Seja por falta de compatibilizagao entre especialidades, seja
por alteracdes pedidas pelo dono de obra ou simplesmente por erros de projeto. Uma das respostas
possiveis para lidar com esta singularidade serd uma intensa coordenagdo entre os varios elementos a
intervir nas diferentes fases do ciclo de vida do projeto. Esta coordenac¢do pode ser assegurada através
da metodologia BIM, na organizacdo e antecipacdo das fases de projeto, compatibilizacdo de
especialidades, ligacdo entre elementos e pormenores construtivos e comunicacao durante a execugao

de obra.
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1.2 OBIETIVO

A presente dissertacado foi desenvolvida em ambiente de estdgio curricular nas instalagbes da empresa
BIMMS — Building Information Modeling & Management Solutions e o tema abordado é o suporte BIM a

fase de acompanhamento técnico através de plataformas colaborativas.

Neste ambito, foi feito um estudo sumario da regulamentacdo aplicivel a execu¢do de projetos em
Portugal — Portaria n2701-H/2008, de modo a contextualizar o processo das atividades num gabinete de

projetos de Engenharia.

De seguida, foram abordadas plataformas colaborativas existentes no mercado, mas com diferentes

focos. Estas plataformas servem de apoio a colaboracdo da equipa de projeto através de duas abordagens:

e Gestdo de espaco, gestdo de projetos, centralizacdo de informacdo, gestdo dos recursos

humanos.
e Visualizacdo e compatibilizacdo dos modelos 3D e coordenacgdo do projeto.

No contexto da dissertacdo, com conhecimentos de linguagens de programacao adquiridos durante o
estdgio e conteudos disponiveis (open source) na Internet, é apresentada uma base para o
desenvolvimento de uma plataforma colaborativa Web com algumas das valéncias identificadas durante
o estudo e utilizacdo das ferramentas disponiveis no mercado, com o objetivo de posteriormente poder

auxiliar, em ambiente empresarial, a comunicag¢do entre o Projetista e o Executante da Obra.

1.3 BIMMS — BUILDING INFORMATION MODELING & MANAGEMENT SOLUTIONS

A BIMMS é uma empresa com uma extensa experiéncia na industria de AEC. E especializada na conceg3o
e desenvolvimento de modelagao de arquitetura e de engenharia, bem como na incorporagao de servigos
de Facility Management através da integracdo do BIM no seu processo de trabalho. E uma empresa

dedicada a ideia de inovagao e progresso.

Como organizagao de arquitetura e engenharia, a BIMMS é principalmente orientada para servigos de
consultoria BIM, oferecendo solu¢des especializadas em BIM de processos de gestdo e coordenagao,
gestdo de informacdo e implementagdo pratica entre empresas e projetos de construcdo. A BIMMS
oferece um leque alargado de servicos, desde programagdo e parametrizacdo de objetos até a

assemblagem de modelos digitais com informacao.

A BIMMS tem a ambicdo de oferecer produtos e servicos capazes de criar uma resposta de destaque no

mercado aos diversos desafios e oportunidades que surgem no presente e futuro da industria de AEC.
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No mesmo edificio da BIMMS estdo instalados outros dois gabinetes, a Elemento Finito e a Newton — a
empresa “mae”. Esta empresa de projetos tem uma vasta experiéncia na elaboracdo de projetos de

Estruturas, destacando-se a participacdo no projeto do terminal de cruzeiros de Leixdes.

Figura 1.1 — Terminal de cruzeiros de Leixdes

Este ambiente empresarial multifacetado potencia a partilha de conhecimentos transmitidos dos
profissionais para os estagiarios provindos das instituicdes de ensino com que estabelecem parcerias,

entre as quais — o Instituto Superior de Engenharia do Porto.

1] 47, BUILDING
[ ™" INFORMATION
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T_L‘)‘ }I"«'IM‘H\GET."!ENT
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Figura 1.2 — Logo BIMMS
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2.1 BUILDING INFORMATION MODELING

O conceito BIM assenta essencialmente numa metodologia de construcao virtual que, entre muitas outras
capacidades, permite a partilha de informacdo entre todos os intervenientes e fases do projeto. Num
modelo BIM a informacdo encontra-se interligada por relacbes paramétricas o que significa que as
alteracdes sdo processadas em tempo real em todo o modelo, evitando a propagacdo de erros e

dinamizando os processos de atualizacdo [1].

Segundo Quirk [2], o conceito surge em 1962 quando o engenheiro e inventor, Douglas C. Englebart,
conhecido pelo seu trabalho no campo da interacdo entre o homem e computador, estabelece um
paralelismo do que viria a ser o futuro da arquitetura no seu trabalho Augmenting Human Intellect ao
escrever: “a sequir o arquiteto comecar a fazer uma série de especificacoes e informacbes — uma laje de
seis polegadas, uma parede de doze polegadas de betéo com oito pés de escavagdo, e mais. Quando ele
acaba, a revisdo surge no ecrd. A estrutura comega a tomar forma. Ele examina, ajusta... Estas listas
crescem numa cada vez mais detalhada, interligada estrutura, que representa um pensamento maduro
por detrds do atual desenho.” Englebart escreve sobre desenho orientado para objetos, manipulagao
paramétrica e uma base de dados relacional, sonhos que sd se viriam a tornar realidade varios anos mais

tarde.
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Figura 2.1 — Aplicagdo do BIM [3]

Como representado na figura 2.1, a utilizacdo do BIM estd presente e apresenta vantagens em todas as
fases do ciclo de vida de um projeto, para todos os intervenientes. Hugo Sousa [4] apresenta os beneficios

nas diferentes fases:

Na fase de pré-constru¢do, o Dono de Obra é quem mais sentird esses beneficios pois esta é a fase de
viabilidade e planeamento do projeto. Nesta fase, os principais beneficios que a utilizagdo do BIM permite

sdo:
e Orgamentagdo precisa e o mais realista possivel;

e Levantamento mais preciso dos recursos, levando a uma gestdo eficiente de materiais e

guantidades;

e Melhor performance e qualidade de obra, aumentando a eficiéncia dos processos manuais de

quantificacdo dos diversos parametros;

e Grande facilidade na introducdo de alteragdes no modelo do edificio, permitindo criar um

ambiente de simula¢do, aumentando a qualidade da obra.
Na fase de projeto:

e Facilidade na visualizagdo de todos os esquemas ou desenhos do processo construtivo através da

geragdo automatica de desenhos 2D, reduzindo tempo e erros associados aos projetos;
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Melhor comunicagdo entre os intervenientes do processo, devido a base de dados Unica e a sua

facil visualizagdo;

Maior compatibilizacdo entre as diversas especialidades devido a permissdo de trabalho
simultaneo, reduzindo assim as omissGes e erros de projeto;
Maior adaptabilidade do orcamento devido a possibilidade de ajustes continuos nos custos de

projeto;

Maior eficiéncia energética e sustentabilidade na construcdo devido a interface existente entre

os modelos e as ferramentas de andlise energética, a partir das fases iniciais do projeto.

Na fase de construcdo e fabricacdo:

Melhor sincronizagdo entre o projeto e planeamento de tarefas;

Antevisdo de potenciais problemas e/ou oportunidades;

Maior proximidade entre as varias especialidades, melhorando a coordenacdo das mesmas;
Rapidez e facilidade de mudangas no projeto;

Capacidade de importar esquemas pré-fabricados através do modelo.

Na fase de pds-construgdo:

Melhoria na utilizagdo e manutenc¢do devido a rigorosa informagdo existente sobre os diversos

recursos disponiveis;

Utilizacdo do modelo como um manual de utilizacdo, reforcando a documentacdo técnica

existente;

Melhoria promocional, visto ser mais facil a comunicagao com o publico-alvo.

Como referido anteriormente, a equipa de projeto deve trabalhar em conjunto, com as melhores

ferramentas de colaboragdo a sua disposicdo para garantir que o projeto ira cumprir os requisitos do

proprietario no menor espaco de tempo e com os menores custos possiveis. O proprietdrio também deve

fazer parte desta equipa, ou nomear um representante de forma a ajudar a gerir todo o processo [1].

Esta colaboracdo que a metodologia BIM pressupde ndo é compativel com o processo de construcdo

tradicional utilizado correntemente. Como é possivel ver na figura 2.2 o processo de construcdo

tradicional torna-se confuso, pois ndo existe uma plataforma comum a todos os intervenientes, existem

diversos canais de comunicagdao entre eles, o que proporciona mais falhas de comunicagao, maior

possibilidade de perda de informagdo, transmissdo de informa¢do mais demorada, aumento da

duplicagdo dos trabalhos, entre tantos outros [5].
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2.1.1 Conceitos

2.1.1.1 Dimensoes

A metodologia BIM é mais do que uma representacdo a trés dimensdes de um edificio, se assim fosse,
nao seria possivel contar com a colaboracdo de todos os intervenientes em todas as fases do ciclo de vida
de um projeto, antes e depois do edificio comecar a ser construido. Varios autores propdem que apesar
do edificio ser representado a 3D, existem outras dimensdes, denominadas de “nD”. A descricdo utilizada

por Luciano Hamed no seu blog [7], de cada uma das dimensGes e os seus beneficios é a seguinte:

3D: diz respeito essencialmente a um modelo de dados integrados a partir do qual as vdrias partes
interessadas, tais como arquitetos, engenheiros, construtores, fabricantes e proprietarios do projeto
podem extrair e criar pontos de vista e informag¢do de acordo com as suas necessidades. As visualizagdes
tridimensionais permitem aos participantes ver em tempo real as modificagdes feitas numa parte do
projeto, serem modificadas automaticamente nas outras partes. O BIM 3D ajuda os participantes a gerar
a sua colabora¢dao multidisciplinar de forma mais eficaz na modelagao e andlise de problemas espaciais e
estruturais complexos. Além disso, cada ponto do modelo virtual possui uma informagao parametrizada,
de forma que é possivel prever a durabilidade de todos os componentes durante todo o ciclo de vida da

edificacdo.

4D (Planeamento): é usada para atividades relacionadas com o planeamento local da construcdo. A
guarta dimensao permite que os participantes extraiam e visualizem o progresso das suas atividades
durante o ciclo de vida do projeto. A utilizacao da tecnologia 4D pode resultar num melhor controlo sobre
a detec¢do de conflitos ou sobre a complexidade das mudangas que ocorrem durante um projeto de

construcdo. O 4D fornece métodos de gestdo e visualizacdo do status da construcdo, alteracdo de
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impactos, bem como dar apoio a comunicagdo em varias situacées, informando a equipa de construcéo e

advertindo sobre os riscos de projeto.

5D (Estimativa de custos): é usada para a composicdo de orgamentos e andlise de custo com as atividades
relacionadas. A quinta dimensdo associada com as anteriores, permite aos participantes visualizarem o
progresso das suas atividades e os custos relacionados com o tempo. A utilizacdo da tecnologia 5D pode
resultar numa previsdo mais precisa do orgamento, mudanca de objetivos de projeto e necessidades
sobre materiais, equipamentos e de mao de obra. O 5D fornece métodos para extrair e analisar os custos,

avaliacdo de cenarios e impactos das mudancas.

6D (Sustentabilidade): é usada para realizar andlises sobre o consumo de energia. A utilizacdo desta
tecnologia pode resultar em estimativas de energia mais completas e precisas no inicio do processo do
projeto. Também permite a medicdo e verificacdo durante a construcdo e melhores processos de escolha
de instalacdo de alto desempenho. E nesta etapa que podemos associar o BIM com o Green Building,
denominado por alguns autores de Green BIM. Desta forma, é facil verificar que os dois conceitos

interagem entre si.

7D (Facilities Management): 7D é utilizado por gestores de operacdo e manutencdo das instalagcGes
durante todo o seu ciclo de vida. A sétima dimensao do BIM permite aos gestores extrair e rastrear dados
de ativos relevantes, como estado de componentes, especificagdes, manuais de operacdo, dados de
garantia, etc. A utilizacdo desta tecnologia pode resultar numa mais facil e expedita substituicdo de pecas,
cumprindo e otimizando uma gestdo racionalizadas do ciclo de vida dos ativos ao longo do tempo.

Proporciona processos para a gestdo do fornecedor, facilitando a manutenc¢do durante todo o ciclo de

SUSTAINABILITY
Conceptual Energy Analysis

?etai!edlElnerlgy Analysisk_ FACILITY MANAGEMENT
ustainable element tracking APPLICATIONS

LEED tracking mLife Cycle BIM

vida da construcao.

5 D Strategies
SCHEDULING mBIM As-Builts

m Project Phasing Simulations [  ESTIMATION mBIM embedded
m Detailed Simulation m Quantity Extraction to Q&M manuals

Installation. support cost Estimates. ®B|M Maintenance
mV/isual Validation for m Trade Verification from Plans & Technical
Payment Approval Fabrication Models: Support.
-Structural Steel - Rebar
-MEP
B Value Engineering
-What-if-scenarios
-Visualizations
-Quantity Extractions.
m Prefabrication Solutions

Figura 2.3 — Dimensdes do BIM [8]
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De referir que esta classificagdo por nD’s ndo esta unanimemente definida pois podem encontrar-se
diferencas na sua categorizacao, consoante os autores, nomeadamente no significado do 6D e do 7D. Esta
ressalva, ndo invalida a pertinéncia da sua consideracao enquanto conceito, afirmando de modo muito

ilustrativo que o modelo ndo é meramente geométrico, mas sim multidimensional.

2.1.1.2 Niveis de Maturidade

Outro conceito sobre o BIM a ter em conta sao os niveis de maturidade ligados ao projeto. A nomenclatura
surgiu no Reino Unido, através das normas vigentes de utilizacdo do BIM. Jodo Fernandes [9] descreve na

sua dissertacao os diversos niveis:
e Level 0 - Computer Assisted Design (CAD)

Representacdo das diversas especialidades recorrendo a ferramentas CAD. Ainda é comum a utilizacdo
desta ferramenta pois serve de apoio ao modelo 3D e os elementos em papel como elementos de apoio

a obra.
e Level 1 — Modelos 3D isolados

Atualmente comum na industria, recorrendo-se ao software de modelacdo para a pormenorizacao,
simulacdo e analise no decorrer de projetos. Neste nivel cada um dos intervenientes gera o seu préprio

modelo BIM para responder as suas necessidades de execucdo de projeto.
e Level 2 - BIM colaborativo

Colaboragdo sobre um Unico modelo 3D BIM por parte de todos os intervenientes gerido por um BIM
Manager responsavel pela compilacdo e sintetizagdo da informagdo agregada ao modelo, assim como

reportar conflitos.
o Level 3 -BIM integrado

O obijetivo deste nivel é de ser capaz de integrar os dados individuais de cada interveniente em tempo
real num Unico modelo BIM. Ja é utilizado, com algumas limita¢des devido a incompatibilidades existentes
entre software BIM, algo que se conta que seja minimizado, se ndo eliminado, com a evolucdo dos

sistemas informaticos e das capacidades operativas de algumas das ferramentas.

10
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Figura 2.4 — Niveis do BIM [10]

2.1.1.3 Interoperabilidade

Entende-se por interoperabilidade a capacidade de troca de dados entre software sem se perder

conteldo/informagéo.

Este conceito revela-se de extrema importancia devido ao uso de diferentes software na industria AEC,
por vezes até na mesma empresa. A falta de robustez na interoperabilidade destes, resulta na

inviabilidade da coordenacao e gestao de projeto, elementos fundamentais da metodologia BIM.

O receio que os seus clientes migrem para outros sistemas tem levado muitos fornecedores a resistir a
implementac¢do de uma total interoperabilidade. Isto pode ser evitado através de um compromisso das
empresas fornecedoras de software e da imposi¢do de uma regulagdo nacional ou internacional. Contudo,

isto ainda é uma realidade distante e representa um dos maiores desafios da metodologia BIM.

De momento, existem entidades focadas na regulagao e imposicdo da interoperabilidade entre sistemas,
como a National BIM Standard, a buildingSMART e a American Institute of Architects (AIA), que no seu

site [11] apresenta as vantagens da interoperabilidade:

e Permite a cada membro da equipa de projeto utilizar qualquer ferramenta disponivel no

mercado para servir as suas necessidades;
e Permite a troca de informacgdo durante todo o ciclo de vida de um projeto;

e Mantém a consisténcia da informacgdo no portfolio das empresas;

11
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e Promove a competicdo entre fornecedores de software para produzirem os melhores produtos

possiveis;
e Maximiza a transparéncia e competitividade do mercado de servicos de design;

e Assegura que a informacdo de cada projeto possa ser utilizada no futuro, independentemente

das politicas e decisdes de negécios dos fornecedores de software.

