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Resumo

Em Portugal, as Pequenas e Médias Empresas (PMEs) enfrentam varios obstaculos
na adesao a transformacao digital inerente a evolugao dos varios setores de ativi-
dade. No setor da Arquitetura, Construcao, Operacao e Construcao verifica-se que
as PMEs apresentam défices na implementagao de solugdes digitais avangadas, em
particular ao nivel das plataformas de gestao de informacao de projeto. Os entraves
financeiros, e também a escassez de conhecimento técnico especializado, dificultam
a adogao de solugdes avancadas de gestao da informagao.

Sao varias as iniciativas que contribuem para mitigar estes entraves, desde publi-
cagoes cientificas, planos mobilizadores para o desenvolvimento, acoes de finan-
ciamento e formacao técnica. No entanto, a necessidade de ferramentas passiveis
de serem aplicadas ao quotidiano operacional das organizagdes continua a ser um
espaco com potencial de investigacao no setor da construcao. Neste sentido, este
artigo apresenta um estudo que se concentra na conceptualizacao, e consequente
desenvolvimento, de um Ambiente Comum de Dados, especialmente concebido para
PMEs, alinhado com as especificagoes da ISO 19650, que visam assegurar a aplicabi-
lidade da plataforma em contexto operacional. Sera exposto o processo de integra-
¢ao dos requisitos definidos pelo padrao ISO no desenvolvimento da solucao de CDE
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em causa, de forma a tornar evidentes os beneficios de uma plataforma desenvolvida
especialmente para a gestao da informacao na construcao. Além disto, e através da
colaboragao com diferentes intervenientes do setor da construcao, sao apresentadas
evidéncias sobre os beneficios tangiveis da utilizacao de um CDE, demonstrando
como esta iniciativa pode ser um catalisador para a digitalizacao mais inclusiva da
industria da construcao em Portugal. Este artigo procura contribuir para a democra-
tizacao da transformacgao digital na construgao civil e propde uma alternativa via-
vel paras que as PMEs deste setor possam implementar ferramentas especializadas.
A plataforma desenvolvida sera disponibilizada, em versao aberta, assim que o seu
nivel de maturidade e desenvolvimento o permitam.
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1. Introducao

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operacao (AECO) em Portugal, sig-
nificativo na composicao do Produto Interno Bruto e essencial para a criagao de
postos de trabalho [1], tem atravessado mudangas de paradigma impulsionadas pela
transformacao digital. As Pequenas e Médias Empresas, que representam a grande
parte do tecido empresarial deste setor, enfrentam varios desafios na adesao a esta
mudanca de paradigma de trabalho. Uma das inovagdes mais relevantes para o setor
€ o Ambiente Comum de Dados (CDE), cujo objetivo é otimizar a gestao de informa-
Gao nos projetos de construgao [2].

Sao varias as alternativas de CDE existentes no mercado, como o Autodesk BIM 360,
o Trimble Connect, o Oracle Aconex, entre outros, no entanto as PMEs enfrentam
dificuldades na sua implementacgao [3]. Os elevados custos de subscri¢ao, que cons-
tituem encargos financeiros dificeis de comportar, associados a escassez de conheci-
mento técnico, especifico para cada solucao de CDE, apresentam-se como os princi-
pais motivos para a nao implementacao deste tipo de solugdes [4]. Por outro lado, 0
facto do fluxo de trabalho ser muitas vezes restringido as plataformas e ferramentas
da mesma empresa de software, € um fator desmotivador para o investimento em
solugoes avangadas de Gestao de Informacao.

Por consequéncia disto, muitas PMEs optam pela utilizacao de ferramentas conven-
cionais de gestao documental, como a Dropbox ou a Google Drive que, apesar das
suas capacidades, nao foram desenvolvidas para albergar os requisitos de colabo-
racao e gestao da informagao defendidos pela ISO 19650 [5], como a gestao de
metadados e perfis de acesso a de informagao ou a aplicagao de regras de nomen-
clatura de ficheiros. A conjugagao destes fatores expde uma lacuna deste mercado, a
escassez de solugoes de CDE mais acessiveis e interoperaveis, que tenham por base
a utilizacao de padrdes abertos, importantes para a padronizacao da colaboracao
entre os intervenientes do setor [6].

