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Resumo

A adogao do Building Information Modelling (BIM) na fase operacional de edificios
ainda é restrita. Um dos fatores que dificultam a adogao da metodologia € a falta da
implementagao de capacidades BIM as plataformas de Facility Management (FM),
tais como a visualizacao tridimensional dos edificios a gerir. O presente artigo apre-
senta uma solugao concebida em colaboragao com a Camara Municipal de Matosi-
nhos, em Portugal, para viabilizar a gestao dos seus ativos através da metodologia
BIM. O propdsito da solucao € integrar a atual plataforma de gestao utilizada pela
camara (Infraspeak) a recursos de visualizacao tridimensional, e permitir a consulta
e manipulacao de dados de operacao de forma direta e integrada a esta visualizagao.
Para a visualizagao dos ativos foi considerada a utilizagao de modelos de informacao
(modelos BIM) que sigam o esquema IFC (Industry Foundation Classes). Neste con-
texto, uma plataforma web integrada e personalizada foi desenvolvida com recurso
a biblioteca IFCjs para manipular, investigar e visualizar ficheiros IFC. Além disso, a
plataforma permite a conexao direta a base de dados do Infraspeak através da sua
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Application Programming Interface (API). No presente artigo o processo de desen-
volvimento da plataforma de integragao € detalhado, junto aos seus componentes-
-chave e a sua interoperabilidade com a Infraspeak. A solucao desenvolvida é uma
abordagem inovadora as limitacoes atuais na gestao de operacao e da suporte a
adocao mais ampla do BIM para a area do FM.
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1. Introducao

A fase operacional de um ativo construido representa a maior parte de seu ciclo de
vida, e totaliza aproximadamente 60% dos gastos associados ao mesmo [1]. O Fa-
cility Management (FM) é a disciplina responsavel pela funcionalidade conforto e
segurancga das instalagoes do ambiente construido [2], sendo um dos setores com
mais rapido crescimento da industria da construgao [3]. Com a industrializagao des-
te sector [4], gestores de ativos tém aumentado seu interesse na implementacao
da metodologia BIM como suporte a gestao de operagdes [3]. Esta metodologia de
gestao integrada da informagao pode trazer inUmeras vantagens a um setor que
precisa lidar com uma grande quantidade e variedade de dados oriundos de diversas
fontes [5]. Devido a variedade e complexidade dos ativos que os edificios publicos e/
ou edificios de grandes dimensdes podem apresentar [3], a implementagao da me-
todologia BIM pode trazer grandes beneficios no suporte aos gestores de operagao
que procuram melhorar aa eficiéncia dos processos de FM destes tipos de edificios.
Apesar das diversas vantagens encontradas na literatura, ainda existe um resisténcia
a adogao do BIM para operacao de ativos [6], e os gestores estao diante de um pa-
trimoénio construido que ja esta em fase operacional mas ainda nao é gerido, na sua
maioria, com o suporte da metodologia BIM. O cenario atual mostra que a utilizagao
de plataformas de gestao que auxiliam na operagao do patrimonio construido, tais
como Computerized Maintenance Management System (CMMS), Computer Aided Facility
Management (CAFM) e Intelligent Maintenance Management Platform (IMMP), ja esta
difundida [4], [5]. Entretanto, os modelos de gestao atuais nao estao preparados para
uma adocao rapida do BIM por se basearam fortemente em métodos tradicionais,
tais como a utilizagao de documentos fisicos, mesmo quando utilizadas plataformas
computadorizadas [5].