Neste contexto, os standards tém desempenhado e vao continuar a desempenhar um papel fulcral na
industria AEC. O mais referido € o IFC (Industry Foundation Classes), standard criado pela buildingSMART
qguando ainda era conhecida por Internacional Alliance of Interoperability. Esta organizagao internacional
foi criada com o objetivo de promover a troca de informacdo entre os diversos software usados nesta
indUstria. O IFC é um formato neutro e aberto, que ndo é controlado por um unico fornecedor ou grupo
de fornecedores que inclui especificagdes padronizadas para o BIM transportando propriedades

alfanuméricas, materiais e relagdes entre objetos além das suas propriedades geométricas [12].

O site da buildingSmart descreve o IFC como um formato que aperfeicoa a comunicagao, a produtividade,
o tempo de entrega e a qualidade em todo o ciclo de vida de um edificio. O esquema de dados inclui a
informacao relativa a todos os processos do ciclo de vida do edificio, desde a concec¢do a remodelacdo ou

demoligdo.

Project
Manager

Structural
Engineering

Facility
Manager

Builder

In-House
Technicians

Figura 2.5 — Aplicagdo do IFC [13]

Para além do IFC, Raul Sousa [14] descreve outros standards disponibilizados pela buildingSMART:

12



ESTADO DA ARTE

Tabela 1 — Standards da buildingSMART

Standard Descricao
Information Delivery Determina certos tipos de informacdes necessarias durante o projeto e
Manual (IDM) especifica detalhadamente qual a informagdo que os intervenientes

(arquitetos, engenheiros e construtores, entre outros) devem fornecer num
determinado momento, oferecendo assim um entendimento comum entre as

partes envolvidas no processo.

International Representa uma biblioteca lancada pela buildingSMART com o intuito de apoiar
Framework for 0 uso do protocolo IFC, permitindo, com recurso a um catdlogo de objetos
Dictionaries (IFD) constituido por diferentes conjuntos de dados, que as diversas aplicagdes

comuniguem com essa mesma base de dados mesmo que a comunicagdo se

concretize em diferentes idiomas.

(MVD)

Model View Definitions | Mecanismo criado para certificar a implementacdo e o desenvolvimento de

software compativel com o modelo IFC, tendo em conta uma comparagdo

rigorosa com determinados parametros.

A falta de interoperabilidade produz efeitos nefastos para a industria AEC, discriminados por Hugo Sousa

(4]:

Aumento de gastos materiais, energia, dinheiro e desperdicio de tempo;

Gastos elevados em formacgdo e requalificagdo profissional dos proprietdrios e aumento das

despesas com o setor da construgao;

Défices na replicacdo de dados, na verificagdo de documentos e fluxos de trabalho originando

baixa produtividade;

Marginalizacdo dos novos software e ferramentas por parte das empresas de software

dominantes, que favorecem os seus proprios recursos de interoperabilidade;

Ineficiente desenvolvimento da andlise e simulacdo de ferramentas e interfaces pertinentes a

evolucao do setor da construcao;

Falta de concorréncia empresarial a nivel de software acessiveis para apoiar o setor da

construgao;

Perda de acessibilidade a ficheiros de dados no futuro.

13
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2.1.1.4 Integrated Project Delivery

Integrated Project Delivery (IPD) é um processo relativamente recente que esta a ganhar popularidade na
medida em que acompanha a expansdo do BIM e a componente FM da industria AEC, utilizando esta
tecnologia para apoiar projetos integrados. Estes projetos distinguem-se pela colaboracdo efetiva entre
o Dono de Obra, o Projetista e o Empreiteiro. Esta colaboracao inicia-se no desenho concetual e prolonga-
se até ao fim do projeto. O objetivo principal deste conceito é que a equipa de projeto trabalhe em
conjunto usando as melhores ferramentas possiveis a sua disposi¢cao para assegurar que o projeto atinja
as expectativas do Dono de Obra com tempo e custos significativamente reduzidos. O Dono de Obra deve
fazer parte da equipa ou fazer-se representar por um consultor. Os efeitos desta colaboracdo podem ser
melhor avaliados usando o BIM — custos, energia, funcionalidade, estética e prevencdo de erros de projeto

[1].

Integrated Project Delivery
(IPD): Objetivo a longo prazo
& do BIM.

3. INTEGRACAO
(BASEADA EM REDES)

: 2. COLABORACAO
(BASEADA EM MODELOS)

1. MODELACAO
(BASEADA EM MODELOS)

Figura 2.6 — Faseamento para a Implementagao BIM do IPD [15]

O IPD ndo é um conceito bem definido e a sua implementacdo é faseada conforme a figura 2.6, mas tem
as suas bases assentes principalmente nos temas descritos por Gregory R. Andre [16] e Tim Winstanley

[17]:

1. Um acordo consensual: o nicleo dos membros participantes, tipicamente o Dono de Obra, o

Arquiteto/Engenheiro e o Empreiteiro, participam num Unico contrato. Ainda, por exemplo, o
Arquiteto/Engenheiro é responsabilizado n3o apenas pelo Dono de Obra, mas também pelo

Empreiteiro, e vice-versa. Esta equipa é uma entidade com um Unico propésito.

2. Partilha de riscos e recompensas: a equipa gere e partilha os riscos e recompensas do projeto.

Normalmente, isto é conseguido através da compensa¢do dos participantes consoante a

realizacdo dos seus objetivos.

3. Colaboracdo: através do IPD, os planos, calendarizagdo e mais informag¢do nao é simplesmente

partilhada, mas desenvolvida em conjunto pela equipa. Todos os participantes, incluindo o

14
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Empreiteiro, sdo envolvidos desde a génese do projeto. Ao invés de cada parte ter o seu espaco
de trabalho, muitas vezes, todos os participantes sdao colocados num local de trabalho comum de

modo a facilitar a troca de ideias, colaboragao e formagao de uma equipa.

DecisGes em conjunto: dentro do espirito de trabalho de equipa, o IPD utiliza uma abordagem de

comité para a tomada de decisOes. Para se fazer decisGes acerca do projeto, pode ser exigida
votagdes unanimes e pode ser reservado o direito ao veto em situagcdes em que o Dono de Obra

entende que o consenso nao foi atingido.

Prevencdo de disputas e litigacdes: um dos pontos fortes do IPD é a minimizag¢do do risco de

disputas e litigacbes na medida em que promove a colaboracdo e o espirito de trabalho em
equipa. Isto pode ser atingido estabelecendo uma resolucdo pré-definida de disputas por um

comité da equipa.

Software de colaboracdo: aimplementacado da colaboracdo remota no projeto desde as primeiras

fases é uma componente chave no processo do IPD. Envolver consultor e colaboradores em
especialidades permite a criacdo de inputs que podem representar poupancas significativas. O
feedback e a colaboracdo podem detetar conflitos e deficiéncias de projeto antes da construcao,

eliminando assim os erros de projeto.

Construcdo eficiente: a construgdo tradicional é tipicamente ineficiente e propensa a

desperdicios quando comparada com outros métodos que englobam o IPD. Com a partilha de
responsabilidade e capacidade de colaboracdo tanto no local como em plataformas digitais, é
inevitavel que a eficiéncia seja tornada numa prioridade. A implementacdo BIM pode controlar
varios aspetos da construcdo, desde a interoperabilidade, custos, calendarizacdo até a
sustentabilidade do ciclo de vida do projeto. A adogdo desta pratica é crucial na eliminagdo de
€xcessos na construcdo e assegura um sucesso a longo prazo para todas os participantes

envolvidos.
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Figura 2.7 — Integrated Project Delivery [17]

2.1.1.5 Common Data Environment

Uma das principais exigéncias de ambientes colaborativos é a capacidade de comunicar, reutilizar e
partilhar informacdo sem perdas ou erros de interpretacao. Neste contexto, a normainglesa BS1192:2007
qgue define os processos de trabalho para uma otimizada colaboracdo de projeto e partilha eficiente,
aborda o método como a informacao deve ser partilhada entre todos os elementos da equipa de projeto.

Este método é dividido por quatro dreas representadas na figura 2.8:
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Figura 2.8 — Areas relevantes para uma Common Data Environment [18]
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O AEC (UK) BIM Technology Protocol descreve as areas referidas [18]:

Work In Progress — Informacao em fase de producdo, para posterior verificacao pelas entidades

competentes.

Shared — De maneira a permitir a coordenacao e eficiéncia de trabalho, cada especialidade deve
controlar a publicacdo da informagdo para acesso por parte dos restantes intervenientes num
repositério ou protocolo de troca. Estes ficheiros devem ser acessiveis por todos num local, ou em
pastas destinadas a cada especialidade nesta area. Antes de ser partilhada nesta drea, a informacdo

deve ser verificada, aprovada e validada.
Published — Documentacdo publicada nas diferentes fases do Projeto proveniente da drea Shared.

Archive — Toda a informacao do projeto, incluindo a informacdo proveniente das areas Shared e

Published, informacdo ndo utilizada e outros registos.

2.2 GESTAO DE PROJETO

No decorrer da fase de execucdo de obra é frequente introduzirem-se altera¢des aos projetos, seja por
iniciativa do promotor, empreiteiro, fornecedores, projetistas, entidades oficiais ou meramente por erros

originados por incompatibilidades.

Neste contexto, torna-se evidente a necessidade destes intervenientes se socorrerem de ferramentas
colaborativas que permitam uma gestdo eficaz do fluxo das informacgGes geradas, tanto em obra como
em gabinetes de projeto, com o intuito de satisfazer as necessidades criadas pelas situacdes que se
colocam no desenvolvimento de uma atividade, de modo a recolher, armazenar e distribuir a informacao
pelos varios intervenientes [19]. Estas ferramentas permitem também um desenvolvimento continuo e
em tempo real de projetos de construcdo, compatibilizando as varias partes de um determinado projeto,
sem necessidade de reformulagdes devidas a incompatibilizacdo de determinadas especialidades que
muitas vezes ocorrem num sistema tradicional, devido ao desconhecimento de alguns intervenientes do
estado de desenvolvimento integral do projeto, ou de particularidades impostas por alguns requisitos
especificos de determinada especialidade e que, a partida, podem ndo ser do conhecimento de um

especialista de outra area.

A utilizagdo de um eficiente modelo de informagdo na gestdo de projetos de construgdo permite entdo
reduzir tempo e custos, aumentar a produtividade de uma empresa devido a melhoria da integracdo e
comunicagdo interna e, sobretudo, uma maior eficiéncia e rapidez na elaboracdo de projetos, ao mesmo
tempo que contribui para a qualidade final destes. Por outro lado, a ado¢do de um bom modelo de

informacdo, com uma utilizacdo de ferramentas colaborativas, além de permitir a colaboragao de equipas
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dispersas geograficamente e a trabalhar em horarios diferentes, contribui para uma maior qualidade no
processo de decisdao, ndo sé no presente como também no futuro, na medida em que se torna muito mais
facil uma reutilizacdo do conhecimento, que é armazenado por estes sistemas num unico local, logo

facilmente disponivel para consulta [20].

No modelo tradicional e com uma utilizagdo limitada de ferramentas colaborativas, as reunides de
coordenacgdo ocupam cerca de 40% da atividade de um engenheiro ou arquiteto, sendo que uma grande
parte desse tempo, é muitas vezes perdido em viagens e preparativos para a realizacdo destas reunides
[19]. Se for possivel reduzir o tempo das reunides assim como o tempo na preparagao destas, poder-se-

do reduzir custos e melhorar a eficiéncia global dos projetos [20].

2.3 PLATAFORMAS DE COMUNICACAO/GESTAO EXISTENTES

2.3.1 Aspetos gerais

A elaboracdo de um projeto de engenharia requer a participacdo de diversos intervenientes de diferentes
especialidades, onde cada técnico, numa fase inicial, concebe o respetivo projeto de forma algo
desconetada dos restantes, sendo por isso, necessdria a compatibilizacdo dos projetos. Nesse contexto,
surge a analise de conflitos entre disciplinas, sendo esta essencial para a correta elaboracdo de um projeto

de engenharia [21].

O BIM é apresentado como uma solugdo, para ajudar na resolugao destes problemas inerentes ao setor
AEC. Pela sua metodologia que apresenta uma nova abordagem a gestdo da informacao, sistematizando
um conjunto de politicas, processos e tecnologias interrelacionadas, proporciona uma metodologia para
gerir um projeto e toda a sua informagdo através de um formato digital, ao longo do ciclo de vida do
edificio [22] como se pode verificar na figura 2.9. Dada a grande quantidade de informagdo que o setor
AEC pode gerar, é necessario que esta informacgdo esteja organizada e padronizada de modo a alcangar a

sua gestdo eficaz [23].
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Figura 2.9 — Processos de Partilha da Informacao [24]

2.3.2 Navisworks

N NAVISWORKS

Figura 2.10 — Logo Navisworks

O Navisworks é uma ferramenta da Autodesk com capacidade de detecdo de conflitos baseada na
geometria. Apresenta um amplo repertdrio de fungdes de navegacdo e de revisdo do projeto 3D, incluindo
aplicagcbes de planeamento que permitem efetuar simulacdes com base no tempo, os modelos 4D

aplicados ao planeamento da construcdo [25].
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2.3.3  Synchro PRO

_‘

Figura 2.11 — Logo Synchro PRO

O Synchro Professional é um software BIM 4D de planeamento para a construgdo. A primeira versdo do
programa foi lancada em 2001, em Inglaterra, e desde ai tem vindo a evoluir constantemente. Este
software é caracterizado pela sua 6tima interoperabilidade, permite importar um planeamento de
diversos software como Primavera P3/P6, Microsoft Project, Asta Powerproject, entre outros. Oferece
aplicativos plugins para software de modelagdo como o Revit e o Sketchup. Este software possui uma
grande variedade de ferramentas dedicadas ao planeamento, e possui também pequenas ferramentas de

edicdo de objetos, como divisdo de elementos entre outros [26].

2.3.4  Vico Office 4D Manager

A
A
-
=

H | .

Integrating Construction

Figura 2.12 — Logo Vico Office 4D Manager

0O Vico Office é um software BIM de gestao da construgdo com grande amplitude. Este programa desperta
bastante interesse a generalidade dos empreiteiros que adotam a metodologia BIM, dado que fornece
solucGes de orgamentacdo, planeamento, gestdo da producdo, gestdo de custos, entre outras. Este
software tem uma potente extracdo de propriedades dos elementos, combinada com as informagdes que
cada objeto possui dos programas de modelac¢do, permitindo ao usudrio filtrar e agrupar os elementos
das mais variadas formas, conseguindo com isto, a extracdo de quantidades segundo as regras que o
utilizador definiu e de modo organizado, algo que outros software semelhantes ndo alcancam com tanta

profundidade [26].
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2.3.5 BlIMcollab

&BIMcollab

Figura 2.13 — Logo BIMcollab

BIMcollab é uma plataforma de comunicacao de erros, construida para receber ficheiros de formato IFC
e BCF. Os ficheiros BCF contém toda a informacgdo relevante para a comunicacdo entre diferentes software
BIM, incluindo vistas e anotacGes. Esta ferramenta simplifica o processo de comunicacdo de erros e

oferece um método estruturado para a recolha, partilha e gestdo destes erros em qualquer projeto BIM.

2.3.6 Trimble Connect

Trimble Connect

Figura 2.14 — Logo Trimble Connect

O Trimble Connect é um servigo de suporte ao trabalho colaborativo em BIM e hospedagem em nuvem,
desenvolvido pela Trimble. A plataforma oferece ferramentas de colaboracdo para que as partes
envolvidas num projeto possam trabalhar juntas em tempo real. E possivel visualizar modelos,
compartilhar informacGes e extrair relatdrios a partir de um conjunto Unico e sistematizado de dados.
Também permite a incorporacdes de modelos criados no Revit, Archicad e Vectorworks, convertidos em
IFC e integrados na plataforma. Para o trabalho com arquivos de modelos 3D, o Trimble Connect possui
ferramentas de visualizacdo, anotagdo e revisdo, verificacdo de conflitos de geometria, extracdo de

guantitativos, controle de vers&es, entre outros recursos.
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2.3.7 Autodesk BIM 360 Glue

AUTODESK®
BIM 360™ GLUE

Figura 2.15 — Logo Autodesk BIM 360 Glue

O Autodesk BIM 360 Glue é um produto de gestao e colaboracdo BIM que conecta todos os elementos
de um projeto e simplifica os processos de trabalho em BIM. Com acesso aos mais recentes modelos e
informacdo durante o ciclo de vida de um projeto, o BIM 360 Glue acelera os processos de revisao e
ajuda a identificacdo e resolucdo de problemas de coordenacdo. Esta plataforma incorpora mais de 50
diferentes formatos da industria e inclui uma versao para aplicacdes mdveis, permitindo a sua utilizacao

no campo de trabalho.