A literatura existente expoe a importancia da implementacao de Gestao de Informa-
¢ao no ambito de projetos da construgao civil e evidencia os potenciais beneficios
da sua implementacao, nao so ao nivel operacional e financeiro de cada organizagao,
com redugdes de custos significativas [7], mas também ao nivel do mercado en-
quanto ecossistema. Para além da extensiva literatura cientifica, existem iniciativas
abertas, como a OpenCDE API da buildingSMART, que agem como catalisadores para
a implementacao democratica de solucdes avancadas de gestao de informagao, ali-
nhadas com os padroes de qualidade e interoperabilidade mais atuais do mercado.
Além disto, os padroes abertos de dados também desenvolvidos pela buildingSMART,
como o BIM Colaboration Formart (BCF) e o Information Delivery Specification (IDS),
sao ferramentas que potencializam a interoperabilidade e colaboragao entre os in-
tervenientes de um projeto de construgao [8]. Estas iniciativas constituem um ponto
de partida robusto para o desenvolvimento de solucdes abertas que sejam passiveis
de serem implementadas no quotidiano operacional dos varios intervenientes do se-
tor. Neste sentido, o pacto de inovacao R2UTechnologies | Modular Systems, atraves
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do Grupo de Trabalho 5, promove o desenvolvimento de plataformas de colaboragao
e gestao de informacao de projeto, no sentido de potencializar a criagao de ferra-
mentas de valor para a industria. Por via deste pacto de inovacgao, o desenvolvimento
de solucoes praticas e alinhadas com as necessidades do mercado é cada vez mais
uma realidade, o que permite dotar os varios intervenientes do setor AECO de ferra-
mentas avancadas de gestao de informagao.

Os aspetos apresentados até aqui constituem as fundacoes necessarias para a con-
ceptualizacao, e posterior desenvolvimento, de um Ambiente Comum de Dados espe-
cialmente desenvolvido para acomodar as necessidades das PMEs inseridas no setor
da construcao em Portugal e ajudar a potencializar a transformacao digital desta
industria. O CDE a desenvolver deve apresentar-se com uma solugao robusta para
a gestao de informagao, passivel de ser implementado na grande generalidade dos
projetos da construcao civil. Para este efeito, a adesao aos requisitos elementares
tracados pela serie ISO 19650 [9] é um aspeto fundamental para assegurar a apli-
cabilidade da plataforma e garantir a interoperabilidade entre todos os utilizadores.
Além disto, a pareceria direta com intervenientes operacionais do setor AECO em
Portugal permite orientar o desenvolvimento do CDE em funcao dos desafios enfren-
tados no desenrolar dos processos decorrentes da sua atividade profissional. Esta
conjugacao de principios permite que o desenvolvimento do CDE esteja alinhado
com a realidade do setor e confere a plataforma maior transversalidade no ambito
de aplicagao em diferentes contextos do setor AECO.

Neste artigo serao apresentados os processos levados a cabo no ambito do desen-
volvimento do Ambiente Comum de Dados. Para isto o conteudo foi organizado de
forma a expor,em primeira instancia, a abordagem a tematica em questao, através da
exposicao da metodologia de investigacao e das solu¢oes adotadas para dar respos-
ta ao requisitos do trabalho. Posteriormente a isto, sera aprofundada a visao sobre
a implementacao das solugoes tecnoldgicas implementadas, dando a conhecer o
processo de desenvolvimento adotado. De seguida, sera feita a apresentacao do CDE,
através da demonstracao das seus principais ambientes de trabalho. Por fim, serao
tecidas as conclusoes obtidas com a realizacao deste trabalho de forma a compilar
0s ensinamentos principais e préximos passos no processo de desenvolvimento de
solugdes avangadas de gestao de informagao para o setor AECO.

