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Resumo. Perante as exigéncias que se colocam actualmente ao sector da Construcdo tornam-se
importantes os trabalhos de avaliagdo do impacto das Tecnologias de Informac&o (TICS) no
sector. Torna-se assim importante avaliar estas alteragbes quando se pretende definir
metodologias, regras de trabalho e fluxos de comunicacdo, tendo como principal objectivo a
diminuicao de desperdicios e erros de diferentes niveis.

O modelo ou esquema denominado por Industry Foundation Classes (IFC) é um modelo de
dados standard que suporta a troca e gestdo de dados durante o ciclo de vida do processo
construtivo [1]. O principal objectivo associado a criagdo de aplicagcbes compativeis com o
protocolo IFC, e portanto denominadas de IFC Compliant Applications, passa pela capacidade de
transmissao de informacéo entre diferentes tipos de aplicacBes informéticas tendo como base a
especificacdo formal de uma linguagem mediante uma estrutura dindmica capaz de ser objecto

de interpretacéo clara e objectiva.

Neste artigo identifica-se um conjunto de requisitos capazes de caracterizar as necessidades
fundamentais associadas a uma aplicacao informética para ser utilizada em projectos de
investigacdo na area da Construgéo Civil, com o requisito principal de que ndo sejam necessarios
conhecimentos de programacdo ou de desenvolvimento acrescidas por parte dos utilizadores
finais. Apresenta-se suscintamente a aplicacdo IFCToolbelt, desenvolvida na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, compativel com estes requisitos.
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1. INTRODUGCAO

A medida que a industria AEC (Arquitectura, Engenharia e Construcéo) evolui e promove melhores
metodologias para diferentes areas, como por exemplo as de planeamento e producéo, é cada vez
maior o nimero de empresas de construcao a incentivarem o uso de Building Information Modelling
(BIM), um método que foca a geragdo e administracdo de dados relacionados com edificios [2]. A
opcédo de utilizar BIM surge numa tentativa de combate a erros n&o identificados nas primeiras fases
de projecto.

O presente artigo apresenta uma revisdo as mais recentes alteragcdes produzidas pelos novos
esquemas e metodologias lancados pela buildingSmart.

No seguimento da apresentacéo da aplicagdo IFCToolbelt, desenvolvida na Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto, para apoiar o desenvolvimento na area de BIM, é feita uma analise critica
sobre 0s requisitos técnicos necessarios a obtencdo de resultados por parte dos especialistas da
construgdo que poderao trabalhar com esta ferramenta informética, ou outras similares.

2. IFC

Actualmente uma das &reas de desenvolvimento das tecnologias BIM consiste na definicdo de
bibliotecas de produtos standard compativeis com diferentes aplicacdes. Neste campo, torna-se
importante a implementacdo de mecanismos que permitam niveis de interoperabilidade fiaveis [3]. E
possivel verificar pelos projectos que surgem, tanto em termos nacionais como internacionais, que o
IFC assumiu j& o estatuto de formato ad-hoc para a representacdo de produtos da construcao [4].

A existéncia de diferentes bibliotecas de produtos permite colmatar algumas das dificuldades
inerentes ao processo de construcdo, ao definir metodologias de comunicacao fiaveis entre diferentes
aplicacdes e consequentemente utilizadores. Um dos grandes beneficios de uso destas bibliotecas é
a diminuicéo de tempo de preparacdo de pecas desenhadas onde se incluem objectos como: portas,
janelas, calhas e pisos [5].

Com o uso de produtos standard continua, no entanto, a ser necesséaria a parametrizacdo de alguns
atributos, nomeadamente os relacionados com dimensdo e posicionamento destas estruturas em
aplicagbes de desenho. Na biblioteca disponibilizada em [6] os formatos utilizados, e que séo
referenciados como 0s mais utilizados na indastria da constru¢do, sdo: IFC, Autodesk Revit,
ArchiCAD, Vectorworks, Tekla e Bentley. A existéncia de formatos muito diferentes no &mbito deste
processo torna evidente a importancia de criar canais de comunicacao fidedignos que tornem mais
simples a capacidade de produc¢do dos diferentes intervenientes.

Embora com o recurso ao IFC ainda ndo seja possivel obter-se a garantia de uma transferéncia de
dados entre aplicagcbes isenta de erros [7], e esteja comprovada a inexisténcia de alguns mecanismos
de associacdo de informacéo para fornecerem apoio a determinadas tarefas fundamentais para a
Construcgéo, este é um formato certificado pela ISO/PAS 16739 [8] que, em conjunto com alguns dos
restantes produtos lancados pela buildingSmart, consegue ter uma grande influéncia nas técnicas de
trabalho do sector.

O recurso ao IFC é fomentado pela sua capacidade de representacdo de dados e planos de trabalho
em é&reas tao diferentes como: calculo estrutural, projecto de infraestruturas, analises energéticas,
analises ambientais, simulagdes, entre outros.