2.3.8 Modelspace

modelspace

Maarittele - Johda - Yllapida

Figura 2.16 — Logo Modelspace

O Modelspace é uma plataforma web desenvolvida pela Gravicon, empresa finlandesa, de gestdo de
requisitos de projetos BIM, Gestdo e Manutencdo através da utilizacdo de templates adequados ao tipo

de projeto e/ou legislacdo vigente no pais de aplicacdo do projeto.

O Modelspace permite ao utilizador estabelecer objetivos e requisitos para cada projeto e certificar-se
que é desenvolvido como previsto. A utilizagdo desta plataforma inicia-se antes da modelacdo e

comportara os modelos mesmo depois do projeto estar concluido [27].

A utilizagcdo deste tipo de plataforma ainda ndo é muito comum atualmente em Portugal. O crescente
numero de colaboradores num projeto e muitos trabalharem em pontos geograficos distantes tem vindo
a ampliar o nimero de aderentes a este tipo de ferramentas, de forma a otimizar o trabalho colaborativo.

22



ESTADO DA ARTE

Esta plataforma interage com o utilizador através do web browser, necessitando apenas de fazer login na

sua conta para ter acesso a todos os dados divididos por 6 médulos:

2.3.9

Space Management (Gestdo do Espaco) — permite inventdrios detalhados do espaco, dados da
ocupacado e benchmarking das instalacdes para melhorar as taxas de ocupacao e utilizacdo do

espaco;

Project Management (Gestdo de projetos) — permite a calendarizacdo de um projeto e defini¢do
de tarefas alinhadas com os objetivos do projeto e a sua monitorizacdo em tempo real, auxiliando

o controlo de custos;

Investment Planning (Planeamento de Investimentos) — permite a gestdo centralizada de
propostas de investimentos e a combinacdo da informacdo de requisitos de espagos com modelos

BIM;

Facility Management (Gestdo das Instalagdes) — permite o rastreamento de equipamentos e
sistemas e a configuracao e gestao de espacos utilizando modelos BIM assim como uma obtencdo

de uma estimativa de custos com base nas suas areas;

Hospital Projects (Projetos de Hospitais) — mddulo desenvolvido especialmente para a gestdo

complexa de projetos de hospitais;

Extranet — permite o controlo de informagdo através de uma partilha filtrada e estruturada de

qualquer tipo de ficheiros.

Tekla BIMsight

2" TEKLA

Figura 2.17 — Logo Tekla BIMsight

O TeklaBIMsight é um software de detecdo de conflitos e coordenagdo de projeto. E um programa de

acesso gratuito, o que justifica a sua grande aceitagdo e a sua interagao é relativamente intuitiva.

Destaca-se principalmente pela utilizacdo de ficheiros BCF. O BCF é um ficheiro de formato aberto que

permite a melhoria da comunica¢do e colaboragdo entre o software e os intervenientes no projeto,
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através da codificacdo de mensagens que informam um interveniente ou software de um ou mais erros

detetados por outro interveniente ou software.

O BCF é uma ferramenta de comunicag¢do e ndo um modelo. A utilizacdo deste formato oferece um fluxo
de informacdo que se apoia no modelo sob a forma de snapshots, comentarios e avisos acrescentados
pelos intervenientes ou pelo software. Este fluxo pode ter o seu inicio a partir da primeira troca de
ficheiros IFC. A localizacdo e o tamanho da equipa de projeto sdo fatores a considerar na utilizagcdo deste
formato. Valoriza-se para equipas com um grande nimero de elementos em que os problemas de projeto
sdo mais dificeis de acompanhar e para as equipas com elementos localizados em pontos geograficos

distantes [28].

Detect Issue in
the Model

Send over e- Review File
mail Comments

Opena
Comment

STATUS Save as STATUS

BCFzipfile

WRITE COMMENT

WRITE COMMENT

ADD SNAPSHOT ADD SNAPSHOT

LINKELEMENTS LINK ELEMENTS

Does this
solves the
Issue?

Close the
Comment

Archive the file

Figura 2.18 — Utilizagao do formato BCF [28]

A interface deste software é pratica e organizada. A interacdo do utilizador inicia-se na pagina inicial do

software onde o usuario pode organizar os seus projetos e acrescentar novos.
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Figura 2.19 — Interface do TeklaBIMsight

Dentro do projeto, o software é organizado essencialmente em 4 partes:
e Elementos construtivos e de modelacdo
e Visualizador do modelo com notas, documentos e sinalizagdes de conflitos
e Grupo de objetos, notas, documentos e conflitos

e \istas
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Figura 2.20 — Organiza¢ao do TeklaBIMsight
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E de salientar a qualidade do visualizador deste software, destacando-se a resolucdo e o facil
manuseamento dos modelos. Aliado a possibilidade de afixar notas, documentos e snapshots tirados em
obra, o utilizador pode tirar partido de uma ferramenta verdadeiramente vantajosa no que concerne ao

trabalho colaborativo durante a fase de projeto e na Assisténcia Técnica.
Coordenagao e Detegdo de Conflitos

O BIM e as suas ferramentas tém-se revelado uma excelente ajuda na andlise de conflitos porque
permitem a compatibilizacdo de vdrias disciplinas de projeto num ambiente virtual. A elevada capacidade
de pormenorizagdo e visualizacdo destes modelos dotam os intervenientes de uma consideravel
capacidade de colaboragdo na execugao de projeto, diminuindo assim o potencial de erros durante a fase
de construcdo. Neste sentido pretende-se demonstrar, no capitulo seguinte, o potencial na utilizacdo
pratica deste software desenvolvido pela Trimble como uma ferramenta de apoio na analise de conflitos
entre especialidades e integracao dos intervenientes num ambiente comum de colaboracdo durante a

fase de Projeto e a fase de Assisténcia Técnica.

A coordenacdo e detecdo de conflitos ndo sdo conceitos recentes ou provenientes do BIM. Sempre
tiveram um papel importante na industria AEC e sdo praticas extremamente influentes na orgamentagao

e calendarizagdo de um projeto.
Tipos de Conflitos

Na pesquisa bibliografica, foram encontrados maioritariamente trés tipos de conflitos na modelacao

BIM:
e Hard Clash
e Soft Clash
e 4D/Workflow Clash

O Hard Clash ocorre quando dois objetos ocupam o mesmo espago: a existéncia de uma viga num espaco

ocupado por uma conduta, por exemplo.

Figura 2.21 — Hard Clash
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O Soft Clash refere-se a objetos que ocupam espagos que podem afetar o movimento, manuten¢ao ou
seguranca de outros objetos, por exemplo, um edificio a ser modelado demasiado proximo de um cabo

de alta tensao.

0 4D/Workflow Clash é o conflito de agendamento de equipas de trabalho, conflitos de fabrico e entrega

de equipamentos/materiais.

2.4 PROGRAMACAO

2.4.1 Engenharia de requisitos

Por engenharia de requisitos entende-se a atividade inicial do processo de desenvolvimento de sistemas
em que se determina e especifica o que um sistema deve fazer, bem como as circunstancias sob as quais
deve operar, envolvendo geralmente um esfor¢o colaborativo entre engenheiros de requisitos e
utilizadores, no qual os primeiros procuram obter a partir dos segundos, num processo gradual e
cumulativo, o maior conhecimento possivel acerca do dominio do discurso do sistema e respetivo

ambiente [29].

Os requisitos sdo definidos durante a fase inicial do desenvolvimento de um sistema como uma
especificacdo que deve ser implementada. Eles descrevem como o sistema se deve comportar, além de
propriedades e atributos que o sistema deve apresentar. Os requisitos podem também ser vistos como
uma restri¢do do sistema. Refletem as necessidades dos diferentes stakeholders para o desenvolvimento
de um dado sistema [30]. Estes stakeholders s3ao pessoas que estdo interessadas no sistema e que tém

influéncia direta ou indireta nos requisitos do sistema [31].

Os requisitos podem ser categorizados em trés tipos: os requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais e

requisitos organizacionais.

Os requisitos funcionais descrevem os servigos que o sistema deve oferecer, como o sistema deve reagir

a certas entradas e como o sistema se deve comportar em determinadas situacdes [30][32].
Os requisitos ndo funcionais podem ser classificados segundo diferentes categorias [32]:

e Requisitos de Produto: definem como o produto se deve comportar. Exemplos de requisitos de

produto sdo os requisitos de eficiéncia e de confianga.

e Requisitos Processo: sdo consequéncias das politicas e normas estabelecidas pela organizacdo ou

pelo desenvolvedor. Exemplo: requisitos de padrdo, de implementacgdo e de entrega.
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e Requisitos Externos: provém de fatores que sdo externos ao sistema e ao seu processo de
desenvolvimento. Exemplo: requisitos legais, que garantem que o sistema estd de acordo com a

lei vigente.

De forma geral, a diferenca entre requisitos funcionais e ndao funcionais estd no facto dos primeiros
descreverem o que o sistema deve fazer, enquanto que os outros fixam restrices sobre como os

requisitos funcionais serdao implementados.

Os requisitos organizacionais dizem respeito as metas da empresa, as suas politicas estratégicas e aos

relacionamentos entre os seus intervenientes conjuntamente com os seus objetivos [31].

2.4.2 Processo de desenvolvimento de requisitos

Quando se inicia o desenvolvimento de uma aplicacdo, é possivel que os requisitos iniciais expressos pelos
stakeholders sejam ambiguos, incompletos e inconsistentes. Deste modo, é frequente recorrer as
atividades da Engenharia de Requisitos, para a producdao de um documento de requisitos adequado, que

posteriormente resulte num software de qualidade.
O processo da engenharia de requisitos é composto por [31]:
e Entradas
o Informacgdes sobre o dominio;
o Informagdo sobre o sistema existente;
o Necessidades de utilizadores diretos e indiretos e demais envolvidos;

o Leis, normas e padrdes;

o Aceitagdo de requisito;
o Especificagdo do sistema;
o Modelagdo do sistema;
e Atividades
o Andlise do dominio: desenvolver uma compreensdo do dominio da aplicagao;
o Recolha de requisitos: interagir com os stakeholders envolvidos;
o Classificagdo de requisitos;

o Resolugao de conflitos entre requisitos;
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o Prioridade dos requisitos: identificar os requisitos mais importantes;

o Verificagdo e validagdo dos requisitos: verificar se eles sdo completos, consistentes e de

acordo com o que os utilizadores esperam do sistema.

As entradas sdo fontes de requisitos e fontes de mudanca, constituindo toda a informacdo considerada
essencial para o desenvolvimento e manutencdo do sistema. O seu objetivo é identificar as suas

necessidades e requisitos globais de informacdo [33].
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Figura 2.22 — Modelo do ciclo de desenvolvimento de software [33]

2.4.3 Web Programming em PHP

A linguagem PHP pode funcionar como uma linguagem de computacdo regular, mas foi criada
essencialmente com um objetivo — gerar paginas web. Isto significa que na pratica, o objetivo de um
programa escrito em PHP é o de gerar HTML ou qualquer outro contelddo que se possa encontrar numa

pagina web, o que torna recomendavel algum conhecimento sobre estas tecnologias, HTML em particular.
Algumas das aplicagdes mais comuns de PHP incluem:

e Realizacdo de célculos e equacdes matematicas;

e Acesso a bases de dados;

e Criar interface web para adicionar, eliminar, e modificar elementos na base de dados;

e Gerar contetdos HTML;

e Impor e aceder a cookies e varidveis de sessao;
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e Autenticar um utilizador a acessos restritos em sec¢des de paginas web;
e Encriptar informacao;

e Criar imagens como verificagdes CAPTCHA — Completely Automated Public Turing test to tell

Computers and Humans Apart;
e Gerar documentos PDF ou Excel;

e Gerar ficheiros automaticamente, e guarda-los no sistema de ficheiros.

244 HTML

Hyper Text Markup Language (HTML) é uma linguagem de marcacdo empregada para a criacdo de paginas
web que utiliza tags para definir os seus diferentes elementos, por exemplo texto, imagens, videos e
formuldrios de modo a posteriormente serem interpretadas pelos browsers e apresentarem, de forma

organizada e visivel, a informacao ao utilizador [34].

O HTML surgiu no inicio dos anos 90 como resultado do trabalho do fisico inglés Tim Berners-Lee. Na
altura era apenas uma colecdo de ferramentas que permitia a partilha de documentos digitais entre o seu
grupo de investigacdo, com algumas opcoes limitadas de formatacdo. Apesar de ja existir a Internet, o
acesso era feito através de linhas de comando de dificil uso e apenas acessivel para alguns. A criacdo dessa
colecdo de ferramentas veio permitir um uso mais simplificado da Internet. A partilha desta ferramenta
com outros grupos de investigacdo e o seu consequente desenvolvimento deram origem ao que hoje
conhecemos como HTML. O objetivo base era ser uma linguagem de marcas basica para que qualquer um
a pudesse utilizar. Este objetivo foi mantido ao longo da sua expansao e do seu desenvolvimento, pelo

gue hoje a linguagem esta disponivel para todos [34].

O HTML tem acompanhado de forma constante a evolugdo da Internet e dos seus browsers visando ser
acessivel a partir de todos eles e responder as novas necessidades do mundo digital. A versao mais recente
é 0 HTML5 que pretende revolucionar o papel do HTML na web, implementando novas tags que permitem
incluir conteddos anteriormente acessiveis apenas através de tecnologias terceiras. O objetivo base desta
nova versao € a inclusdao, o acompanhamento e manipulagdo de conteudos multimédia e dos seus
elementos na web, sem que seja necessario o utilizador recorrer a plugins e APIs (aplicagdes) para poder
visualizar e aceder aos mesmos. Tem também por objetivo acompanhar a expansdo da utilizacdo de
smartphones e de tablets, desenvolvendo assim os recursos de forma a que sejam possiveis de executar

em dispositivos moveis de baixa poténcia [34].

Em novembro de 2016 surgiu uma atualizacdao do HTML, o HTML5.1. Acrescentou poucas alteragdes,

principalmente caracterizadas pela introducdo de novos elementos e atributos.
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2.4.5 JavaScript no desenvolvimento de aplicagcdes web

Inerente a definicdo do préprio conceito de aplicagdo web, vem a resposta que esta deve assumir no caso
de existir algum tipo de interacdo por parte do utilizador. Esta interacdo deve traduzir-se numa resposta
dindmica a uma determinada a¢do, como a alteracdo de valores numa tabela ao ser inserido um dado
num formuldrio. O HTML nao é, por si s6, interativo, dependendo de linguagens script como é o caso do
JavaScript. Devido ao facto de ter sido adotado pela maioria dos browsers a sua taxa de penetracao é

consideravelmente elevada, pelo que &, atualmente um standard da web [36].

No conceito original de pagina web, sempre que existe uma interacdo por parte do utilizador, um pedido
é enviado ao servidor e a pagina é carregada com o conteldo pedido. Esta situacdo, que ainda hoje
acontece com alguma regularidade, como por exemplo no caso de uma atualizacdo de um valor num
determinado campo, conduz ao aumento do trafego no servidor. Assim surgiu o conceito de Asynchronous
JavaScript and XML (AJAX). Segundo Riordan [35], AJAX é uma forma de desenhar e construir paginas web
tdo interativas e com tempo de resposta como aplicagdes do desktop. E de notar que AJAX n3o é uma
linguagem de programacdo. Trata-se de um método que se baseia na realizacdo de pedidos assincronos
ao servidor. Assim, o utilizador ndo necessita de esperar pela obtencdo do resultado do pedido para

continuar a interagir com a pagina, pelo que so sera atualizado o elemento que foi alterado [36].