2. Metodologia

O desenvolvimento deste Ambiente Comum de Dados para o setor AECO inicia-se
com uma extensa consulta da literatura existente. Esta etapa foi fundamental para
compreender as melhores praticas, tendéncias atuais e necessidades do setor. O foco
da investigacao foi colocado em estudos que incidem sobre a gestao eficiente de
informagdes em projetos de construgao, sob a orientacao dos padroes estabelecidos
pela ISO 19650, complementados pelos respetivos Anexos Nacionais. Esta consulta
permitiu definir os seguintes requisitos funcionais, fundamentais para o desenvolvi-
mento de uma solucao de CDE robusta e eficaz:
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» Gestao de Utilizadores:

o Definicao de Perfis de utilizacao;
o Controlo de acessos e consulta de informacao;

¢ Fluxo de Trabalho:

o Gestao de diferentes ambientes de projeto;

o Especificagao de dicionarios semanticos de projeto;

o Ferramentas de Colaboragao e Coordenagao BIM;

o Estados de Conformidade - Trabalho em Curso, Partilhado, Publicado;

e Gestao de Informacgao:

o Gestao e armazenamento documental;
Implementacao de metadados;
Arquivo e Auditoria;

Regras de nomenclatura de ficheiros;
Controlo de Versao e Revisao.

[e]

o

e}

[e]

De forma a conceber uma plataforma capaz de dar resposta os requisitos apresen-
tados, foi necessario definir as solugoes tecnologicas a implementar para o desen-
volvimento do CDE. Esta selecao teve como critérios a capacidade de satisfacao dos
requisitos definidos para o CDE e também a curva de aprendizagem e acessibilidade,
necessarias para a sua correta implementacao.

Visto que o CDE sera de utilizagao conjunta, por parte de diferentes intervenien-
tes num projeto, optou-se pelo desenvolvimento de uma plataforma Web, acessivel
através de qualquer navegador de internet. Este tipo de solugao exige a integracao
de alguns componentes que, em conjunto com outros servigos, asseguram o eficaz
funcionamento do CDE.

Em primeiro lugar, foi concebido backend do sistema, constituido pelas ferramen-
tas e métodos responsaveis pela gestao e armazenamento de todos os dados da
plataforma. Para isto foi concebida uma estrutura de base de dados, em SQL Ser-
ver, um servico da Microsoft que permite a gestao de diferentes tipos de dados
e com aplicacao alargada a diferentes contextos operacionais. Posteriormente, foi
projetado o frontend da aplicacao, que constitui a interface grafica de comunicagao
entre os utilizadores e a informacao armazenada na base de dados. Aqui, a escolha
tecnologica assentou no desenvolvimento em ReactJS, uma biblioteca JavaScript,
de codigo aberto, concebida especialmente para o desenvolvimento de interfaces
para utilizadores.

De forma a garantir a integragao eficaz destes, e de outros servicos, foi desenvolvida
uma Interface de Programacgao de Aplicagdes (API), que agrega o conjunto de méto-
dos de comunicacao entre diferentes sistemas. Este protocolo de comunicacao foi
desenvolvido em C#, com recurso ao Entity Framework Core .NET, também da Micro-
soft, que além de permitir expor e configurar os métodos de comunicagao, possibilita
0 aumento do nivel de abstragao das operagdes com a base de dados do sistema.
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Além destes foram implementados servicos como o Keycloak, um sistema de cédigo
aberto para a autenticacao e autorizacao de utilizadores, que permite a gestao dos
perfis de utilizacao do CDE, e também componentes da biblioteca aberta IFCJS, que
permitem integrar ferramentas de colaboracao BIM em navegadores de internet.

3. Implementacao e desenvolvimento

Ao longo deste capitulo serao apresentados os principais processos de implemen-
tacao das solugoes tecnologicas em prol da satisfacao dos requisitos operacionais
necessarios para o correto funcionamento do CDE.