De salientar que o estatuto de formato padrdo associado ao IFC resulta de um esforco
predominantemente top-down [9], onde uma parte da comunidade de trabalho identifica ineficiéncias
nas praticas associadas ao seu sector de actividade e prescreve solucbes, que podem ser
tecnicamente complexas, e que eventualmente o sector nunca exigiu [10] até ao momento. Neste
campo, a ligagéo entre a comunidade cientifica que trabalha no produto e a comunidade de trabalho
gue utiliza activamente o protocolo é muito importante.

A aplicacao IfcToolbelt, aplicacdo informatica que sera analisada nos capitulos 4 e 5, pretende ser
uma ligacéo entre estes a comunidade cientifica e a comunidade que utiliza o IFC.

A validagao do modelo IFC atribuido a comunidade de utilizadores em geral € um processo
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tipicamente bottom-up necessario ao reforco do seu papel enquanto agente de interoperabilidade na
construcdo [11]. Ou seja, para ser avaliado o possivel recurso ao IFC para retratar uma determinada
situacdo ou mecénica de trabalho em concreto, é necessario que haja um lado a ser colocado em
accao.

Quando se faz o estudo associado a uma determinada mecanica de trabalho é muitas vezes
necessario que elementos estruturantes do IFC sejam analisados, com especial relevancia para a sua
arquitectura pré-estabelecida pela buildingSmart. Este estudo é considerado um passo fundamental
para a correcta interpretacdo do protocolo [8].

Durante a avaliacdo do protocolo IFC interessa comparar se do conjunto de empresas de pequena
dimenséo que compde a generalidade do sector da construgdo em Portugal, o recurso ao IFC podera
ser concretizado, com ou sem o apoio da comunidade cientifica. Importa ainda avaliar se o formato
IFC permite suportar os processos de trabalho dos diversos intervenientes do processo construtivo.

3. DIFERENTES METODOLOGIAS DE TRABALHO ELABORADAS PELA BUILDINGSMART
E ASSOCIADAS AO USO DE BIM NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

O modelo IFC é um protocolo de comunicacdo de informacdo utilizado em diferentes projectos
internacionais, profissionais e académicos. Este modelo em constante actualizacéo, € apoiado por
outros produtos disponibilizados pela buildingSmart, com especial énfase para: Information Delivery
Manuals — IDM; International Framework for Dictionaries — IFD; e Model View Definitions — MVD,
definidos aquando da cria¢@o dos IDM [12].

No ambito de um estudo associado ao uso do IFC é importante efectuar-se uma andlise sobre as
demais metodologias lancadas pela buildingSmart. Segundo a buildingSmart € o seu uso partilhado
que permite demonstrar a verdadeira capacidade do IFC [8].

De seguida serd efectuada uma especificacdo genérica das principais ferramentas e metodologias
propostas pela buildingSmart, sendo ainda explicada a forma como estas se associam ao IFC.

3.1. Information Delivery Manual — IDM

Information Delivery Manual é uma metodologia de especificacdo e normalizacdo de requisitos
desenvolvida para o processamento de pedidos de negoécio associados a industria AEC/ FM (Facility
Management — Gestdo de Instala¢gfes). Identifica objectiva e univocamente o proposito associado ao
processo ou item do processo de construcdo a definir. Nesta fase sdo normalmente especificados
quais os fluxos de informacao a serem disponibilizados ao longo de um determinado processo entre
varios intervenientes. Ao concretizar estes requisitos, os IDM permitem melhorar, com base numa
andlise objectiva, os projectos de constru¢do. Dentro dos projectos de construcdo é possivel assim
definir quais os procedimentos de trabalho que sdo executados por diferentes intervenientes, bem
como o seu grau de importancia.

Os IDM permitem ainda que a equipa responsavel pela implementacdo de um sistema informatico
consiga obter know-how associado a que fluxos de informacgdo sédo necessarios implementar e quais
as trocas de dados a desenvolver.

A ligacdo entre as principais actividades que regulam a interac¢cdo entre os software developers
(equipa responsavel pela implementacdo e desenvolvimento da ferramenta informética, e que podem
ser analistas, arquitectos de software, desenvolvedores, software testers, entre outros) e o0s
utilizadores de um sistema encontra-se referenciada na Figura 1., sendo possivel identificar o
objectivo enunciado pelos IDM e pelos MVD, cujas caracteristicas estdo descritas no ponto 3.2. A
necessidade de certificacdo e validacdo associada a qualquer ferramenta informatica é de grande
importancia.

Atualmente existem varios projectos dinamizados e dirigidos por pessoas directamente relacionadas
com a buildingSmart para permitir a producao de IDM genéricos. Estes modelos genéricos funcionam
como artefactos base, capazes de servir de base a elaboracéo de contratos formais entre os software
developers e os clientes de uma aplicacdo a ser desenvolvida. Dessa forma existe sempre uma
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representacao da informacdo a ser produzida, o que podera ser positivo tanto para os utilizadores
que formalizam os seus requisitos para com os software developers, que por ndo terem
conhecimento de como funciona a Industria ficam assim dependentes dos utilizadores finais do
sistema .