24.6 MySQL

O MySQL é um sistema de gestdo de bases de dados. A sua interface é gerada com linguagem SQL. Este
sistema tornou-se uma das bases de dados mais utilizada em todo o mundo, com mais de 100 milhdes de
copias distribuidas, devido a sua velocidade e facilidade de utilizagdo. Para além disso, permite aos
utilizadores a eliminacdo dos principais problemas relacionados com o tempo de inatividade, a
manutencdo e administragdo de aplicacGes online. Entre os principais utilizadores destacam-se a Google,

a Nokia, a Wikipédia e ainda o Youtube [37].

Foi criado por dois suecos e um finlandés que trabalham juntos desde a década de 80 e tem por objetivo
ser a maior e melhor base de dados para aplicages online, disponivel para todos, rdpida e de confianca,
facil de usar, livre de bugs e em continuo desenvolvimento e expansdo de forma segura. O MySQL é um
dos elementos chave do grupo LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP / Perl / Python), que pretende a

expansdo e o aumento de utilizadores de software open source, como alternativa a software pagos [38].

24.7 CSS

A Cascading Style Sheets (CSS) é uma linguagem de estilizacdo desenvolvida para definir a aparéncia de

paginas de linguagens de marcacio. E definida numa folha prépria e a sua ligacdo ao HTML é feita através
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de uma tag na pagina HTML. Com a CSS é possivel controlar o aspeto de todos os elementos HTML, desde
cor, tamanho, tipo de letra, decoracao de letras ou de caixas, backgrounds, etc. Uma das principais
vantagens do CSS é que com apenas uma folha é possivel indicar a aparéncia de varias pdginas HTML, ou

de uma plataforma toda, sem ser necessario estilizar tag a tag, dentro da pagina HTML [39].
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3 PROCESSO CONSTRUTIVO

3.1 INTRODUCAO

Atualmente, a crescente complexidade dos projetos na Construcdo Civil tem levado os construtores a
tentar manter ou aumentar a qualidade dos seus projetos sem a necessidade de aumentar
significativamente os custos. Desta maneira, torna-se essencial antecipar e prever a possibilidade de

anomalias e de necessidades nos processos construtivos que possam atrasar os trabalhos.

A falta de coordenacdo e comunicacdo entre intervenientes do projeto resulta inevitavelmente em
excesso de custos e atrasos. Contudo, uma questdo chave na resolucdo de problemas de cooperagdo é a
motivacdo dos participantes para seguirem estratégias que ndo se resumam a procura de vantagens
individuais. Frequentemente, essas restricdes surgem sob a forma de regras formais (leis) e de incentivos,
sendo desejavel atingir-se um entendimento generalizado para que a estratégia de cooperacdo seja
seguida por todos os participantes. O desejdvel é que, mesmo sem ser necessarias interferéncias externas,
os participantes passem a confiar que todos os restantes seguirdo também estratégias de cooperagdo

[40].

A colaboragdo online estd em evolucdo, afastando a industria dos métodos de comunicagao trabalhosos
e de longa duragdo. Estamos a afastar-nos do ambiente baseado em documentos fisicos para uma base
de dados colaborativa. A informacgao frequentemente atualizada por um largo nimero de consultores e
partes interessadas, alimenta o modelo, pelo que é necessdrio geri-la. Assim, para uma implementagao
do BIM com sucesso, é essencial uma assertiva gestao de pessoas e atitudes. O BIM esta a alterar a gestdo

da construg¢do mais do que qualquer outra atividade [41].

3.2 FLuxo DE INFORMACAO

No decorrer de um projeto de engenharia é produzida uma elevada quantidade de informacao,
independentemente da dimensdo do projeto. Parte dessa informacdo é documentada em pecas
desenhadas, atas e correspondéncia. Outra parte, nunca chega a ser formalizada, acabando muitas vezes

por ser informacdo perdida. Com o surgimento de novas tecnologias, o sector comeca a interessar-se pelo
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modo como esta informacdo pode ser processada e gerida entre os varios intervenientes, que muitas

vezes se encontram a trabalhar em pontos geograficos diferentes.

Torna-se necessario compatibilizar a informagdo proveniente dos varios intervenientes e interligar a
informacgdo produzida, permitindo a atualizacdo continua do modelo dado que a informacgao produzida
por um interveniente/especialidade é muitas vezes relevante para o correto desenvolvimento de outra

especialidade.
Durante o desenvolvimento do projeto, a informacdo é produzida em niveis de detalhes distintos [46]:

a) Pecas desenhadas: a um nivel elementar, onde se define a forma e localizagdao de cada elemento

individualmente;

b) Especificacdes técnicas do projeto: a um nivel intermédio, definem-se regras de implementacdo de

cada grupo de componentes em obra;

c) Mapa de trabalhos e quantidades: a um nivel operacional, associam-se os elementos da construgdo a

artigos.

Durante este desenvolvimento é necessario estabelecer prioridades para se evitar conflitos entre
especialidades, criando-se uma ordem de trabalhos que visa evitar atrasos e tempos de espera. A

formalizacdo deste processo nem sempre é uma tarefa facil.

3.3 FASEAMENTO

O sucesso de um Projeto depende fundamentalmente da definicdo dos parametros para o seu

desenvolvimento.

De modo a otimizar-se o Projeto em termos de qualidade, funcionalidade e custos, cada uma das suas

fases deve ser aprovada e o seu inicio e término, formalmente comunicados.

Em Portugal, o faseamento de um Projeto é estabelecido pela Portaria n® 701-H/2008[43], e é definido

pelas seguintes fases:
e Programa Preliminar

O Programa Preliminar é o documento a ser fornecido pelo Dono de Obra. Estabelece os objetivos do
Projeto, as caracteristicas gerais, informacOes sobre as diversas ocupagdes, areas, relacées funcionais,
requisitos técnicos, localizacdo do empreendimento, exigéncias sobre o comportamento, funcionamento,
exploragdo e conservacdo da obra, estimativa de custo e indicagdes gerais de prazos para a elaborac¢ao

do projeto e para a execugao da obra.
e Programa Base
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O Programa Base é um documento elaborado pela Equipa Projetista que visa a verificacdo da viabilidade
da obra e o estudo de solugdes alternativas, que apds aprovacao do Dono de Obra, servem de base para
o desenvolvimento das seguintes fases. E apresentado de forma a que o Dono de Obra percecione

claramente as solu¢des propostas pelo Projetista.
e Estudo Prévio

Nesta fase sao criados todos os projetos especificos das diferentes especialidades. Depois da aprovacgao
do Programa Base, o Estudo Prévio desenvolve as solu¢cdes aprovadas, sendo constituido por pecas

escritas e desenhados e outros elementos informativos de facil apreciacdo por parte do Dono de Obra.
e Anteprojeto ou Projeto Base

O Anteprojeto é um documento elaborado pelo Projetista, desenvolvido sobre o Estudo Prévio, aprovado
pelo Dono de Obra. Nesta fase, todos os projetistas desenvolvem os seus projetos em conformidade com
o estabelecido na fase anterior. Este documento é a base para a organizacdo dos diversos Processos de

Licenciamento para aprovacao pelas entidades oficiais competentes.
e Projeto de Execucdo

O Projeto de Execucdo é elaborado a partir do Anteprojeto aprovado no Licenciamento correspondente
ao processo coordenado do ponto de vista técnico, informacdes escritas e desenhadas, destinadas a
facultar todos os elementos necessdrios a defini¢do rigorosa dos trabalhos a executar por parte dos

intervenientes na Execug¢do da Obra. Deve obedecer ao disposto na legislagao aplicavel.
e Assisténcia Técnica

Esta fase visa a prestagao de apoio técnico do Coordenador de Projeto ou dos autores do projeto, ao Dono

de Obra ou a quem este designar, que engloba as seguintes atividades:

1. Esclarecimento de duvidas relativas ao projeto durante a preparagao dos documentos técnicos a

integrar nos processos de concurso para a adjudicacdo das empreitadas.

2. Presta¢do de apoio ao Dono de Obra na apreciagdo e comparagao das condi¢des de qualidade das

solugBes técnicas das propostas dos concorrentes.

3. Elaboragdo de desenhos ou outros documentos complementares justificados por erro ou omissdo

do projeto e necessarios pelo desenvolvimento da obra.

4. Apoio a fiscalizacdo na apreciagado e aprovacdo de documentos de caracter técnico, desenhos de

execucgdo e amostras apresentados pelos fornecedores ou empreiteiros.
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3.4 MAPA DE PROCESSOS

A coordenacado das diferentes atividades é um processo complexo em continua evolugao. Os projetos na
industria AEC s3o caracterizados como o resultado de um trabalho colaborativo de varios dominios, onde

a troca de informacdo e conhecimento é partilhado por varias partes.

A atividade entre os intervenientes, devido a sua complexidade, obriga a criagdo de um mecanismo para
a definicdo de um processo de trabalho adequado. A otimizacdo deste mecanismo, no seu design e na sua

manutencado, é a fundac¢do do sucesso de qualquer projeto.

A definicdo e apresentacdo da sequéncia de trabalhos e responsabilidades através de um fluxograma
ajuda a percec¢do e compreensdo de um processo como um todo. Os elementos presentes na notagdo
BPMN fornecem, ao utilizador, maior facilidade de compreensao entre as sec¢des de um diagrama [44].
Na tabela 2 estdo representados os elementos para a modelacdo de um diagrama BPMN. Estes elementos

devem ser compreendidos quer pelo modelador, quer pelo leitor do diagrama.

Tabela 2 — Notagao BPMN

Elemento Descrigao Notagao

Os Events sdo representados por um circulo e
correspondem a um acontecimento que afeta o
fluxo do modelo e normalmente tém uma causa ou
um impacto. Com base no momento em que os
Events acontecem, estes podem ser distinguidos
em trés tipos: Start, Intermediate ou End.

Event

As Activities sdo representadas por retangulos
arredondados e representam pontos, num fluxo de
processo, onde o trabalho é realizado. Estas podem
ser divididas em: Sub-process e Task.

Activity

Os Gateways sdo usados para controlar a

Gatewa A A
v convergéncia de uma sequéncia de fluxos.

As Sequence flows identificam a ordem dos
acontecimentos num processo. Estas apresentam
Sequence flow apenas uma origem e um destino podendo estes -
ser: Events, activities, choreography activities e
gateways.

Uma Pool funciona como um recipiente para a

sequéncia de fluxos entre Activities. Estas
Pools sequéncias de fluxos devem estar contidas dentro
dos limites das Pools, devendo a interagdo entre

Name

Pools ser realizada através de Message flows.
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Message flow

Os Message flows sdo usados para mostrar o fluxo
de mensagens entre dois intervenientes. Estes
devem estabelecer a ligagdo entre duas Pools ou
entre dois objetos desde que estes se encontrem
em Pools diferentes.

O — >

As Associations sdo utilizadas para estabelecer a
ligagdo da informagdo. Quando existir a

e Rbs s s s s s s e

as Activities.

Name | Name

Association . L . =
necessidade de indicar o fluxo de informac&o deve cesssssscsensrsnsscsnsscssnsssdy
ser adicionada uma seta na Association.
As Lanes sdo parti¢des de um processo (ou de uma
Lane Pool) e sdo utilizadas para organizar e categorizar g
=

Data objects

Os Data objects fornecem informagdo acerca da
producdo e execugao de cada Activity e podem

representar um objeto ou um conjunto de objetos.

Group

Um Group é um agrupamento de elementos
graficos que se encontram dentro da mesma
categoria.

Através da apresentacdo deste fluxograma, pretende-se descrever um conjunto de interacGes a serem

realizadas pelos vérios intervenientes e alguns dos outputs de maior relevo. Estas interagcdes podem ser

sujeitas a varias alteragGes devido a complexidade e individualidade de cada projeto na industria AEC,

portanto pretende-se apresentar um modelo simplificado para facilitar a perce¢do generalizada deste tipo

de processos.
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Figura 3.1 — Mapa de Processos
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4 USO E CONFIGURAGAO DE PLATAFORMAS COLABORATIVAS

4.1 MODELSPACE

4.1.1 Desenvolvimento de um novo projeto

A apresentacdo desta plataforma é feita no capitulo 2, onde sdo descritas as suas valéncias e capacidades.
Nesta abordagem a esta plataforma e com o intuito da sua aprendizagem e familiarizacdo foi introduzido
na mesma um projeto de engenharia segundo a perspetiva de um gestor de projeto com o intuito de
explorar as valéncias desta plataforma, de acordo com o template criado pelos seus autores. Todo este

trabalho foi acompanhado e realizado sobre orientagdo do seu autor principal, o arquiteto Finlandés Tomi

Henttinen.

A interacdo do utilizador com a plataforma inicia-se pela definicdo do nome e duracdo do projeto a

executar.

Introduction

Create new project v

ProjectType *

Plano de Execucdo BIM_created by To v
Name *
Projeto |
Description

Caso de estudo 1

Start date * End date *
16/06/2017 }E' 15/06/2018 ‘_

[oa
[*23

Project language *

English v

7] Help | Creat

Figura 4.1 — Inicio de Novo Projeto
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De seguida, a plataforma propde ao utilizador a criacdo do projeto por trés passos: Configuracdo,

Calendarizacao e Utilizadores.

Figura 4.2 — Passos de Criacdao de Novo Projeto

De acordo com o template utilizado, na configuracdo do projeto, o utilizador pode categorizar o projeto
através de trés filtros: area, tipologia do edificio e tipo de obra (nova construgdo, reabilitacdo ou mista).
Além destes filtros, definem-se os workpackages. Este termo é ja bastante utilizado na pratica do Project
Management e refere-se a grupos de tarefas dentro de um projeto. Como muitas vezes sdo vistos como

projetos por si s6, acabam por ser interpretados como sub-projetos dentro de um grande projeto.

CONFIGURATOR

Define Filters Choose Workpackages

(]

|

E] Workpackages

V] On-Site Safety
™ Overall Area Calculations
™ Quantity Estimation

<

oL ®  Clash Detection N
Construction Logistics
10000 < 50000 2 =
V1 Construction Quantities
Filter 2 1 Construction Schedules
Residential Buildings v ¥ Design Colaboration
/] Energy Analysis
Filter 3
V] Facility Management
New building v V1 Indoor Climate Analysis
—~-~—~—————

Create Project Structure

l ‘

[7] Help

Figura 4.3 — Configuracdo de Novo Projeto no ModelSpace

Nesta fase, a plataforma apresenta-nos as fases de projeto, com datas por definir e os workpackages
escolhidos associados a cada uma das fases. Os workpackages que o template utilizado associa a cada

uma das fases sdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 — Workpackages no ModelSpace

Pre-Design - Requisitos BIM
- Simulagao de Projeto de Energia
- Grupo BIM Espacial

- Simulagdo de Conforto Térmico

Sketch Design - Modelo BIM de Arquitetura
- Modelo BIM Estrutural

- Requisitos Estruturais

- Modelo Espacial

- Modelo Preliminar de Sistemas de Energia

General Design - Modelo BIM de Arquitetura
- Modelo BIM Estrutural

- Projeto AVAC em BIM

- Projeto Elétrico em BIM

- Requisitos BIM

- Modelo Espacial

- Quantidades

Bidding - Compatibilizagao de Projetos
- Modelo BIM de Arquitetura
- Modelo BIM Estrutural

- Projeto AVAC em BIM

- Projeto Elétrico em BIM

- Requisitos BIM

- Areas e Volumes

- Quantidades

Construction - Detecdo de Conflitos no Local

- Modelo BIM Estrutural

- Projeto AVAC em BIM

- Projeto Elétrico em BIM

- Plano de Seguranca e Saude em Obra

- Quantidades

Comissioning - Manutengao BIM

41



CAPiTULO 4

Para o estudo desta plataforma torna-se relevante ter uma boa no¢do do que é um modelo espacial no
BIM. Este conceito enquadra-se no planeamento de projeto (e posteriormente, na manutencdo) —
planeamento espacial. Este termo refere-se a métodos que afetam a distribuicdo de pessoas e atividades
em espacos de diferentes dimensdes. Num ambito do planeamento espacial da implantacdo do edificio,
a estrutura de um edificio ndo pode deixar de ser associada ao ambiente que a rodeia porque as distancias
a infraestruturas determinam como um edificio serd utilizado. Isto também é importante na perspetiva

de um desenvolvimento sustentavel [45].

No ambito do Facility Management, a plataforma acolhe ficheiros no formato IfcSpace. Neste sentido, o
modelo informatico do edificio é decomposto por pisos, denominados por “Floor”, que por sua vez sao
subdivididos em divisdes, chamadas “Spaces”. Estas divisdes sdo usadas para aglomerar conjuntos de
espagos com o mesmo tipo de funcionalidade. A identificagdo e categorizagdo de espagos aliada ao
rastreamento de equipamentos, mdveis e outros elementos habilita esta plataforma na pratica de

operagdes, manutengdes e futuras reabilitagdes de um edificio.