Em primeira instancia foi necessario estruturar uma base de dados capaz de suportar
toda a informagao necessaria para a gestao de um projeto de construgao. Para isto,
foi necessario desenvolver o contexto de dados, com recurso a varias entidades que
consistem na representacao de todos os objetos existentes na base de dados da
plataforma, como projetos, ficheiros, utilizadores, metadados, entre outros, e 0s seus
atributos. Deste modo € possivel, nao so organizar toda a informagao do sistema,
como também estabelecer relacdes entre diferentes objetos, algo particularmente
Util no ambito da gestao do fluxo de trabalho em diferentes ambientes de projeto.

Neste sentido, foi necessario assegurar a criagao de uma entidade “Projetos”, na base
de dados da plataforma, na qual todos os projetos criados seriam armazenados. Atri-
butos como o nome, referéncia, localizagao, descricao, e o utilizador responsavel pela
criacao e gestao do projeto, sao salvaguardados gracas a esta entidade.

A partir deste momento torna-se possivel gerir toda a informacgao, armazenada nou-
tras entidades, em funcao do projeto a que esta diz respeito. Aspetos como os diver-
sos documentos, utilizadores ou o dicionario semantico do projeto, onde se inserem
parametros como as disciplinas/especialidades de projeto, codigos de localizacao
espacial ou classificacao, entre outros parametros que classifiquem a informacao, é
passivel de ser aplicado gragas a este desenvolvimento.

Para isto, é necessario garantir que os metadados que ajudam a classificar a informa-
¢ao na plataforma, sao corretamente geridos. Para este efeito, foram desenvolvidas
as entidades que constituem o dicionario de projeto, como as disciplinas/especiali-
dades, os estados de conformidade e revisao, estruturas de desagregacao funcional e
espacial, entre outros. Estas entidades asseguram a correta transmissao e utilizacao
da informacao especifica de projeto e a sua aplicacao, enquanto metadados de um
ficheiro, no ambito da gestao de documentos, o que permite ao CDE gerir de forma
eficiente os varios contentores de informacao. A Figura 1 apresenta um exemplo da
esquematizacao das entidades e as relacoes estabelecidas no conteto de dados.
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A semelhanca das entidades apresentadas anteriormente, foi também desenvolvida
uma entidade “Ficheiros”, quer possibilita a gestao eficiente de todos os documentos
a serem subidos no CDE. Uma vez que cada entrada desta tabela contém atributos
que a caracterizam, como por exemplo um identificador de projeto, disciplina, estado
de conformidade ou um codigo referente ao originador da informacao, é possivel
definir regras de tratamento da informacao com base nestes atributos. Isto adquire
especial pertinéncia no ambito da implementagao de regras para a nomenclatura
dos ficheiros submetidos no CDE. Ao iniciar o processo de upload de um documento,
o utilizador deve especificar um conjunto de atributos que permitam classificar a
informagao submetida, alguns deste de entrada livre, outros atraves da selecao de
atributos pré-definidos para o projeto em questao. Através deste processo, e aplican-
do o codigo apresentado na Figura 2, no método de upload de ficheiros é possivel
assegurar que a regra de nomenclatura de documentos € cumprida para todas as
entradas de ficheiros no CDE.

private string GenerateFileName(string projectRef, string originator, string zone, string type, string discipline, string status, string revision, string function, string? number)

string numberPart = string.IsNullOrEmpty(number) ? " : "-" + number;
return $"{projectRef}-{originator}-{function}-{zone}-{type}-{discipline}-{status}-{revision}{nunberpart}";

}

Além do método de submissao de ficheiros, foi desenvolvido um método que per-
mite aos utilizadores atualizarem a entrada de um determinado documento. Isto
permite ao CDE manter a integridade da informacao ao longo dos processos itera-
tivos de desenvolvimento do projeto e controlar ativamente a versao de trabalho,
ou o ciclo de revisao, em que o contentor de informacao se encontra. Este método
possibilita aos utilizadores a atualizagao, ou iteracao, dos metadados associados a
um determinado documento de forma a traduzir a sua passagem pelos diferentes
estados de conformidade.

Figura 1
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Diagrama das entidades

na base de dados.