Os projectos de producao de IDMs surgiram com o intuito de proceder a normalizagdo de regras
nacionais e internacionais importantes para a dinamizac¢éo e actualizacdo do processo da construcéo.
A linguagem de especificacdo dos IDM é simples, baseada em modelacdo de processos. A
modelagdo de processos é uma fase necessaria para qualquer actividade relacionada com o
mapeamento de um processo sujeito a inputs e outputs e influenciado por diferentes utilizadores.
Tecnicamente, os diferentes componentes associados a um processo IDM séo:

e mapa de Processos (Process Map — PM) — em que é definida a visdo geral do processo,
descrevendo 0s seus requisitos principais. Obtem-se ainda uma descricdo das diferentes
etapas do projecto a ser desenvolvido. Identifica de forma exaustiva todos os processos
secundéarios e langados a um nivel inferior através de uma estruturagdo em camadas.

A notacdo grafica utilizada no PM denomina-se de BPMN — Business Process Modelling
Notation. Existe ainda uma descricdo textual que permite conhecer o processo de forma a
auxiliar a sua interpretacao;

4 Information Delivery Manual (IDM)
g Analise de Requisitos associada aos diferentes
§ '§ Processos e SubProcessos do Processo da Construgdo
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Figura 1. Interligacdo entre MVD e IDM. Adaptado de [13]

e mapa de Partilha de Requisitos (Exchange Requirement — ER) — onde numa descri¢do
individual de cada etapa de troca de informacdo e sdo definidos os inputs e outputs
associados ao projecto;

e mapa Funcional (Functional Map — FM) — que representa o ponto de vista técnico mais
aprofundado possivel. E a generalizagio da visdo do software developer em que existe uma
descricao associada as etapas de desenvolvimento a serem implementadas. Especifica todo
0 acordo necessério para as trocas de informacao, desde quais os atributos obrigatérios as
entidades que podem ficar por caracterizar. Esta visualizacdo pode ser acrescida de
informacdo com base nos diagramas IFC relacionados com os processos a implementar e
gue podem estar expresso em Express ou ifcXML. Este médulo fornece a informacao de
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quais os dados necessarios para uma determinada MVD.

3.2. Model View Definition — MVD

O IDM permite identificar quais as classes a serem implementadas pela aplicacdo. Dessa forma é
possivel simplificar o tipo de entidades com que um determinado sistema devera operar.

E possivel categorizar os Model View Definition — MVD — como mais um mecanismo langado pela
buildingSmart para certificar a implementacdo e o desenvolvimento de software compativel com o
formato IFC. Esta certificacdo deve ter em conta o subesquema associado a um IDM especifico. Um
MVD é constituido pelos seguintes parametros:

e Formato — o tipo de dados que normalmente sdo capturados pelo sistema de informacéo e
como esses dados sdo estruturados;

e Conteudo — o tipo de informacéo que deve ser associada a um determinado caso de uso;

e Processo — os perfis e responsabilidades das diferentes partes envolvidas. Nesta seccao esta
compreendida informag&o sobre como um MVD se torna oficial e sobre como é organizado o
processo de certificacao;

e Ferramentas — as ferramentas que sao utilizadas para utilizadas para criar contetido. Neste
caso é dada especial atencao as ferramentas capazes de construir o0s mapas de processo e
de partilha de requisitos que constituem o IDM. Um exemplo deste tipo de ferramenta é o
Visio — programa de criacdo de diagramas dos mais diversos tipos e que faz parte do
conteudo oficial do Microsoft Office.

Os MVD focam assim o nivel técnico mais baixo e é baseado em conceitos como entidades, atributos,
property e quantity sets para projectar o nivel de informagdo necessario para uma determinada
actividade ou processo.

3.3. International Framework for Dictionaries Library — IFD

International Framework for Dictionaries (IFD) representa uma biblioteca lancada pela buildingSmart
com o intuito de apoiar o uso do protocolo IFC, com especial énfase em projectos internacionais.
Dessa forma é possivel permiti, num ambiente fechado, a existéncia de melhorias de
interoperabilidade, principalmente em termos semanticos. Esta é uma biblioteca aberta e com suporte
multilingue baseada nos principios enunciados na ISO 12006-3 de 2007 [14].

A biblioteca IFD permite suportar 0 uso do IFC com recurso a extensfes ao modelo inicial, capazes
de permitir a integragdo com os IDM debatidos anteriormente. Esta biblioteca funciona como um
mecanismo de mapeamento capaz de interligar diferentes sistemas semanticos, adicionando ao IFC
caracteristicas e atributos para além das ja existentes.

A partir da versdo IFC2x4 foi adicionado o atributo GUID para permitir referenciar univocamente cada
instancia de uma entidade e assim fornecer capacidades para esta funcionalidade [15].