Space Planning
!
Facilities Management
i

= ROutine Maintenance

Figura 4.4 — Fluxo de Informagao

Definida a configuragdo do projeto, passa-se ao segundo passo —a calendarizagdo. A plataforma apresenta
a calendarizagdo sob a forma de um diagrama de Gantt. Limitado pela data inicial e data final do projeto
definidas no inicio do projeto no seu todo, é permitido ao utilizador a alteragdo das datas das diferentes

fases de projeto, em semanas na opg¢do “Schedule” ou posteriormente em dias na opgdo “Phases”.
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SCHEDULE PHASE AND TASKS

Adjust phase timing

||

Project period : 16/06/2017 - 15/06/2018

6/16/2017 7/26/2017 9/4/2017 10/14/2017  11/23/2017  1/2/2018 2/11/2018 3/23/2018 5/2/2018 6/11/2018

IPve-Design @) l

"Genﬂ_al Design (11) I
IBiddihg {11) I

l Construction (10)

ICommis i I

Adjust task timing under phases 2

7| Help

Figura 4.5 — Calendarizacdo das Fases

Definido o diagrama de Gantt, passa-se a defini¢cdo dos utilizadores do projeto e as areas de “interveng¢ao”

de cada um destes, denominadas “Discipline”:

ADD USER TO PROJECT x

Select User to Invite 1 Project Users Export F
Discipline Name Email Company Telephone Re
Select or fill emsil v BIM Coordinator BIM Consutt X

@ Send invitation email

Select discipline 2

Discipline Default A

@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
m

ARCH

BIM Coordinator
Construction site
Contractor

ELE

HVAC

Principal Designer
Quantity management

Structural Engineet

10 00o0ooooonol

7| Help

Figura 4.6 - Disciplines
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O autor do projeto na plataforma pode convidar por email outros utilizadores a participar no projeto na
plataforma, com acesso condicionado, as disciplinas e ficheiros que na qualidade de gestor de projeto,

decide conceder.

Ainda dentro das autorizagbes, é permitido ao utilizador decidir o tipo de interagdo dos utilizadores
convidados dentro do seu projeto. Esta interagdo divide-se entre Visualizacdo, Edicdo, Gestdo e
Configuragdo. E ainda permitido restringir o acesso dos utilizadores externos apenas ao Bimary,
aglutinagdo das palavras BIM e Library, ou seja, uma biblioteca de elementos BIM. Adicionalmente, pode

restringir o acesso dos utilizadores convidados a visualizacao das tarefas.

Main properties Users Disciplines Phases Tasks Document types Sub Projects SpaceCard Custom Documents
Disciplines Add +
ELE Edit

O
HVAC Edit O ’
O

Principal Designer Edit

Name: Quantity management
Role: View -

[ Bimary Only
[ See own tasks Only

Restriction type:

Structural Engineet Edit ] s’

User View ) v V

Figura 4.7 — Permissdes

Definidos estes elementos, cabe ao Gestor de Projeto distribuir tarefas. Como apoio, para além da
informacdo padronizada como a data inicial e data final da tarefa, pode acrescentar informacao associada

as tarefas através da definigcdo de labels.

A partir deste momento, sera no modulo “Tasks” onde o Gestor de Projeto ird focar a maior parte da sua
atencdo. E neste mddulo que atribui as tarefas — workpackages, a pessoa/entidade responsavel por
executar essa tarefa. Sendo notificada da expectativa da execucdo da tarefa, neste mddulo é-lhe
permitido na opg¢do workflow, visivel na figura 4.8, notificar quando a tarefa estiver efetivamente em

processo de execugao e posteriormente, notificar quando estiver terminada.
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E'D mleE|5|'J|€IEEI Project | - Pre-Design My Projects  MyAccount ~ Log Out
cloue

Dashboard Tasks  Files Settings  Find Help

Pre-Design Sketch Design 16/08/2017 - 16/10/12017 General Design Bidding C C i Show all

M only Active > F @ ¢ | NewTaskwithwf v

Status a
Status Import Todo Label Name Description Discipline Target Name Start D
Fil = Fil = | | Filter with v Filter with - Filter with v BiY B X
v Status: Overdue
1 7 o Arch BIM QA Principal Designer ARCH ARCH 01/01/0001
) £ 00 Structural BIM QA Structural Engineet Principal Designer Principal Designer 01/01/0001
{ P Structural Requirements User ARCH ARCH 01/01/0001
! P | Spatial Model ARCH HVAC HVAC 01/01/0001
{ P Premilinary System Model HVAC Project Manager Project Manager 01/01/0001
{ Pl Arch Model Quantities ARCH Quantity management  Quantity management 01/01/0001
! £ o Base Quantities Structural Engineet Quantity management  Quantity management 01/01/0001

Figura 4.8 - Tasks

Para a avaliacdo do progresso destas tarefas, o template utilizado oferece um gestor documental
organizado por pastas “publicas” como a pasta destinada aos ficheiros BIM, e pastas destinadas
exclusivamente aos utilizadores encarregues da execucio dos workpackages acima apresentados. E ainda
pedido ao utilizador que, ao submeter um ficheiro no repositdrio, faca uma curta descri¢cdo do ficheiro,
discrimine as datas de revisdo para as devidas notificacGes e escolha o tipo de ficheiro e tipo de

documento para permitir a sua categorizagdo e organizagao de ficheiros da mesma indole.

[:1:] mDﬂE|S['J“ﬂ“ElI(3| Project | - Pre-Design My Projects My Account  Log Out

Dashboard ~ Tasks Files Settings  Find  Help

Pre-Design 16/06/2017 - 16/08/2017 Sketch Design General Design Bidding Construction Commissioning Show all
=I5} Project | @ 60134 _1.pdf x Remove Main properties L8 4
3E Filename *
2} instructions 60134_1.pdf
5[ Tasks Description
+1-3 Principal Designer
Instead of selecting, You can drop files with pointer
(% Contractor into this box
43 Structural Engineet If there are multiple files, all files wil get the same Revision and Revision date
documenttype -
3% HVAC il
3 ELE Filetype
5% ARCH Presentation v
1) Spatial Group BIM Documenttype *
3 User Eelect value fromthe st

-5 Memos
Deleted fies

) Files of deleted objects

Figura 4.9 — Gestor Documental
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Se for do interesse do utilizador aplicar esta plataforma na pratica do FM, pode requerer o mdodulo
concebido para esta pratica na opcao “SpaceCard” da configuracdo de projeto. O médulo Rooms surgira
no topo de browser ao lado dos mdédulos Dashboard, Tasks e Files. Este mddulo foi inicialmente criado

especialmente para a pratica complexa de operacdo e manutengao de unidades hospitalares.

[:'ﬂ mc)dels.placeI Project | - Pre-Design My Projects My Account  Log Out
clouc

Dashboard Tasks Files Rooms Settings Find Help

1 qure A scheduic 3 Loz

Main properties Users Disciplines Phases Tasks Document types Sub Projects SpaceCard Custom Documents

Room Schedule's Settings

Label Doc

Data Dictionary for Hospital v

*
]
m
<

Figura 4.10 - SpaceCard

Sendo assim, é permitido ao utilizador definir pardametros e objetivos do seu projeto ndo sé no que
concerne ao projeto na sua generalidade, mas também quanto aos seus pisos e divisGes tal como

especificagdes de consumos energéticos e espacos requeridos.

4.1.2 Desenvolvimento de um template de um projeto de acordo com a legislagao

portuguesa

Cada projeto identifica-se pela sua individualidade, ou seja, é diferente de qualquer outro, com excec¢ado
de algumas rotinas e elementos. Na perspetiva do utilizador de uma ferramenta tecnoldgica torna-se
conveniente a possibilidade de poder criar um template para adaptar o seu projeto no que concerne as

suas necessidades e a sua idiossincrasia.

Neste sub-capitulo, o autor propGe-se a criar um template na ferramenta Modelspace, de um projeto
baseado aproximadamente nos principios apresentados na Portaria 701-H/2008[43] e demonstrado no

mapa de processos do capitulo anterior.

A criagdo de um template nesta plataforma inicia-se na opgao “Project Types”, onde o utilizador comega
por definir o nome do template e a sua indole, se assim o entender. Para a estruturacdo de um projeto,
deve-se definir as suas fases e os participantes com as suas areas de interven¢do. Tomam o nome de

“Phases” e “Disciplines”, respetivamente.
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Templates Disciplines and phases Filters Workpackages Tasks Structure Types Document Types and Properties Bimary
Phases Add +
Value In language 1 In language 2 Sort Index Background Phase
Programa Base 0 O * X
Estudo Prévio 0 O P
Anteprojeto 0 O P
Projeto de Exscugio 0 O Pl
Assisténcia Técnica 0 O P
Disciplines Add +
Value In language 1 In language 2 Role Default Target
3 Arquitetura Edit O X
» Estruturas Edit O Pl
» Dono de Obra View O Pl
» Empretteiro View O Pl
> Especialidades Edit O P ¢
3 Projetista View O Pl

Figura 4.11 — Phases e Disciplines

A opcdo dos filtros serve como facilitador de identificacdo de projetos. Posteriormente, o utilizador pode
associar as tarefas de projeto a estes filtros, e assim as tarefas surgirdo no seu projeto, ou nao,
dependendo do tipo de projeto. Por exemplo, um projeto de edificio habitacional requer um projeto de
arquitetura, mas num projeto de uma ponte torna-se desnecessario. Sendo assim, o autor optou por

utilizar trés tipos de filtros: dimensdes, tipologia e tipo de obra (constru¢do nova ou reabilitacdo).

Os workpackages como ja referido, sdo grupos de tarefas dentro de um projeto, ou seja, as atividades a
serem desempenhadas, algumas por multiplas vezes. Estas atividades sdo também associadas as tarefas
a definir, e assim, na configuracdo de um novo projeto, o utilizador ao optar por determinados
workpackages, esta automaticamente a inserir determinadas tarefas no seu projeto. Por exemplo, a
escolha de uma analise estrutural implica as tarefas de pré-dimensionamento, modelagao estrutural,

dimensionamento, custos, etc.

Templates Disciplines and phases Filters Workpackages Tasks Structure Types Document Types and Properties Bimary

WorkPackages Add +
Value In language 1 In language 2

> Estimativa de Quantidades

> Andlise do Local

3 Concecdo Inicial de Arquitetura

3 Andlise Estrutural

> Andlise MEP

> Estimativa de Custos

3 Coordenacio 3D

3 Sequéncia Construtiva

3 Coordenacio de Obra

3 Assisténcia 4 Obra

» Detegdio de Confiitos

3 Gestio de Espacos

> Gestdo de Equipamentos

AR Y VR YR Y Y VL Y Y Y YL S VR Y
UM X I I I IX XX XX X XX

» Projeto de Arquitetura

Figura 4.12 - Workpackages
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A definicdo das tarefas ndo necessita de ser complexa, o utilizador deve optar por uma escolha
abrangente, comum na maioria dos seus projetos, e posteriormente acrescentar tarefas dentro de cada

um dos seus projetos.

Templates Disciplines and phases Filters Workpackages Tasks Structure Types Document Types and Properties Bimary

Tasks XLS Import Add +

|+ | New Base Action tem % Refresh
Name Desaiption Phase Discipline Appraver

> Model Arquitetura Anteprojsto Arquitstura Project Manager P

> Projeto Térmico e Energético Anteprojeto Especialidades Project Wanager £ X

> Modelo MEP Anteprojeto Especialidades Project Wanager £ X

> Projeto de FundagBes & Contencies Anteprojsto Estruturas Projetista £ X

> Programa Geral de Trabalhos Anteprojsto Estruturas Project Manager £ X

5 Model Estruturas. Anteprojsto Estruturas Projetista £ X

> Estimativa de Quantidades e Orcamento Anteprojeto Estruturas Project Wanager £ X

> Meméria Descritiva e Justificativa Anteprojeto Projetista Dono de Obra £ X

> Plano de Seguranga & Saiide em Obra Assisténcia Técnica Empreiteiro Project Manager £ X

> Telas Finais Assisténcia Técnica Estruturas Project Manager £ X

> Modelo Arquitetura Estudo Prévio Arquitetura Project Wanager £ X

> Projeto Térmico e Energético Estudo Prévio Especialidades Project Wanager £ X

> Modelo MEP Estudo Prévio Especialidades Project Wanager £ X

> Projeto de FundagBes & Contencies Estudo Prévio Estruturas Projetista £ X

> Model Estruturas. Estudo Prévio Estruturas Projetista a4

Figura 4.13 - Tasks

Na utilizacdo deste template num novo projeto cabe ao utilizador configurar o seu projeto na escolha de

filtros, workpackages e duragdo das fases e até acrescentar fases se assim o entender.

De seguida, o utilizador pode configurar o seu menu de tarefas. Ha que ter em conta que um exagero de
informagdao pode ser contraproducente, dai a plataforma permitir a selecdo do tipo de informagao
desejada ao utilizador, seja a informagao tipica, como descri¢gdo ou estado, seja informagado personalizada

pelo utilizador como a defini¢cao de reunides para revisdes de tarefas, por exemplo.

Main properties Users Disciplines Phases Tasks Document types Sub Projects SpaceCard Custom Documents
Task Field Settings
Automatic Task Label Seed(0 = Hot in use} Alternative label for Task's Purchace Label Alternative label for Task's Structure Type Additional label for property (Empty=hidden)
0
Default Task Type Higlight items changed in two weeks
Task with wf - O
Task table column order, visibility and grouping Task Chart visibility
Tasks Grid Columns Group by
~ [ Status Pie for selected Discipline
v
Status Status [ Stacked column for selected Discipline
¥
Importance [ Weekly Status Pie against duedate
¥
I Attachments [ Monthly Status Pie against dusdate
Comments
Edit
[ Todos
Label
Name
Description
Assigned
1 Discinline v

Figura 4.14 — Selegao de Informacgao

O utilizador pode definir o tipo de documentos a serem inseridos no projeto como modelos BIM, folhas

de Excel e documentos em PDF.
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Main properties Users Disciplines Phases Tasks Document types Sub Projects SpaceCard Custom Documents

Document types Add +
Hame Belonged to Default

> Bli-model Customer - ProjectType P

> PDF Project O Va4

3 Excsl Froject O £ X

Figura 4.15 — Tipo de Documentos

Por fim, antes da definigcdo das tarefas, o utilizador pode convidar as pessoas a participarem no projeto

no modulo “Users”. Estas pessoas serao notificadas por e-mail.

Nesta fase, cabe ao Dono de Obra providenciar a equipa de projeto com os dados iniciais presentes no
Programa Preliminar, determinando os condicionalismos e exigéncias de projeto no que concerne a
espacos, pontos de ligacdo as redes exteriores, entre outros. Esta documentacdo pode ser partilhada na
pasta de ficheiros associada ao projeto, mas também no mddulo “Rooms” apresentado no sub-capitulo

anterior.

Pode-se concluir que esta plataforma é essencialmente focada para a gestdo de projetos apresentando
uma série de ferramentas para a sua pratica. E de fécil utilizac3o e pelo fato de ser personalizavel, permite

gue a sua utilizacdo se alinhe com os objetivos de cada projeto e a legislagao vigente.

4.2 TekLA BIMSIGHT

4.2.1 Modelagao

Para aprendizagem e aplicagdo pratica deste software optou-se pela utilizagdo de um modelo ja existente,
criado no ambito da unidade curricular Dinamica de Estruturas do Curso de Engenharia Civil do ISEP, num
trabalho conjunto com Marcia Mesquita. Trata-se de um edificio habitacional com rés-do-chdo e 4
andares elevados com 3,15m de distancia entre pisos. A planta arquiteténica e a planta estrutural sdo

apresentadas na figura 4.16:
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a) Planta de Arquitetura b) Planta de Estruturas
Figura 4.16 — Plantas do Modelo
Neste trabalho foi realizado a modelacgdo e calculo estrutural com auxilio do software Robot Structural

Analysis, tendo o autor aproveitado estes elementos para a modelagdo da Arquitetura, Estruturas e MEP

no software Revit 2017.