Figura 2

Método para
aplicacao da Regra
de Nomenclatura de
Ficheiros.
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Figura 3

Exemplo de validagao
de permissoes de
utilizador.
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Um aspeto importante relacionado com as interagoes entre utilizadores e documen-
tos consiste no registo de todas as iteragoes sofridas ao longo do ciclo de vida do
documento. Para isto foi definida uma entidade representativa do estado de Arquivo,
na qual sao registas, para efeitos de auditoria, todas alteracoes da informacao de um
determinado documento.

O CDE esta concebido para operar em contextos locais, ao nivel dos servidores inter-
nos dos gestores do projeto. Isto garante que a informagao se encontra salvaguar-
dada localmente, como ¢ defendido pela ISO 19650, e possibilita o acesso remoto a
plataforma através de ligagoes concebidas para o efeito.

No seguimento disto, a gestao de utilizadores é vital para o correto funcionamento
do CDE uma vez que permite especificar, para cada perfil de utilizador, a capacidade
de consulta e interagao com a informagao existente. A ISO 19650-2 aponta este re-
quisito como fundamental para a escolha de uma solucao de Ambiente Comum de
Dados. De forma a dotar a plataforma desta capacidade, € necessario implementar
procedimentos que permitam validar os perfis de utilizacao do CDE. Para este efeito
procedeu-se a criacao de diferentes perfis de utilizacao, e consequente mapeamento
de permissoes, a serem aplicados a cada tipo utilizador.

Com recurso ao servidor de autenticacao implementado e a API desenvolvida, € pos-
sivel mapear diretamente os utilizadores registados, os diferentes perfis de utiliza-
¢ao e os diferentes métodos de comunicacao com a base de dados. Isto é consegui-
do com recurso a codigos JWT, que contém a informacao relativa ao utilizador que
efetuou o pedido a base de dados, e a consequente verificacao pelo controlador da
API. Apresenta-se na Figura 3 o exemplo do método de remogao de um documento,
que pode ser executado por utilizadores com um determinado nivel de permissao
num projeto.

/{ Check user roles from token claims

var userfRolesClaim = T'EEI!'ll:!:'s3:._1.'_'.55.55EEIEE..HI:!E_EEERDI‘EE}E.User_C'Laims.Firs:CrDeFault(c == c.Type == "1‘ea1m_access"];
if (userRolesClaim != null)
{

var realmiAccessRoles = :s:ﬁCanuert.Deserialistbjec:{EsaimA::essEcZa5:(userHclesClain.UaLue);

if (realmAccessRoles?.roles == null ||

(!realmAccessRoles.roles.Contains("project—owner=))|
(!realmAccessRoles.roles. Contains("project-manager=)))

throw new UnauthorizedAccessException{®You de not have permissien to update files.®);

A gestao de permissoes é feita desta forma para todos os métodos da API, uma vez
que permite mapear eficazmente as acoes autorizadas, assim como adicionar novos
perfis de utilizagao, consoante as necessidades operacionais de uma organizagao.

Ao nivel da implementagao de ferramentas de colaboragao BIM, optou-se por imple-
mentar ferramentas de interagao com modelos, como visualizadores IFC, atraveés de
microsservicos independentes da plataforma. Quer isto dizer que estas ferramentas,
em funcionamento auténomo, sao incorporadas no cédigo fonte da plataforma de
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forma a aumentar o desempenho da ferramenta e tornar a utilizagao deste tipo de
solugoes mais flexivel.

4. Apresentacao do prototipo

Uma vez desenvolvido o esquema funcional de CDE, é possivel verificar como a con-
jugacao das varias tecnologias da plataforma permitem o funcionamento do CDE
enquanto ferramenta de gestdo da informacdo. E apresentada de seguida a pagina
de boas-vindas do CDE, onde € assegurada a navegagao entre os diferentes projetos.

R2U Technologies | modular systems

Welcome, Jodo Aleixo!

Assim que um projeto é selecionado, o utilizador é direcionado para o ambiente
de trabalho deste projeto, composto pelos ambientes de gestao documental e de
utilizadores, especificacao de projeto e visualizagao de modelos. A Figura 5 ilustra o
repositorio documental da plataforma e o formulario de submissao de documentos,
apresentado aquando do Upload de um ficheiro.