4. ESPECIFIC@(}AO DE REQUISITOS DA APLICACAO IFCTOOLBELT - PESQUISA DE
INFORMACAO

A aplicacdo IFCToolbelt — Pesquisa de Informagdo surge no dmbito de um projecto financiado
pela Adi (Agéncia de Inovacdo) e denominado de SIGABIM — Solucédo Inovadora de Gestdo da
Construcdo baseada na metodologia BIM. Esta aplicacéo faz parte do projecto SIGABIM, e mais
exactamente dos desenvolvimentos levados a cabo pelo grupo de trabalho do Departamento de
Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Um dos principais
objectivos atribuidos a este grupo de trabalho consiste no fornecimento de mecanismos de apoio
ao estudo do protocolo IFC.

O principal objectivo da aplicacdo IFCToolbelt foi o de auxiliar numa analise aos requisitos
necessarios para a implementacéo de uma aplicacéo de raiz, capaz de funcionar com o protocolo
IFC. A principal motiva¢éo associada a este desenvolvimento passa pela escassez de informagéo
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sobre implementacdes nesta area. Tornou-se assim importante avaliar mecanismos de geracao
de cédigo, de Parsing de informacao em diferentes formatos (que corresponde a analise sintatica
de uma linguagem de programacdo), para além da geracdo de mecanismos que permitam a
avaliacdo da linguagem Express (linguagem que especifica o protocolo IFC) e que sera analisada
no ponto 4.3.

A aplicacdo IFCToolbelt foi dividida em duas areas distintas: um médulo para apoiar o estudo
sobre o protocolo; e uma outra area, suportada pela primeira, capaz de permitir apoiar procuras
de determinados conjuntos de dados especificos em ficheiros IFC, exportados por aplicagbes
BIM. Estes ficheiros, relacionados com um determinado projecto de construcdo, sdo assim
importados para a aplicacdo IFCToolbelt, sendo desagregados em termos das diferentes
insténcias de entidades que os contituem.

Uma entidade é um dos objectos base de representacado do protocolo IFC, sendo que a instancia
de uma entidade é a definicdo de um objecto em algo concreto. Ou seja, passa pela definicdo
das propriedades e atributos constituintes de uma determinada entidade. S&o as instancias das
entidades que importa avaliar aquando da pesquisa de informacao em ficheiros IFC especificos
de um determinado projecto, seja este o da construcdo de um conjunto de complexos arranha-
céus, seja o0 de um edificio mais simples.

4.1. Obstaculos ao desenvolvimento e Implementacéo de IFC

O crescimento do protocolo IFC e a necessidade de mais informacdo capaz de direccionar
implementacdes na area tornaram este projecto num continuo esfor¢co de implementacdo e
pesquisa de informacdo. Por outro lado, a inexisténcia de tutoriais ou de apoios para a
implementacdo de software nesta area foram também um dos principais obstaculos a contornar.
Na realidade, existem algumas bibliotecas ou frameworks de bibliotecas em diferentes linguagens
de programacéao que visam apoiar a implementacdo de importagcéo e exportacdo de ficheiros IFC.
Ainda assim constata-se que a grande maioria destas ferramentas carece de documentacgao
técnica para apoiar o seu uso, ou simplesmente tém documentos desactualizados.
Das principais dificuldades de implementacdo encontradas salienta-se que:
1. O esquema de entidades é complexo e divide-se entre Produtos, Materiais, Propriedades
e Relagdes
2. Se tornou importante o processamento automatico dos modelos
3. Existe inconsisténcia na informacao disponibilizada para a criagdo deste tipo de sistemas,
estando dispersa em sitios web de diferentes entidades

4.2. Principais requisitos associados aos médulos do IfcToolbelt

Relativamente ao estudo do protocolo IFC foram identificadas as principais funcionalidades da
ferramenta como sendo:

1. permitir rdpido acesso a qualquer nivel de informacao;

2. permitir comparar diferentes versdes do protocolo, nomeadamente que entidades
entram ou saem do modelo, que atributos estdo numa determinada entidade, e 0s que
sofrem alteracdes;

3. estudar cada versdo do protocolo em separado (cada versdo tem diferentes
funcionalidades aliadas as entidades que estdo representadas);

4. Necessidade de se avaliar alteragdes momentaneas a modelos de construcdo

5. ldentificacdo automatica de grupos de entidades mediante a arquitectura do modelo IFC
(ainda em avaliacdo)Necessario pensar na integracdo com demais aplicacbes que
operam o modelo IFC e que sejam software livre

Tendo em conta o modulo de analise dos ficheiros correspondentes as instancias de entidades
IFC, alguns dos requisitos encontrados podem ser definidos como:
1. permitir caracterizar os documentos IFC exportados pelas aplicacdes BIM comerciais;
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2. fornecer a informacdo de quantas instdncias de um determinado tipo poderdo estar
representados num determinado ficheiro IFC, e de quais as caracteristicas das
principais entidades que Ihe estejam associadas;

3. fornecer a informacdo de que Produtos estdo associados a determinadas instancias
existentes num ficheiro em andlise;

4. permitir efectuar pesquisas diversas sobre a informacdo que compde o modelo, por
exemplo obtencédo da altura de um edificio ou sobre a natureza dos materiais que o
constituem

E importante referir que o IFC é um protocolo hierarquico de informacdo. A interpretacéo
coerente da informacdo associada ao protocolo IFC estd dependente da correcta analise dos
diferentes niveis de dados que lhe estdo associados.