Dado que o objetivo neste sub-capitulo passa por apresentar um exemplo pratico de utilizacdo do
software TeklaBIMsight, os modelos ndo apresentam um elevado nivel de detalhe, e sdo representados

na tabela 4:

Tabela 4 — Modelos de Arquitetura, Estruturas e MEP

=& R

Arquitetura
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Estruturas _ =o

_|a| -n-l =)

=%

MEP

4.2.2 Aplicagao Pratica

Dado que a modelacdo foi realizada num software da Autodesk e o TeklaBIMsight ndo permitir a leitura
de ficheiros “rvt”, foi necessaria a conversdo dos modelos num formato interoperavel — o formato IFC.
Pode-se verificar posteriormente que ndo existiu qualquer problema de conversdo no que concerne a

posicdo e dimensées dos elementos.

A coordenacdo entre os modelos assenta basicamente na sobreposicdo dos modelos no software. Isto
pode ser feito automaticamente dado que os modelos foram desenhados nas mesmas coordenadas, ou

manualmente no software apods a insergao dos modelos.

A denominac¢do dos elementos é importada no ficheiro IFC e é visivel em Objects. Nesta opg¢do, o autor
optou por alterar as cores dos equipamentos sanitarios e da canalizagdo de abastecimento de aguas frias

para uma mais facil identificagao.
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[ Tekla BIMsight Home = New Project INVITECOLLEAGUE  Settings  Help Center

3 Notes Conflicts Documents
Object Names v l Author Names v

» Beam (150)

UTNES  Conflict Checking Al WTERN Markup

AddFile(s) [l New Model Group

¥ Imported on 04/09/2 d

» Estrifc M < » Building (2)

» MERIft o

BuildingStorey {11)

Column (126)

FlowFitting (152)

FlowSegment (132)

FlowTerminal (32)

Member (40) [ ]

Project (2)

site (2)

Slab (71) 1]

Stair (5)

StairFlight (15)

OQOGOOQOOOOGOO.

Maove Ratate Align

System (25)

Figura 4.17 - EQuipamentos

Apds a insercdo e distingdo das especialidades, procede-se a detecdo de conflitos. Este procedimento é
personalizado, ou seja, é necessario identificar onde se pretende encontrar conflitos e é feito em “Add a
New Rule” no médulo Conflict Checking selecionando-se os ficheiros entre os quais se pretende a detecdo.
Podem ainda ser definidos os valores de sobreposicdo mdxima entre elementos (Overlap Tolerance) e
distancia minima entre elementos (Minimum Distance).

Name:
MEP&Estruturas

Find Conflicts between:

X | Model: MEP.ifc v
X | Model: Estr.ifc v
+ Add an Object Set

[ overlap Tolerance | 0,00 mm

[ Minimum Distance | 0,00 mm -

Save Changes Cancel

Figura 4.18 — Conflict Checking

Feito o processamento, o software encontrou 60 conflitos entre os modelos de estruturas e de MEP e 121
entre os modelos de arquitetura e de MEP. Assinalados nos modelos e identificados no separador Conflicts
e apods duplo-click nestes, sdo apresentados em maior plano. Os conflitos sdo apresentados de cor
amarela, significando que sdo novos conflitos. Posteriormente, pode ser atribuido a cada um destes
conflitos a cor laranja, azul, vermelho, verde e cinzento significando que o conflito estd pendente, foi
atribuido, é critico, esta resolvido ou foi ignorado, respetivamente.
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L Tekda BIMsight Home =~ New Project INVITECOUEAGUE  Settings  Help Center

Models Conflict Checking A Markup I FlowSegm... X

@l'@ l - > l@ l S S _ Group by Confiict Rule | Sort by Name ® i

» MEP&Estruturas (60) <o v Conflict Rule : MEP&Estruturas ( 60) £od
Conflict #1 Column, FlowSeg... Fo)
Conflict #2 Flowsegment, Slab ©
Conflict #3 FlowSegment, Slab o
Conflict #4 Column, Flowseg... Fo)
Conflict #5 Column, Flowseg... ©
Conflict #6 Flowsegment, Slab ©
Conflict #7 FlowsSegment, Slab o
Conflict #8 Column, FlowSeg... Fo)
Conflict #3 Column, Flowseg... ©
Conflict #10 Column, FlowSeg.. o
Conflict #11 Column, Flowseg... Fo)
Conflict #12 Column, Flowseg... ©
Conflict #13 Column, Flowseg... ©
Conflict #14 Column, FlowSeg.. o
Conflict #15 FlowSegment, Wa... Fo)

Q@ Album

a) Conflitos no Modelo Estrutural com MEP

L4 Tekla BIMsight Home  New Project INVITECOULEAGUE  Settings  Help Center

Corrigi tro. X
Group by Confiict Rule | sort by Name

Markup I

PSR | .- |
» MEP&ARQ (121) <o = B D m ¥ Conflict Rule : MEP&ARQ ( 121) o
xS
> MEP&Estruturas (60) ) Conflict #61 FlowTerminal, Wa ©
Conflict #62 FlowTerminal, Wa... o
Conflict #63 FlowSegment, Wa... o
Conflict #64 Flowsegment, Wa ©
Conflict #65 FlowSegment, Wa FoY
Conflict #66 FlowSegment, Wa... o
Conflict #67 FlowSegment, Wa... o
Conflict #68 FlowSegment, Slab o
Conflict #69 Flowsegment, Slab o
Conflict #70 Flowsegment, Wa... ©
Conflict #71 FlowSegment, Slab o
Conflict #72 FlowSegment, Slab o
I Conflict #73 FlowSegment, Wa ©
Y Conflict #74 Flowsegment, Wa... ©
Conflict #75 FlowSegment, Wa... o

b) Conflitos no Modelo de Arquitetura com MEP e Estruturas com MEP

Figura 4.19 — Conflitos entre Modelos

Analisando com maior atencdo, pode-se verificar que ha fatores que acrescentam o nimero de conflitos.
Por exemplo, na mudanca de dire¢do de uma tubagem no interior de uma parede estrutural, o software
identifica dois conflitos apesar de ser s6 uma tubagem. Uma das limitacdes desta ferramenta é a
impossibilidade de fazer alteragdes. Assim sendo, a correcdo do trajeto destes elementos tera de ser feita

no Revit e reiniciar o processo.
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Figura 4.20 — Pormenor de Dete¢ao de Conflitos

Como ferramenta de colaboragao, para além de permitir a colocagdo de ficheiros de vdrios formatos, este
software destaca-se pela possibilidade de registar anotagdes (notes), afixados nos elementos do modelo,

e posteriormente reencaminhados por e-mail.

Add Note

Comment N N
@ Public note O Private note

@ jsant less than a minute ago

Corrigir trajetd

Object(s): 2| 4 Link to Selected | U ]

I3 Add Current View

Save Cancel

Figura 4.21 — Anotagdes

4.3 CONCLUSAO DESTE CAPITULO

Pode-se concluir que a utilizagdo de plataformas em formato web, e ndo so, permite as equipas de projeto
poupar tempo e evitar custos acrescidos. Quando a coordenagdo de projetos se assenta meramente na
troca de documentos e ficheiros por correio eletrénico, estas poupangas podem-se revelar infrutiferas
porque os autores se vém forgados a encontrar manualmente os erros de projeto no modelo 3D apoiando-

se em descri¢gdes ou imagens, tornando o processo de corre¢ao moroso, confuso e suscetivel a erros.

Ao estudar estas plataformas, tornou-se percetivel que se complementam entre si. Um coordenador de
projeto, ao receber os modelos, pode utilizar o TeklaBIMsight para detetar os conflitos entre as diferentes

especialidades e emitir as devidas notificagdes numa plataforma como o Modelspace onde seja possivel
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receber, gerir e partilhar informacdao — Common Data Environment. Nesta plataforma, o coordenador de
projeto pode atribuir a tarefa de correcao ao seu responsavel, que prontamente é notificado e que apds

a correcao, alerta o coordenador de projeto, sendo o modelo atualizado para toda a equipa de projeto.

Sendo assim, pode-se concluir que as ferramentas BIM que sirvam de repositério, troca e visualizacdo de

informacdo permitem aos autores a correcao de erros de projeto de uma forma mais célere e otimizada.
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5 BIM COLLABORATION PLATAFORM FOR CONSTRUCTION SUPPORT —

BIM-CS

5.1 NECESSIDADE DE UMA PLATAFORMA COLABORATIVA

Como base de partida para este trabalho desenvolvido em ambiente empresarial, a BIMMS fixou a
necessidade da utilizacdo de uma plataforma colaborativa como uma caréncia generalizada neste sector
e nos processos de projeto e assisténcia técnica. Durante o processo de construcdo, a partilha de
informacdo torna-se muito relevante e deve seguir um modelo que deve possuir as seguintes

caracteristicas [42]:
e Deve ser evolutivo para acompanhar todas as fases do processo construtivo;
e Deve permitir a geragao automatica de alguns dos documentos referidos;

e Deve funcionar como repositério central de informagdo, embora ndo esteja necessariamente

localizado num computador Unico;

e Deve aceitar que varios intervenientes realizem trabalho simultaneo, evitando potenciais

conflitos que possam decorrer deste tipo de utilizacdo;

e Deve poder ser implementado com diferentes graus de compromisso, que estardo associados a
uma maior ou menor necessidade de proceder a alteragGes aos procedimentos habituais na

construcao.

Esta informacdo é partilhada de uma maneira diferenciada nas diferentes fases de um empreendimento,

com as respetivas vantagens para cada uma.

Durante a fase de Viabilidade, surge a necessidade de se utilizar um sistema que permita registar e
antecipar custos, prazos e restricdbes de projeto, algo anadlogo a um programa preliminar,
convenientemente partilhado pelos devidos intervenientes. Também é possibilitada a reposicdo e partilha

de informacdo acerca de fornecedores e prestadores de servigos.
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Ja na fase de Projeto, parte da informagdo pode ser filtrada, ou seja, partilhada apenas por alguns
intervenientes de interesse, em casos como o cdlculo estrutural por exemplo. Nesta fase pode ser ja feita
alguma interligacdo por parte das vdrias especialidades e a representacao tridimensional de alguns
elementos construtivos. Durante esta fase, impde-se a necessidade de um sistema de notifica¢cdes para

todos os intervenientes sobre as altera¢des efetuadas e tarefas cumpridas e tarefas em atraso.

Durante a fase de Assisténcia Técnica, em execuc¢do de obra, a representacao tridimensional torna-se
particularmente interessante como auxilio a comunica¢do entre o projetista e o executante de obra. A
juntar a representacdo tridimensional, a capacidade de detecdo de conflitos de projeto, permite a estes
intervenientes uma otimizada dindmica de trabalho. Uma plataforma em ambiente informatico com estas
valéncias associadas a gestdo e reposicdo de documentos tem tendéncia a tornar-se fundamental num
sector marcado pela fragmentacdo. Assim, as organizacdes sentem a necessidade de adotarem medidas

de implementacdo de Tl e neste sentido recomenda-se [46]:

1. Manter disponiveis as informacdes de um empreendimento por toda a sua vida util, além de

gerir o conhecimento e a sabedoria acumulada na empresa.
2. Qualificar o pessoal para utilizacdo dos beneficios da tecnologia.
3. Padronizar atividades e processos.
4. Evitar redundancia de informacgdes.
5. Comprar uma tecnologia através da analise do seu beneficio ndo apenas pelo seu custo.
6. Motivar a equipa na adoc¢do da tecnologia para evitar a sua rejeicdo.
7. Privilegiar sistemas que integrem sistemas ja existentes na empresa.

8. Procurar utilizar a informacdo para obter novas oportunidades de agregar valor aos servicos e

produtos.
9. Utilizar ferramentas que acelerem o fluxo de informac¢do de toda a cadeia produtiva.

10. Adotar um sistema de organizagdo flexivel que permita acompanhar e adaptar-se as constantes

mudancas.
11. Investir em capital intelectual.

12. Utilizar sistemas de informagdo para conhecer melhor os seus servigos, produtos, clientes

internos, clientes externos e concorrentes.

13. Utilizar sistemas que oferecam seguranca e confidencialidade da informacgao.
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5.2 IDENTIFICAGAO DE REQUISITOS

A utilizacdo das plataformas apresentadas no capitulo anterior permitiu identificar alguns dos requisitos
necessarios de uma plataforma colaborativa de apoio ao Engenheiro de Estruturas durante a fase de
Assisténcia Técnica, e ndo sé. Adicionalmente, foram considerados alguns dos principios apresentados no
subcapitulo anterior para a identificacdo de requisitos. De seguida é apresentado o conjunto de requisitos
relevantes para o BIM Collaboration Platform for Construction Support, adiante designado somente de
BIM-CS, para o seu funcionamento como ferramenta de auxilio a comunicacdo entre os intervenientes de

projeto e de Common Data Environment:
Requisitos Funcionais
Deve:
e Ser web-based,
e Apresentar uma interface simples, estruturada e de facil interpretacao;
e Permitir a comunicacdo visual e escrita entre os utilizadores;
e Servir para centralizagdo e partilha de informacao;
e Servir de painel informativo;
e Apresentar contetidos com acesso condicionado conforme o nivel de permissao;
Requisitos Nao-Funcionais
Deve:
e Ser construida por cima de solu¢des open-source existentes no mercado;

e Permitir a gestdo dos utilizadores, assim como as suas permissdes e registos, por um

administrador responsavel;

e Permitir que o acesso a plataforma seja possivel através de qualquer dispositivo fixo ou moével

com ligacdo a internet através de um simples browser.
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5.3 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

5.3.1 Método

0 desenvolvimento do cédigo, foi feito exclusivamente através da utilizacdo da ferramenta Notepad++. E
um editor de texto de descarga gratuita, de utilizacdo simples que suporta vdrias linguagens de

programacao.

No decurso do desenvolvimento do cddigo, tornou-se necessdrio testar a sua funcionalidade. Isto foi
possivel ao utilizar o XAMPP. O XAMPP, acrénimo para “cross”-platform, Apache HTTP Server, MySQL,
PHP e Perl, é um servidor web livre que utiliza os principais servidores open source do mercado, incluindo
a base de dados MySQL e Apache. Foi desenvolvido para apoiar desenvolvedores e programadores de

paginas web a testar e rever o seu trabalho utilizando os seus computadores sem a necessidade de aceder

a Internet.
[E] XAMPP Contral Panel v3.22 [ Compiled: Nov 12th 2015] - O X
XAMPP Control Panel v3.2.2 g Config
Modules %

Netstat

Service Module  PID(s) Port(s) Actions @ el

13508

Apache 14495 80, 443 Stop Admin Config Logs & Shel
MySQL 6256 3306 Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Adm Co L E Services

Mercury Start Admin Config Logs &) Help

Tomcat Start Admin Config Logs [l quit
main] The Mercury module is disabled [

i The Tomecat module is disabled

16
[main]
[
[

[Apache]
[Apache]

Starting Check-Timer
Control Panel Ready
Attempting to start Apache app...
Status change detected: running

[mysql] Attempting to start MySQL app..
22:05:18 [mysql] Status change detected: running

Figura 5.1 - XAMPP

Sem conhecimento das linguagens a utilizar no desenvolvimento da plataforma, o autor dedicou dois
meses do seu tempo de estdgio a familiarizar-se com os principios das linguagens PHP, SQL, HTML e CSS.
Inicialmente através da plataforma interativa online Codecademy, plataforma fundada em 2011 por Zach
Sims e Ryan Bubinski que se apresenta como um site que oferece aulas gratuitas de codificacdo em vdrias
linguagens de programacdo, incluindo PHP, HTML e CSS. E proposto ao utilizador desenvolver cédigo para
varias funcionalidades separadas por niveis, aumentando gradualmente de complexidade, tanto de
desenvolvimento como de design, apresentando por cada um dos niveis dicas e solugdes como apoio.
Numa fase posterior, o autor estudou as linguagens de programacdo PHP e SQL recorrendo a duas

publicacGes da editora O'Reilly, Programming PHP [47] e Learning SQL [48]. Adicionalmente, no inicio do

60



BIM-CS

desenvolvimento da plataforma, o autor recorreu a tutoriais de Youtube apresentados por mmtuts [49],

como apoio ao desenvolvimento de alguns dos modulos da plataforma.

Posteriormente, recorreu-se as plataformas Github e Sourcecodester para o desenvolvimento de alguns
dos mddulos presentes neste projeto. Sdo plataformas de desenvolvimento de cddigo, open source e ndo
so, onde os utilizadores apresentam os seus cédigos convidando outros utilizadores a participar no seu

desenvolvimento e revisao.