File Management
R (o)

Este componente guia o utilizador pelo preenchimento da informagao necessaria
para a correta classificacao dos varios metadados associados a um documento. Além
disto, € também nesta pagina que é gerido o controlo do versionamento e atualiza-
¢ao dos metadados de um documento por parte dos utilizadores autorizados para
tal. Como complemento a gestao documental, e em linha com o exposto anterior-
mente, 0 CDE permite aos utilizadores gerirem as informacgoes especificas de projeto.

379

Figura 4
Pagina de gestao de
projetos.

Figura 5

Ambiente de Gestao
de Documentos

e Formulario de
submissao de ficheiros.
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Figura 6
Especificacao da
informacao de projeto.

Figura 7
Pagina de gestao de

utilizadores de projeto.
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A Figura 6 apresenta os menus que permitem aos utilizadores gerir e definir o dicio-
nario semantico do projeto.

Disciplines Zones

Além destes aspetos, foi desenvolvida uma pagina para a gestao de membros do
projeto no CDE, conforme se apresenta na Figura 7. Este € um aspeto que também
esta contemplado, e permite aos gestores de um projeto adicionar novos interve-
nientes no ambito de um determinado projeto, desde que estes estejam registados
na plataforma.

R2U Technologles | modular systems

) (

Membros do Projeto

(R

O i ok usrs

Estas sao as principais areas de trabalho desenvolvidas no ambito do Ambiente Co-
mum de Dados, com potencial de ser uma ferramenta aberta para a industria. Além
destas areas, existem outros processos que ajudam a garantir o correto funciona-
mento do CDE. Estes ambientes constituem a aplicacao pratica das solugoes de-
senvolvidas para dar resposta aos requisitos definidos para o CDE, e tem em vista a
integragao dos diferentes processos inerentes aos projetos da construgao civil.

Como complemento as funcionalidade de gestao documental e de utilizadores, foi
implementado um visualizador de modelos IFC, como se pode verificar na Figura 8.
E nesta pagina que os utilizadores podem consultar os modelos disponiveis no CDE
e exercer, numa plataforma central, os diferentes exercicios de coordenacao e cola-
boragao entre especialidades.
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5. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

Com este artigo, demonstrou-se a conceptualizacao e os processos de desenvol-
vimento de um CDE que permite concentrar num ambiente de trabalho central, os
varios processos inerentes a gestao de informagao de projetos da construgao, em
conformidade com os requisitos operacionais estabelecidos pela ISO 19650 e orien-
tado para o ambito operacional das PMEs em Portugal. Ao longo do processo de
desenvolvimento, o contacto com as diferentes tecnologias que compdem o CDE
permitiu expandir horizontes ao nivel do desenvolvimento informatico, util para o
desenvolvimento de novas solugdes que contribuam para a digitalizacao do setor
AECO. Além disto, o contacto com tecnologias emergentes no ambito do BIM aber-
to permitiu adquirir novos conhecimentos, essenciais para tornar o CDE numa fer-
ramenta mais eficiente ao nivel dos exercicios de colaboracao e coordenagao. Os
desenvolvimentos futuros desta plataforma passam pela constante atualizagao da
ferramenta, a medida que novas praticas e procedimentos forem adquiridos, assim
como a introducao de novas funcionalidades e tecnologias que permitam dotar o
CDE desenvolvido de capacidades mais evoluidas. A integracao de ferramentas mais
avancadas de visualizacao e colaboracao através de modelos BIM e das APIs abertas
desenvolvidas pela buildingSMART sao alguns dos pontos de avango pelos quais o
CDE podera seguir no seu desenvolvimento. Estas capacidades conferem um caracter
mais transversal ao CDE, ao nivel da sua operacionalizacao, e podem servir de catali-
sador para a sua adocao, por parte de varias PMEs, em prol de solugoes elementares
de gestao documental muitas vezes utilizadas.

Em suma, a conceptualizacao deste CDE tornou-se num ponto de partida para a
descoberta de novas tecnologias e ferramentas emergentes no ambito da inovagao
digital para o setor AECO.
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