Resumidamente, a aplicacao IFCToolbelt permite reforcar um estudo sobre o protocolo IFC, para
além de fornecer mecanismos para retirar informacao dos ficheiros constituintes de um projecto
em IFC.

4.3. Processamento do Ficheiro Express

Uma das questdes mais interessantes associadas a aplicacdo IFCToolbelt consiste no
processamento de ficheiros Express.
Cada versdo do protocolo IFC possui pelo menos dois tipos de ficheiros: um ficheiro que
especifica o protocolo segundo o modelo ifcXML e outro ficheiro que especifica o modelo
segundo o protocolo Express. Destas duas vertentes possiveis para identificagcdo dos objectos de
um determinado tipo de objecto foi escolhido o processamento do ficheiro Express.
O protocolo Express € uma linguagem de modela¢do de dados. O seu principal objectivo passa
por identificar os requisitos associados a implementacdo de uma linguagem de programacao
orientada a objectos. Este standard é formalizado pela norma ISO para Exchange of Product
Model STEP (ISO 10303), e standardizado como ISO 10303-11 [16]. De referir que os modelos
Express podem ser referenciados de duas formas diferentes: em formato textual e em formato
grafico conhecido por EXPRESS-G. As visualizagdes do formato grafico permitem compreender
melhor a sua estruturacéo.
Como exemplo simples das particulariedades associadas ao Express, sera analisado de seguida
um esquema (ver Figura 2.) que ilustra a definicdo de uma Familia. Neste esquema € possivel
identificar a especificacdo dos pais, identificados como atributos denominados mae e pai. As
palavras identificadas em italico s@o palavras associadas a especificacdo da linguagem Express.
O estudo actual do protocolo segundo este modelo atribui informacéo a:

1. entidades

2. atributos

3. enumeracdes
para além de identificar as principais rela¢gées encontradas.
Quando a especificacdo Express é processada, sdo atribuidas automaticamente determinadas
palavras chave aos referidos elementos. A sua estrutura fica assim dependente do nome, e de
outros elementos identificativos do respectivo objecto. O exemplo deste processamento
automatico sera descrito no ponto 4.4.
As palavras chave associadas aos objectos do esquema Express em anélise podem ser usadas
em futuras pesquisas de utilizadores. Eventualmente podem ser traduzidas para outras linguas
para permitir o acesso a utilizadores de diferentes nacionalidades, além de caracterizar em
termos semanticos mais abrangentes as respecitivas palavras chave. Este procedimento prévio
permite definir arvores de informacao, semanticamente mais preenchidas.
Na aplicagé@o IFCToolbelt existem diferentes niveis de agregacao de informacado, que por sua vez
estdo dependentes do tipo de utilizador e das escolhas que este fagca. Quando a arvore de
informagédo associada aos objectos é processada, estes objectos ficam armazenados no sistema.
A titulo de exemplo sera explicado de seguida o processamento da entidade IfcWorkSchedule
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para identificacdo das palavras chave que posteriormente lhe ficam associadas. Estas palavras
chave permitem que a pesquisa de informacado possa ser mais abrangente.

SCHEMA Familia;

ENTITY Pessoa
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (Masculino, Pessoa [————( String
Feminino)) ;
nome: STRING;
mae: OPTIONAL Feminino;
pai: OPTIONAL Masculino;
END ENTITY;

ENTITY Feminino
SUBTYPE OF (Pessoa);

END_ENTITY; Q0 @)

ENTITY Masculino Feminino Masculine
SUBTYPE of (Pessoa);
END _ENTITY;

END_SCHEMA;

Figura 2. Definicdo em Express do Esquema de Modelo de Dados de uma Familia

4.4, Analise do Processamento da Entidade IfcWorkSchedule

Se a entidade IfcWorkSchedule for tomada em consideracéo, é relativamente simples obter-se as
palavras chave associadas pelo sistema. Esta entidade ao ser processada é separada em termos
de atributos, tipos de atributos e titulo.

O titulo, denominado por IfcWorkSchedule identifica as palavras chave de 1° nivel associados a
entidade. Assim, esta entidade ira ter como lista de palavras chave: Ifc, Work e Schedule. Estas
palavras chave de 1° nivel ficam automaticamente associadas pelo sistema e tém um peso mais
relevante do que as demais encontradas.

Posteriormente sdo processadas as palavras chave associadas aos atributos, sendo estas

referenciadas como palavras chave de 2° nivel.