5.3.2 Estrutura

Signup/
Login Admin

Model Repository - Work In Progress Categories Pending
Wﬂlwar — Shared Lﬂﬁﬂ In Progress
~Published Documentation Lm Completed
— Archive

Figura 5.2 — Estrutura do BIM-CS

5.3.3 Base de Dados

Para que a plataforma seja capaz de recolher e organizar informacdo é necessaria a criacdo de uma base

de dados. Na figura 5.3, sdo apresentadas as tabelas da base de dados da plataforma, de nome logintest:
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ON & logintest upload O & logintest upload2 009 & logintest upload3 O © logintest upload4
[] = id:int(10) unsigned € |[] @ id : int(11) £ [ &id:int(11) g [ #id:int(11) O
[] @ name : varchar(255) € |[] = name :varchar(200) € |[] g name : varchar(200) ¢ [ @ name : varchar(200) 3
[] m date : datetime | [ m date - datetime &[] m date - datetime 3+ [ m date : datetime O
Ol & ogintest topics O @ logintest comments O & logintest viewer

[] @ topic_id - int(8) o [] & cid :int{11) £ [] @ id - int{10) unsigned &

[] @ topic_subject : varchar(255) £ [ @ vid : varchar(200) O [] & name : varchar{255) &

[] m topic_date - datetime o [] m date : datetime & [] m date : datetime o

(] # topic_cat - int(8) o \ |0 @ message - longtext 3

[] 4 topic_by : int(8) e [ & post_topic : int(11) £

I:‘u o] ogintest categorie's. Dﬂ e i userperm

[] # cat_id : int(8) o [] # userid : int(11)
[] @ cat_name : varchar(255) £ [ @ first - varchar(200)
[ ] @ cat_description : varchar(255) £ [] & last : varchar(200)
[1 @ uid : varchar(200)
[1 @ pwd : varchar(200)
[1 & perm : varchar(200)
[1 @ discipline : varchar(200)

CooDoO0

Figura 5.3 — Base de Dados do BIM-CS

As tabelas de nome “upload” contém a informag¢do dos documentos gravados nos quatro anexos (Work
in Progress, Shared, Published Documentation e Archive) do gestor documental — “DOCS”. As tabelas ndo

recolhem os documentos, apenas a informacgao sobre estes.

”n  u

As tabelas “categories”, “topics” e “comments” referem-se ao mdédulo de discussdo — “FORUM”. Neste

caso, toda a informacgdo do mddulo é recolhida na base de dados.

A tabela “viewer” contém a informacdo referente aos modelos guardados no repositério do mdédulo

“VIEWER”.

Por fim, a tabela “userperm” refere-se a informacgao sobre os utilizadores registados. Para além da sua
identidade(“id”), contém a informacdo inserida pelo utilizador aquando da sua inscrigdo como primeiro e
ultimo nome, nome de utilizador e password. Mais tarde é inserido o seu nivel de permissao e area de

intervengdo pelo Administrador.

Em particular no mdédulo Forum, foi necessario criar ligagdes entre dados de tabelas diferentes. De modo
a que um toépico, na tabela “topics”, “pertenga” a uma determinada categoria, foi necessario ligar a
informagdo quanto a categoria desse tdpico a identidade dessa categoria na tabela “categories”. Assim,
esse topico vai surgir exclusivamente na categoria desejada. Essa ligacdo estd representada pela linha
azul na figura. A linha verde representa a ligacdo de cada um dos comentarios ao tdpico a que pertence.
A linha amarela representa a ligacdo da identidade dos utilizadores aos tdpicos, ou seja, representa o

autor de cada tépico.
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5.4 FUNCIONALIDADES DA PLATAFORMA

5.4.1 Interface

A interface da plataforma foi desenhada de um modo simples e de facil utilizacdo. Na figura 5.4, é visivel
o seu cabecalho com o logdtipo da empresa onde o autor efetuou o seu estagio e formuldrio de inscricao.
Por baixo, a barra de menu que reencaminha o utilizador aos mdédulos da plataforma. Como ornamento

da pdgina inicial, o titulo da plataforma e um slideshow desenvolvido em Javascript.

LOG INEESI{ENRIN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO
BIM COLLABORATION PLATFORM FOR CONSTRUCTION SUPPORT

Figura 5.4 - Interface

5.4.2 Inscricao e Permissoes

A interagdo do utilizador com a plataforma inicia-se com a sua inscri¢do nao sendo possivel, de outro
modo, ter acesso aos seus conteldos. Isso pode ser feito na opgdo “Sign In” ao preencher um formulario

com os campos de primeiro e ultimo nome, nome de utilizador e password.
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Hovie TR ENTR T SGN N

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

You are not logged in

\First Name \

\Last Name \

\User Name \

PPassword |

Figura 5.5 - Inscricao

A inser¢do da password esta sob um comando de hash. Hash é um algoritmo de seguranca que impede
gue as senhas sejam roubadas na base de dados e é uma norma de privacidade. Sendo assim, o gestor da

base de dados mesmo tendo acesso aos contetddos sobre os utilizadores, ndo terd acesso as suas senhas.

Efetuada a inscricdo, o utilizador ndao fica imediatamente habilitado a aceder aos conteuddos da
plataforma. Os dados sdo inseridos na base de dados da plataforma e expostos na pagina de
administrador, visivel apenas para administradores, e sé apds a definicdo e insercao do nivel de permissao
dos utilizadores por parte de um administrador, estes ficam habilitados a aceder aos conteudos da

plataforma.

ADMIN ' HOME [Kelefel¥]] SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

’ FIRST NAME | LAST NAME | USER NAME l PERMISSION [ DISCIPLINE | SELECT ‘
Jodo Santos JodoS Select Permission Select Discipline Submit User isAdmin  Structural
Catarina Silva CatarinaS Select Permission v Select Discipline v Submit User isUser MEP
Henrique Pires HenriqueP Select Permission [Select piscipline Submit User isUser Contractor
Eduarda Macedo EduardaM Select Permission Select Discipline - Submit User isMod Coordination
Jodo Alves JodoA Select Permission [Select Discipline v Submit User, isUser Client
Bruno Vaz BrunoV Select Permission Select Discipline Submit User isMod Architecture

Figura 5.6 — Pagina de Administrador

O campo de permissGes esta dividido por trés niveis:
e Administrador

e Moderador
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e Utilizador
No campo das disciplinas encontram-se as areas de intervencao de valor informativo (/label):
e Structural
e MEP
e Contractor
e Coordination
e (Client
e Architecture

Submetidos estes campos, os utilizadores terdo acesso a determinados conteldos, dependendo do seu

nivel de permissao.

5.4.3 Viewer

IFC Tools Project

O IFCTools Project [50] é um projeto iniciado em 2010 por Michael Theiler, Eike Tauscher e Thomas Riedel
com o objetivo de criar ferramentas de interagdo e visualizacdo de ficheiros IFC. Oferece a possibilidade
aos utilizadores de desenvolverem aplicacbes de suporte a induUstria da construcdo através da

disponibilizacdo de protdtipos de livre acesso.

Um dos seus projetos é o IFC WebGL VIEWER, um visualizador tridimensional WebGL.

IFC TOOLS PROJECT
visualize your digital knowledge

OB B

cLear || mveRT || sHow | HIDE RESET

IfcSlab

Name: Dach-2

Step-Nr.: #299385

GUID: 2IxUUNUVPB60b3eicCfP2N

Figura 5.7 — IFC WebGL Viewer
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Este visualizador tem a capacidade de apresentar a informacao IFC dos elementos na sua selecao, de
esconder elementos escolhidos pelo utilizador e a visualizacdo de apenas dos elementos selecionados por
tipo.

Sendo um projeto open-source, foi conseguida a incorporac¢do deste visualizador no BIM-CS, como é

visivel na figura 5.8:

Hove S N T SIGN IN

VIEWER DOCS FORUM LOB

FILES| TYPES SPATIAL TRANSP. WIREFR. CLEAR INVERT SHOW HIDE RESET ABOUT

Figura 5.8 — IFC WebGL Viewer no BIM-CS

Contudo, ndo foi possivel incorporar ficheiros IFC criados pelo autor nem a conversdo deste tipo de
ficheiros num formato aceite pelo visualizador, pelo que se revelou uma hipdtese invidvel para este

projeto.
vA3C

Este visualizador, op¢do adotada para a plataforma BIM-CS, foi desenvolvido por uma equipa de nome

vA3C composta por:
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Team
NAME ORGANIZATION PROJECT GITHUB
Benjamin Howes Thornton Tomasetti Grasshopper, Viewer  howesben
Charlie Portelli KPF Architects Grasshopper CharlieP
Femi King Self Employed Viewer femik
Jeremy Tammik Autodesk Revit jeremytammik
Jonatan Schumacher  Thornton Tomasetti Grasshopper, Viewer  JonatanS
Josh Wentz DOE Energy Efficient Buildings Hub  Viewer joshwentz
Kevin Vandecar Autodesk 3DS Max kevinvandecar
Matt Mason IMAGINIT Technologies Revit mattmas
Theo Armour Designer Viewer theo-armour
Zach Flanders BNIM Architects Viewer zachflanders

Figura 5.9 — Equipa vA3C

Sobre este visualizador, Jeremy Tammik escreve na sua pagina [51]: “vA3C é um visualizador WebGL open-
source para a industria AEC, completo com um add-in exportador em C#. A vantagem deste visualizador é
ser completamente open-source, também baseado no exportador personalizado, desta vez a exportar o

modelo completo para o formato WebGL three.js.”

WebGL é uma APl em JavaScript que permite ao utilizador criar elementos graficos 2D e 3D via
programacdo direta controlando a GPU (unidade de processamento grafico) do computador. Para usar o

WebGL, uma parte do cédigo é escrita em JavaScript e a outra, em GLSL (OpenGL Shading Language).

three.js é uma biblioteca JavaScript usada para criar e mostrar graficos 3D animados num browser que
reduz a complexidade de programagao de WebGL numa simples API, ou seja, funciona como camada de

abstragdo.

Este visualizador incorpora ficheiros de formato JSON e a conversdao dos modelos para este formato é
feita através de um add-in do Revit, disponibilizado pela equipa vA3C no GitHub, sendo apenas necessario
a sua compilacdo com a ferramenta Visual Studio. Apds a sua compilacdo e colocagdo na pasta de add-ins

do Revit, o exportador surge imediatamente no software:

dinesestr2 - 3D View: {3D}

~ 2L O0A G-0

Insert  Annotate

13 |t,::‘ a Kkeyword or phrase

Anslyze Massing &Site  Collaborate  View Manage  Add-Ins | Modify

()~

Modify| External |
Tools

External

vA3C Export

Select «

Figura 5.10 — Add-in vA3C
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Ap0s selecdo de exportacdo, é pedido ao utilizador algumas das informacGes que pretende exportar com

o modelo:
" EHG -~ = “0A G O S dinesestr2 - 3D View: {30} v [Type a keyword or phrase (88 & 75 D signin - X @- — ul X
\& Architecture  Structure  Systems  Inset  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Medify (=)=

Parameter Filter
Select = | External | vA3C Export selecthi houldbe \
ele should be
Properties x ~
Structural Columns  Structural Framing  Walls ~ Foors  Stairs  Runs  Supports  Landings =8 %
] Colurn Location Mark
@ 3D View - i Base Level
[] Base Difset
[ Top Level
2D View: {20} v Edit Type %Em%‘a
Camera A~ [ Maves ‘with Grids >
Rendering Set.. Edit.. 7] Room Bounding
Locked Orient... [7] Phase Created
Berapective [ Phase Demalished
[ Enable Anatical Model
Eye Elevation 29821 [ Fieber Cover - Top Face
Target Elevation 0.0000 ] Fehar Cover - Battom Fars
Camera Positi... Adjusting ] Rebar Cover - Dther Faces
Identity Data a [7] Structural Material
View Temnlate AMaman Y ] Valume
Properties help Apply A Image
2 Mark,
Project Browser - dinesestr2 X
=10, Views (al) ~
& - Structural Plans
Level 3
eve
Level 6 Check / Uncheck current tab ol
- Floor Plans -
Level 1
Level 2 © v
< > 1:100 EFk GGEBHE Y 0 EEHGE < >
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. 0 sin Modl F0

Figura 5.11 — Selecdo dos Parametros a Exportar

A interacdo com o visualizador no BIM-CS inicia-se pelo repositério destinado para os modelos por parte
dos utilizadores com nivel de permissdo de administrador ou moderador. Este repositério foi desenhado
como o gestor documental, descrito no subcapitulo a seguir. Os utilizadores com o nivel de permissao

mais baixo sdo reencaminhados diretamente para o visualizador, tendo acesso aos modelos inseridos por

outros utilizadores.

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

ADMIN HOME [KeleNelull SIGN IN

VIEWER DOCS FORUM TO-DO
Explorar... Nenhum ficheiro selecionado.

16 <] records per page searn: |

FILE NAME DATE REMOVE
ARQUITETURA_SIMPLES.JS 2017-09-05 14:53:19 ﬁ
ESTRUTURAL_SIMPLES.JS 2017-09-05 15:33:28 ﬁ
MODELO_ARQLJS 2017-09-04 16:13:01 i]’]]'
MODELO_ESTRUTURAL.JS 2017-09-05 14:55:47 i]’]]'

Showing 1 to 4 of 4 enfries

GO TO VIEWER

Figura 5.12 — Repositdrio dos Modelos
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Apds ainsercdo dos modelos através da opg¢do “Explorar” e a seguir “Submit”, o utilizador pela opgédo “Go

7

To Viewer” é reencaminhado para o visualizador.

Apds este processo, o modelo estd disponivel para ser submetido e visivel na plataforma. Foi criada uma

rotina para que os modelos inseridos no repositdrio, surjam no menu do visualizador:

HOMEPAGE

Files

Estrutural Simples.js
Modelo Estrutural.js
Arquitetura Simples.js

Modelo Arq.js

Figura 5.13 — Visualizador e Menu

Como nota, o autor optou pela remocdo do cabegalho e barra de menu da plataforma neste médulo para

ampliar a visualizagdo dos modelos.

Como ferramenta de comunicagdo visual, os modelos contém informagdo personalizada pelos autores
para facilitar a sua identificagdo aquando da visualizagdo no processo de construcdo. Este exercicio é
possivel devido ao preenchimento do campo das propriedades dos elementos “Mark” no Revit (alinea a)
da figura 5.14). Esta informagdo serd visivel nos modelos exportados na plataforma conforme

representado na alinea b) da figura 5.14:

Properties X

M_Concreto-Retangular-
Coluna v
Pilar 30x30

Structural Columns (* v Edit Type
Identity Data A A
Image
" Comments
Mark Pilar 3.0.3
asing
Phase Created :New Construct...
Phase Demoli... :None

Properties help Appl
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a) Propriedades do Elemento

Base Level: Level 4
Base Offset: 0.00

Top Level: Level 5
Top Offset: 0.00
Column Style: Vertical
Moves With Grids: Yes
Room Bounding: Yes
Phase Created: New Construction S
Phase Demolished: None
Enable Analytical Model: Yes
Rebar Cover - Top Face: Rebar Cover 1 <25 mm>
Rebar Cover - Bottom Face: Rebar Cover 1 <25 mm>

Rebar Cover - Other Faces: Rebar Cover 1 <25 mm>
Structural Material: Concreto, Moldado no local - Cinza
Volume: 0.28 m*

Bag
pe Section ohape: Not Defined

Type b: 0.30

Type h: 0.30

Type Type Image:

Type Cost: 0.00

Type OmniClass Number: 23.25.30.11.14.11

Type OmniClass Title: Columns

revit id: eb6f25e3-8c5b-441d-97c9-4093d04c6900-0003347a

b) Marcacdo do Elemento no Visualizador

Figura 5.14 — Método de Marcacdo e Visualizacdo de Elementos

544 Docs

A pagina do gestor documental foi concebida de acordo com os principios preconizados na sec¢do 9.2 da
norma PAS1192-2 [10], cujo objetivo é especificar os requisitos para atingir o Nivel 2 de trabalho

colaborativo de projetos BIM. Como demonstrado no subcapitulo da estrutura da plataforma, o gestor

documental é divido em quatro secg¢es, visiveis na figura 5.15:

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
‘SOLUTIONS

ADMIN HOME (Nelegelual SIGN IN

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

Work in Progress Shared

Published Documentation Archive

Figura 5.15 — Gestor Documental
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Para a formulagdo de cada um destes repositérios o autor recorreu ao codigo desenvolvido por Ganesh
Dutt no site Sourcecodester entre outros contribuidores, com as devidas adaptag¢des. Esta pagina utiliza

uma ferramenta de estilo de nome Bootstrap.