ENTITY IfcWorkSchedule
SUBTYPE OF (IfcControl);

WorkSchedule : IfcWorkTaskOrGroupSelect;
ActualStart : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
EarliestStart : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
LatestStart : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
ActualFinish : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
EarliestFinish : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
LatestFinish : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
StatusTime : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
ScheduledStart : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
ScheduledFinish : OPTIONAL IfcDateTimeSelect;
ScheduledDuration : OPTIONAL IfcTimeDurationMeasure;
RemainingTime : OPTIONAL IfcTimeDurationMeasure;
FreeFloat : OPTIONAL IfcTimeDurationMeasure;
TotalFloat : OPTIONAL IfcTimeDurationMeasure;
TasksStatus : OPTIONAL IfcTaskStatusEnum;
IsCritical : OPTIONAL BOOLERN;

END_ENTITY;

Figura 3. Esquema Express asociado a entidade IfcWorkSchedule

4.5. Principais funcionalidades dos modulos da aplicacéo IfcToolbelt

Resumidamente, a aplicacdo IFCToolbelt — Pesquisa de Informacdo tem como principais
funcionalidades:

1. comparacédo de diferentes versdes do Modelo IFC;

2. pesquisa de palavras chave associadas as diferentes versées do Protocolo;

3. identificacdo de diferentes Entidades existentes num qualquer documento exportado
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por uma aplicagéo BIM;

associagcdo de palavras chave especiais capazes de caracterizar uma determinada
Entidade [Figura 5.];

capacidade de visualizagcdo das palavras chave associadas as
Entidades existentes nos ficheiros IFC;

Instancias de

PALAVRAS PALAVRAS

CHAVE (EN): CHAVE (PT):
Work

Schedule
Task

Trabalho
Horério
Tarefa
Estado
Critico
Atual
Inicio

Status
Critical
Actual
Start
Finish Fim
Free Livre/
Float Barato
Remaining Flutuante
Time Resto
Total Tempo
Latest Total
Earliest Ultimo
Cedo

ActualStart EarliestStart LatestStart

EarliestFinish EarliestFinish

ActualFinish

IfcWorkSchedule

ScheduleDurati

ScheduledStar
:

Figura 4. Mapa de Conceitos desagregados da entidade IfcWorkSchedule

ScheduleEnd

RemainingTim

WI

visualiza¢do de todas as instancias que constituem um determinado projecto através
da exportacdo para Excel das Entidades e da referéncia a cada instancia dos valores
dos seus Atributos;

visualizagdo da arvore de ligacao de instancias de entidades através da navegacéo
nos ficheiros por intermédio de uma biblioteca de visualizagdo denominada GraphViz.

Eprror pe Dapos po Osjecto

Editar Dados | Referencia | Referenciado por | Gerir Palavras Chave de Utilizador | Palavras Chave do Sistema

Nome: ireyyall
Tipo: | Entity

Descrigdo Pt:

Descrigdo En:

Modelo Express: ENTITY IfcWall SUPERTYPE OF (ONEOF (IfcWallStandardCase)) SUBTYPE OF
(IfcBuildingElement); WHERE WR1 : SIZEQOF (QUERY(temp <*
SELF\IfcObject.HasAssociations | 'TFC2X2_FINAL.IFCRELASSOCIATESMATERIAL' IN
TYPEOF(temp) )) <= 1;END_ENTITY;

Grafo de Heranga:

[ Guardar ] [ Eliminar ] [ Cancelar

Figura 5. Editor de Informacgdes associadas a Entidade no ambito do IfcToolbelt — Pesquisa

de Informacéo

Entre as diferentes funcionalidades descritas anteriormente, o modulo de pesquisa de entidades
é considerada uma das funcionalidades mais interessantes.
A pensar nas bibliotecas de produtos IFC que comecam a aparecer ho mercado, encontra-se em
analise o desenvolvimento de identificacdo automatica de produtos, para assim ser possivel
pesquisar por produtos constituidos por conjuntos de entidades de diferentes tipos. A posterior
classificagdo automéatica dos projectos tendo em conta a biblioteca de projectos que va sendo
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criada é uma das tematicas ainda em discussdo e com uma forte componente de inovacéao.
Tendo em conta as funcionalidades implementadas na aplicacdo, é importante que os utilizadores
da aplicacdo tenham capacidade de interagir bem com o Excel.

5. ABORDAGEM PROPOSTA PARA O USO DA APLICACAO

A abordagem considerada mais apropriada para o uso da aplicacdo IFCToolbelt passa por uma
analise por etapas dividida entre Identificar, Verificar, Extrair e Pés-Processar.

A dinamica de KDD (Knowledge Discovery Data) associada as etapas tem o intuito de permitir
obter um conjunto de dados acrescidos em funcdo da profundidade da analise. O resumo das

diferentes tarefas pode ser obtido com base na Figura 6.

[

g .

o |I |I |I |I Pos-Processar

=4

m Estudo sobre o modelo IFC Andlise de Compatibilidade Exportacdo de Dados Estudo detalhado nos

[= Propriedades de Modelos Express Pesquisade Informacio com formatos de exportacdo

g Materiais Verificacdo de Palavras Chave base nas Palavras Chave aconselhados

= = Atributos associadasaos Stakeholders CaracterizacSo Automaticados Criagso de Mecanismos

E Identificag8o de Classificagbes |+ Associagdo entre Versdes dos Modelos de Reexportagdo da

< associadasa Planos de Modelos & Palavrasou Exportagdo pararelatériosdas Informacdo baseadosem

v Trabalho ¢ de Sistemas de Estruturas FrasicasChave informacBesde exportacSo de Excel e PDF

E Organizacdo de Informacdo Importacdo de Informacdo um projecto de construgdoe ComparagdoVisualdos

o associadosa Construcso Civil consideradarelevante associagdo a palavras chave Elementos Exportados

-4 =» OMNICLASS Reestruturacéo dessa para facilitar pesquisa por Caracterizacdo dos

= == UNICLASS informac8o associando a determinados termos Mapas de Conceitos

a Identificag&o de Mapas de exportacdes de projectos de associadosa uma
Conceitos associadosao construcdo determinada obra
problema

Estudo do Modelo IFC com recurso a Schemas obtidos
por parte da buildingSmart (Express)

Estudo do Projecto com recurso a andlise de
Instancias

Figura 6. Diagrama de explicitacdo da metodologia de KDD enunciada

5.1. Identificar

Nesta etapa, devera ser possivel fazer um estudo sobre o modelo IFC e os diferentes objectos e
entidades que o constituem. Devera ser possivel aceder a informacdo constituinte de um
determinado IDM para assim se conseguir fazer uma pesquisa de informac¢ao direccionada para o
ambito e nivel de estudo que esteja a ser conduzido.

O desenho de Mapas de Conceito podera facilitar a recolha e tratamento da informacéo.

5.2. Verificar

Na etapa responsavel pela Verificacdo do Modelo, devera ser possivel comparar o modelo em
uso com outros modelos e submodelos que estejam guardados no sistema para assim se analisar
a confluéncia de conceitos. Esses conceitos podem vir de diferentes estudos realizados
anteriormente.

Devera ainda ser possivel na fase de Verificagdo alterar-se versées do Modelo. E possivel, por
exemplo, eliminar objectos de uma qualquer versdo do modelo. Considera-se interessante a
possivel caracterizacdo de um determinado objecto tendo em conta questdes arquitecturais
associadas ao protocolo IFC e questdes relacionadas com os IDM anteriormente identificados.
Nesta fase é possivel fazer-se uma exportacdo para Excel das palavras chave associadas as
entidades e atributos existentes em sistema. Dessa forma é simplificada a etapa de verificagédo
de informacgao associada ao modelo e de possivel comparacao de diferentes modelos.
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5.3. Extrair

Com base em tarefas de Exportacdo e Pesquisa de Informacdo associadas a ficheiros de
instdncias de entidades, devera ser possivel identificar e categorizar melhor as entidades
constituintes de um determinado modelo.

Com base num relatério de extraccdo de informacdo deverd ser possivel identificar toda a
informagdo considerada relevante num determinado ficheiro de instancias de IFC tendo em conta
as palavras chave associadas anteriormente ao modelo em base de dados (ver Figura 6.).

5.4. Pés-processar

Na fase de Pds-Processamento devera ser possivel analisar o ficheiro de instancias de entidade,
identificando niveis de segregacao de informacao consoante o modelo em andlise.

A caracterizacdo de mapas de conceitos associados a uma determinada obra, dependente da
analise efectuada na fase de lIdentificacdo, poderd permitir niveis de classificagcdo da obra
acrescidos. A possivel identificacdo de produtos standard de forma automatica € uma questédo a
ser tida em consideragéo para uma fase final de implementacéo da aplicagéo.

6. CONCLUSOES

Com base nos requisitos enunciados aquando de um estudo do Processo de Construcdo, a
metodologia IDM pretende definir os principais focos de troca de informacao, especificar a que
nivel estas trocas de informacéo existem, para além de identificar os dados que constituem essas
transaccbes. A propria resposta que as aplicacdbes devem ter em termos dos perfis dos
utilizadores pode ser uma preocupacdo durante a fase de especificacdo de IDMs..

A buildingSmart é a entidade que mantém a especificacdo do IFC. Nesse sentido, trabalha para
permitir o desenvolvimento e dissemina¢do de ferramentas informéaticas validas mantendo uma
rede de informagcdo nos sites web que possui como forma de noticiar os produtos dos seus
trabalhos.

As bibliotecas que constituem a enunciacdo de metodologias de especificacdo de trabalho
associadas a elaboracdo dos MVD e IDM estdo na sua maioria abertas a serem reutilizadas
noutros ambitos.

Acredita-se que eventualmente sera necesséario haver a definicdo de IDMs locais capazes de
especificar requisitos e normas para obras a serem conduzidas num determinado pais. De
salientar que a versdo do Revit Architecture 2013 j& anuncia uma revisao da exportacdo em IFC,
com funcionalidades respeitantes a requisitos e normas de projecto regionais [17].

Os sistemas informéticos que permitam uma andlise do protocolo IFC devem ser desenvolvidos
tendo a nocdo que existem dificuldades que vao surgir ao longo de todo o percurso,
nomeadamente as relacionadas com a necessidade de uma compreensédo da area envolvida por
parte do software developer.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio dado pela Adi (Agéncia de Inovacéo) no financiamento do projecto
SIGABIM.