Bootstrap é um framework para o design de aplicacdes web. Contém templates de HTML e CSS para

tipografia, formas, butdes, navegagdo e outros componentes.

Ainteracdo com este mddulo inicia-se na pdgina visivel na figura 5.15 e o utilizador pode escolher a pasta
onde pretende submeter, descarregar ou eliminar documentos. Cada documento é alojado somente na

pasta pretendida, dai a criacdo de quatro tabelas na base de dados para o gestor documental.

Como nota, os utilizadores com o nivel de permissdao mais baixo tém acesso somente a pasta “Shared”,
ficando impossibilitados de submeter ou remover documentos, podendo somente acedé-los ao fazer a
sua descarga. Na alinea a) da figura 5.16, é representado o mddulo visivel para os utilizadores com

permissées de Administrador e Moderador e na alinea b), o mesmo madulo visivel para utilizadores com

nivel de permissao mais baixo.

BUILDINGS
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

ADMIN HOME |Nelexelihl SIGN IN

VIEWER DOCS FORUM TO-DO
Explorar... Nenhum ficheiro selecionado.
10 +|records per page Search: I:l
FILE NAME DATE DOWNLOAD REMOVE
AURELIJA PECKIENE, LEONAS USTINOVIGIUS PDF 2017-08-3102:23:26 @ ﬁﬁl'
ESBOGO2.PDF 2017-09-04 15:22:39 @ ﬁﬁl'
NOTE PNG 2017-09-05 15:01:31 @ ﬁﬁl'

Showing 1 to 3 of 3 entries

a) Pasta Shared para Utilizadores com Permissdao de Administrador ou Moderador
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HOME ([Relexelupl SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO
10 | records per page Search: |:|
FILE NAME DATE DOWNLOAD REMOVE
AURELLJA PECKIENE, LEONAS USTINOVICIUS.PDF 2017-08-3102:23:28 @
ESBOGO2.PDF 2017-09-04 15:22:39 @
NOTEPNG 2017-09-05 15:01:31 @

Showing 1 to 3 of 3 entries

b) Pasta Shared para Utilizadores com Permissdo de Utilizador

Figura 5.16 — Pasta Shared com diferen¢a de Permissdes

5.4.5 Forum

O maddulo de discussdo foi inicialmente criado como uma pagina de comentarios representando o autor
do comentario, a data de inser¢do e o texto do comentdrio. Adicionalmente, a possibilidade de editar e
eliminar e responder. Posteriormente, o autor da presente dissertagdo recorreu ao codigo desenvolvido
por Parakh Bansal no GitHub, entre outros contribuidores, para criar um férum de configuragao em
topologia em darvore, ou seja, divisdo do féorum por categorias, divididas por tdpicos, com comentarios a

serem inseridos em cada tdpico, e somente visiveis no tépico pretendido.

Como dificuldade inicial, o cédigo disponibilizado ndo permitia a inser¢do de comentarios. A solugao
encontrada, foi a incorporagdo do cddigo da pagina de comentarios inicial no restante cédigo funcional,
com as devidas adaptagdes. O resultado para o utilizador foi a possibilidade de criar categorias

acompanhadas de uma curta descri¢do como apresentado na figura 5.17:
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HOME [Kelege[¥j] SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

start @ Create a topic @ Create a category

Category name:

Projectos a serem desenvolvidos para futura revisio e
aprovagéo.

Category description: Add category

Figura 5.17 — Criacdo de uma nova Categoria

De seguida, é permitido ao utilizador criar tdpicos num processo semelhante a criacdo de categorias,
diferindo na dispensa da sua descricao e a imposicao de definir a categoria a qual o tépico deve pertencer,

como visivel na figura 5.18:

HOME [KeJegelij] SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING

MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

ic @ Create a category

Create a topic
Subject: |:m Habitacional Rio Tmtul Category:| Projetos V‘ Create topic

Figura 5.18 — Criagao de um novo Tdpico

No ponto mais baixo da topologia em arvore, os comentdrios, como representado na figura 5.19:
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HOME ([Kelegel¥]] SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

Comment

Reply
HenriqueP (Contractar) v
2017-09-18 00:15:02
Surgiu uma duvida sebre um pormenor de projecto. Qual € a distancia da canalizacéo X para a face da parede?

Delete Edit
Catarinas (MEP) |
2017-09-18 00:23:51
O modelo ja se encontra actualizado com toda a informac&o necessaria.

Figura 5.19 - Comentarios

5.4.6 To-Do

Este modulo foi criado para auxiliar os utilizadores a organizarem as tarefas dos seus projetos através da
identificacdo do responsadvel, estado de desenvolvimento, descricio e data final de execugao,
contribuindo assim, para a gestdo destas tarefas e para o alinhamento da sua execugdo com os objetivos

do projeto.

O autor utilizou o cédigo disponibilizado no GitHub por Shaumik Daityari, entre outros contribuidores,
para o desenvolvimento deste médulo com uma ligeira alteracdo. Originalmente, a criagcdo de uma nova
tarefa requeria o titulo da tarefa. O autor entendeu ser mais interessante a identificacdo do responsavel,

como representado na figura 5.20, onde se pode ler “Assigned To”.

ADMIN HOME [HeIENOI®NI g|GN |N

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO
To Do List
Pending In Progress Completed Add a task
JodoA Catarina$ Assigned To ~
26/09/2017 20/09/2017
Efectuar pagamento Rever desenhos indicades no forum

Figura 5.20 —To Do List
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5.5 SIMULACAO DE UTILIZACAO DA PLATAFORMA

Neste subcapitulo pretende-se apresentar o modo de utilizacdo da plataforma colaborativa BIM-CS,
através de um caso hipotético de interacdo entre os intervenientes de um projeto em fase de Assisténcia
Técnica, demonstrando como os pode auxiliar a ultrapassar alguns dos problemas enunciados neste

documento durante esta fase.

Em projetos de grandes dimensdes, ao surgir um pedido de esclarecimento sobre, a titulo de exemplo,
uma ligacdo viga-pilar por parte do Empreiteiro, é por vezes dificil identificar os elementos referidos por
parte do Projetista. Também, identificando-se erros de calculo nos ditos elementos por parte do Projetista
no seu gabinete, é uma tarefa ardua tornar percetivel ao Empreiteiro a localizacdo dos elementos a

corrigir.

Neste contexto, o Projetista ao identificar um erro pode recorrer ao BIM-CS, e anunciar este problema no
tépico do projeto incluido no féorum de discussao da plataforma, deixando os restantes intervenientes sob

alerta.

ADMIN HOME [Kelege]t}] SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

Start | Create a topic @ Create a category

Topics in 'Projetos’ category

P |Craated at
Edificio Habitacional Rio Tinto 18-09-2017

Topic

Figura 5.21 — Anuncio de Erro no Tépico do Projeto
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ADMIN HOME [Kelegel¥]] SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

Comment

= Delete Edit
JodoS (Structural) _ o
2017-09-18 23:00:08
Atencdo! Existe um erro de projecto na ligagdo do pilar 7.0 as vigas no segundo piso

Figura 5.22 — Comentdrio do Erro

De seguida, o Coordenador de Projeto deve informar a equipa que a correcdo deste problema deve ser
executada indicando uma data final limite e designar o responsavel pela sua execugdo. Posteriormente,
deve-se informar quando a tarefa estd em processo de execucdo e quando se encontra finalizada. Estas
informacbes devem ser dadas seja pelo préoprio Coordenador, seja pelo responsavel da corregdo. Isto

pode ser feito no mddulo “TO-DO”.

ADMIN HOME [MeIeXOlUNl g|GN N

BUILDINGS
INFORMATION
MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO

To Do List

Pending In Progress Completed Add a task

Jodos Assigned To v
29/09/2017
Correc¢io Pilar 7.0.2

Add Task
Clear Data

Figura 5.23 — Colocac¢do da Tarefa de Corregao

Durante este processo, em projetos de grandes dimensdes, é por vezes dificil encontrar o local dos
elementos referidos. Para facilitar esta tarefa, o Projetista pode colocar ou atualizar o modelo “marcando”
o elemento sujeito a corre¢des no mddulo “Viewer”, com o cédigo enunciado no férum e na lista de

tarefas:
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Column Location Mark: G(-0.36)-16(14.66)

Base Level: Level 2

Base Offset: 0.00

Top Level: Level 3

Top Offset: 0.00

Column Style: Vertical

Moves With Grids: Yes

Room Bounding: Yes

Phase Created: New Construction

Phase Demolished: None

Enable Analytical Model: Yes

Rebar Cover - Top Face: Rebar Cover 1 <25 mm>
Rebar Cover - Bottom Face: Rebar Cover 1 <25 mm>
Rebar Cover - Other Faces: Rebar Cover 1 <25 mm>
Structural Material: Concreto, Moldado no local - Cinza
Volume: 0.28 m*

Inage:
Mark lar 7.0.2
ection shape: Not Defined

Type b: 0.30

Type h: 0.30

Type Type Image:

Type Cost: 0.00

Type OmniClass Number: 23.25.30.11.14.11

Type OmniClass Title: Columns

revit id: eb6£25e3-8c5b-441d-97cH-4093d04c6500-00033436

[
[

Figura 5.24 — Identificacdo do Elemento a Corrigir

Apds corregao, todos os dados referentes a estes elementos devem ser atualizados e disponibilizados ao

Empreiteiro. A disponibilizacdo pode ser feita através do médulo “DOCS”:

ADMIN HOME (Relexelill SIGN IN

BUILDINGS
INFORMATION

MODELING
MANAGEMENT
SOLUTIONS

VIEWER DOCS FORUM TO-DO
Explorar... Nenhum ficheiro selecionado.

10 | records per page Search: l:|

FILE NAME DATE DOWNLOAD REMOVE

LIGACAQ VIGA-PILAR(7.0.2) ATUALIZADA.PDF 2017-09-1917:29.25 @ ﬁ]:ﬁ

Showing 1 to 1 of 1 entries

Figura 5.25 — Publicagdo de Pormenores do Elemento Corrigido
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CoONCLUSOES

O estagio curricular desenvolvido na BIMMS — BIM Management Solutions permitiu ao autor do presente
relatério adquirir novos conhecimentos sobre uma das mais complexas e estimulantes dareas da
Engenharia Civil na atualidade —a metodologia BIM. Esta metodologia influencia bastante a produtividade
de execucdo de projeto em todo o seu ciclo de vida quando é adotada por todos os intervenientes do

projeto, através de uma otimizada gestdo dos processos e coordenacdo dos recursos humanos.

De momento ainda existem alguns entraves a implementag¢do do BIM em Portugal, entre outros fatores,
por falta de normas de regulamentacdo deste género de projetos. Estes entraves representam um
impedimento a normalizacdo e otimiza¢do dos processos na preparacao, controlo e gestdo de um projeto.
Porém, tanto a nivel internacional como a nivel nacional, existem entidades a desenvolver
regulamentacdo aplicavel pelo que se prevé que nos préximos anos a industria aceite o BIM, passando a

ser uma inevitabilidade, tal como ja sucede em muitos outros paises.

O estudo de ferramentas colaborativas existentes no mercado permitiu concluir que a utilizagdo destas
resulta numa maior fiabilidade dos projetos, proporcionando um maior nivel de visualizagao que por sua
vez, conduz a uma melhor coordenagdo e colaboragao entre especialidades, conseguindo-se assim, prever
antecipadamente potenciais problemas na obra, melhorar a comunicag¢do entre os intervenientes, corrigir
erros celeremente, aumentar a produtividade e poupar custos de exploragao dos edificios apds a

construgao.

A configuragdo destas plataformas torna-se particularmente interessante para o alinhamento da sua
utilizacdo com os objetivos do projeto e da legislacdo aplicavel como demonstrado no desenvolvimento

do template no Modelspace adaptado a Portaria 701-H/2008.

A programacdo é uma atividade que auxilia o Engenheiro a aprimorar a sua capacidade para desenvolver
métodos para solucionar problemas complexos por intermédio da automatizacdo de processos ou para
solucionar problemas especificos como o problema identificado neste relatério através da criacdo de
plataformas. Neste sentido, o uso e desenvolvimento de ferramentas através da programacao, passando
de uma simples macro em Excel até um software de calculo escrito em C++, até uma plataforma em
ambiente Web envolvendo varios tipos de linguagem, esta e estard cada vez mais presente no dia-a-dia
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de todos os profissionais na area da Engenharia Civil, pelo que serd exigivel o conhecimento de noc¢ées

basicas envolvidas nesta atividade.

A aquisicdo de produtos oriundos de paises com realidades econdmicas diferentes revela-se por vezes
desvantajoso para o tecido empresarial Portugués. Neste contexto, torna-se particularmente benéfico
para as empresas em Portugal a capacidade de criagdo e desenvolvimento dos seus préprios software e
plataformas recorrendo a programacdo e material open source disponivel na Internet, sendo possivel

assim, a personalizacdo destas ferramentas de acordo com as suas necessidades e interesses.

As solucBGes apresentadas nesta dissertacdo ajudaram a perceber a complexidade da criacdo e
programacado de uma plataforma colaborativa e apresentam-se com resultados de relativa simplicidade,
mas também de utilidade para qualquer gabinete de Engenharia, e em particular, para o Projetista.
Infelizmente nao foi possivel aplicar em obra o tema desenvolvido, mas o conteddo demonstrado e a
simulacdo de utilizacdo da plataforma permitem ao leitor compreender como e quanto a ferramenta
desenvolvida nesta dissertacdo consegue induzir o trabalho colaborativo entre os intervenientes num

projeto.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Especificamente sobre o visualizador, o ideal serd desenvolver um método capaz de incorporar modelos
IFC exportados de qualquer software de modelacdo sem a necessidade de conversdo para outro tipo de

formato ou adicdo de qualquer add-in.

Nos modelos, com o intuito de se criar um verdadeiro ambiente colaborativo e rico em informacao, seria
interessante o desenvolvimento da capacidade de incluir anotag¢des, imagens e comentdrios assentes nos

elementos.

Apesar de ser uma tarefa ardua e exigente de um elevado nivel de conhecimento de programacao, o
visualizador seria enriquecido se tivesse a capacidade de dete¢do de conflitos e permitisse ao utilizador
alterar os alinhamentos e geometria dos elementos. Deste modo, em alguns casos seria ultrapassada a
necessidade de comunicacdo de erros passando diretamente a sua corre¢do. Uma tarefa, que poderia nao
ser tdo ardua e exigente no que diz respeito aos conhecimentos de programacgao, seria a possibilidade de
se esconder elementos escolhidos pelo utilizador de maneira a permitir visualizar os modelos as-built no

seu todo.

Apesar de ser uma plataforma de auxilio a comunicac¢do entre os intervenientes de projeto, aliando-se a
algumas ferramentas pode facilmente ser utilizada como um apoio a gestdo de projeto. Neste sentido,

com ligacdo a um modelo escolhido, seria interessante criar um mddulo que permitisse ao utilizador
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retirar as quantidades dos elementos representados, e através de uma ligagdo a uma tabela de Excel ou

a um site de custos, retirar um orcamento aproximado de construcdao do modelo presente no visualizador.

Como apresentado nesta dissertacado, existem tarefas que se repetem por vdrias fases do projeto. Neste
sentido, seria pertinente a divisdo do mddulo de “TO-DO” da plataforma pelas fases do projeto,
convertendo este médulo de uma lista de tarefas para um gestor de tarefas. Adicionalmente, seria
interessante criar um método de seriagdo das tarefas das mais importantes para menos importantes
através de introducdo de labels e para além de se apresentar o responsavel pela execucdo de cada tarefa,

notificar este por correio eletronico da expectativa da sua execucao.

Um maédulo que chegou a ser desenvolvido, mas acabou por se entender ndo se enquadrar com o objetivo
da plataforma foi a inclusdo do Google Maps. E conhecida a sua utilidade para o conhecimento prévio do
terreno ainda na fase de projeto. Um possivel desenvolvimento no futuro, dado que ja existe software
gue o permite, seria a colocacdo do modelo escolhido pelo utilizador diretamente da plataforma para esta
API através da escolha das coordenadas, permitindo a visualizacdo do modelo tridimensional no futuro

local de implantagao.
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