REFERENCIAS

[1] Lee, G. Concept-Based Method for Extracting Valid Subsets from an Express Schema Journal
of Computing in Civil Engineering 2009; Available from:
http://big.yonsei.ac.kr/pdf/ConceptBasedMethod.pdf.

[2] Eastman, C. Building Information Modelling. 2012 [cited 2012; Available from:
http://bim.arch.gatech.edu/?id=402.

11


http://big.yonsei.ac.kr/pdf/ConceptBasedMethod.pdf
http://bim.arch.gatech.edu/?id=402

Maria Pedroto, Jodo Pocgas Martins

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[10]

[11]

[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

[17]

Andrade, M. Lira Veras X.; Rushel, Regina Coeli, Interoperabilidade de Aplicativos Bim
usados em Arquitetura por meio do formato IFC Gestéo e Tecnologia de Projetos 2009 [cited

4 2]; 35].
Staub-French, S. Practical and Research Issues in using Industry Foundation Classes for
Construction Cost Estimating. 2000; Available from:

http://www.stanford.edu/group/CIFE/online.publications/WP056.pdf.

Holen, b.-T. Product Libraries in IFC Format - Specification. 2012; Available from:
http://www.dds-cad.net/files/net.dds-
cad.com/downloads/Presseberichte/2012_IFC_for_Object_Libraries_spesification.PDF.
Library, N.B. National BIM Library. 2012; Available from: http://www.nationalbimlibrary.com.
Sousa, Hipdlito de; Martins, J.P.M., Monteiro, André. Relatério de Compatibilidade e
Aplicabilidade do Modelo IFC. [Relatério no ambito do Projecto SIGABIM] 2011.
buildingSmart. Model - Industry Foundation Classes (IFC). 2012; Available from:
http://buildingsmart.com/standards/buildingsmart-standards/ifc.

Behrman, W., Best Practices for the Development and Use of XML Data Interchange
Standards. CIFE Technical report TR 131, ed. S. University2002.

Martins, J.P., Modelag&o do Fluxo de Informacdo no Processo de Construcéo - Aplicacdo ao
Licenciamento Automatico de Projectos, in Departamento de Engenharia Civil 2009,
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. p. 437.

Halin,G.; Benali, K; Bignon, J.C.; Godart, C. Cooperation models in co-design: application to
architectural design. 1998; Available from:
http://amezule.crai.archi.fr/media/pdf/coopmod98.pdf.

buildingSmart. Sitio web da buildingSmart 2012 [cited 2012 Agosto de 2012]; Available from:
http://www.buildingsmartalliance.org.

Nawari, N.O. BIM Standard in the Structural Domain. School of Arquitecture 2010; Available
from: www.ij-ces.org/download.aspx?ID=10.

Services, N.l.0.B. National BIM Standard - United States™ Version 2. 2012; Available from:
http://www.nationalbimstandard.org/nbims-us-v2/pdf/NBIMS-US2_c2.10.pdf.

Mehus, J. Internation Framework for Dictionaries (IFD). buildingSmart Industry day 2010;
Available from: http://bips.dk/files/bips.dk/article_files/4c-1_2010.pdf.

ISO. ISO 10303-11:2004: Industrial automation systems and integration -- Product data
representation and exchange -- Part 11: Description methods: The EXPRESS language
reference manual. 2004; Available from:
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.ntm?csnumber=38047.
Autodesk. Autodesk Revit Architecture 2013. 2012 |[cited 2012 10-07-2012]; Resumo das
principais funcionalidades do Autodesk Revit Architecture 2013]. Available from:
http://communities.autodesk.com/brazil/sites/default/files/brazil/resources/Revit%20Architectur
€%202013%20Novidades.pdf.

12


http://www.stanford.edu/group/CIFE/online.publications/WP056.pdf
http://www.dds-cad.net/files/net.dds-cad.com/downloads/Presseberichte/2012_IFC_for_Object_Libraries_spesification.PDF
http://www.dds-cad.net/files/net.dds-cad.com/downloads/Presseberichte/2012_IFC_for_Object_Libraries_spesification.PDF
http://www.nationalbimlibrary.com/
http://buildingsmart.com/standards/buildingsmart-standards/ifc
http://amezule.crai.archi.fr/media/pdf/coopmod98.pdf
http://www.buildingsmartalliance.org/
http://www.ij-ces.org/download.aspx?ID=10
http://www.nationalbimstandard.org/nbims-us-v2/pdf/NBIMS-US2_c2.10.pdf
http://bips.dk/files/bips.dk/article_files/4c-1_2010.pdf
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=38047
http://communities.autodesk.com/brazil/sites/default/files/brazil/resources/Revit%20Architecture%202013%20Novidades.pdf
http://communities.autodesk.com/brazil/sites/default/files/brazil/resources/Revit%20Architecture%202013%20Novidades.pdf