Para uma adogao mais ampla e eficiente do BIM no setor operacional é necessario
difundir o conhecimento quanto aos processos de gestao da informacao da metodo-
logia, seguindo as diretrizes da I1SO 19650-3 [7], e adaptando assim os modelos de
gestao para que estes possam lidar com as tecnologias emergentes [6]. Esta atualiza-
¢ao do modelo de gestao inclui, para além de processos, a utilizacao de plataformas
capazes de integrar bases de dados diversas, inclusive modelos de informagao [1].
Os modelos de informagao sao, na metodologia BIM, a principal fonte de informacao
relativa a um ativo e podem incluir, entre outros, blocos de informacao contento a
representacao geométrica tridimensional do ativo [8]. Neste ambito, os modelos de
informacao devem ser preparados de forma a serem capazes de integrar-se as pla-
taformas de gestao utilizadas pelos gestores de operagao. Deste contexto emerge
a necessidade de dar suporte a implementacao da metodologia BIM em processos
de gestao de operacao, com foco em integracao entre diferentes fontes de dados.
Estudos nesta area podem impactar a adogao do BIM na fase operacional de ativos,
principalmente no setor publico.

Deste cenario emergiu uma parceria entre a Camara Municipal da cidade de Matosi-
nhos (CMMatosinhos), em Portugal, e a Universidade do Minho (UMinho). A finalida-
de desta parceria é o suporte a gestao e operagao de ativos municipais a partir da
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integracao da metodologia BIM a plataforma de gestao ja utilizada pela CMMatosi-
nhos, a Infraspeak. Esta plataforma é uma IMMP e permite que os utilizadores inte-
rajam com uma interface web para aceder suas funcionalidades, mas nao permite a
visualizacao dos edificios e ativos geridos. A IMMP também permite acesso as suas
funcionalidades através de uma Application Programming Interface (APIl). Portanto,
0 objetivo final deste trabalho € o desenvolvimento de uma plataforma web capaz
de integrar a base de dados da IMMP com a visualizagao tridimensional dos ativos
a serem geridos, permitindo a consulta, edicao e insercao de informagao associa-
da a estes ativos. A partir dos desenvolvimentos desta parceria, a area de gestao e
operacao da CMMatosinhos podera adicionar a informacao geométrica ao processo
de tomada de decisao (e.g, com a distribuicao visual de espacos/equipamentos com
necessidade de acoes de manutencao dentro de um edificio, sera possivel definir
rotas de acao mais eficientes). A plataforma de integracao a ser desenvolvida pre-
cisa permitir a comunicagao entre duas bases de dados distintas: a base de dados
da IMMP, que contém informacao necessaria para operacao dos ativos; e o bloco de
informacao que contém a geometria dos edificios e ativos a gerir. Com o objetivo de
simplificacao, o bloco de informagao com visualizacao tridimensional sera chamado
de modelo em todo o texto deste artigo.

A primeira etapa do desenvolvimento deste estudo (seccao 2) incluiu a definicao dos
objetivos da CMMatosinhos e as funcionalidades da plataforma de integracao a ser
desenvolvida. Apds a definicao dos requisitos funcionais, foi possivel estabelecer os
processos de interacao entre as diferentes bases de dados (seccao 3.1) e definir os
requisitos de troca de informacao (EIR) para guiar o desenvolvimento dos modelos
que serao acedidos a partir da plataforma desenvolvida (seccao 3.2). O EIR foi de-
senvolvido de maneira simplificada e recorreu-se a metodologia do nivel de infor-
macao necessario [9] para definicao dos requisitos. Posteriormente, a plataforma de
integragao foi implementada, com realizacao de testes e a utilizacao de um modelo
exemplo (protétipo) desenvolvido a partir dos requisitos definidos anteriormente
(seccao 3.3). Por fim, as conclusdes e discussoes relevantes a pesquisa desenvolvida
foram destrinchadas na seccao 4.

2. Requisitos funcionais e metodologia

A parceria estabelecida requer o desenvolvimento de uma plataforma capaz de inte-
grar a IMMP utilizada pela CMMatosinhos com a capacidade de visualizacao e ma-
nipulacao dos modelos tridimensionais de edificios a gerir. Pretende-se a definicao
de requisitos de informacao (EIR) que guiem o desenvolvimento de modelos a serem
utilizados dentro desta plataforma, considerando os edificios ja em fase operacio-
nal (R.1 Figura 1), bem como aqueles ainda a construir (R.2 Figura 1). A plataforma
deve abranger dois diferentes perfis de utilizadores (gestor e comum). O utilizador
do tipo gestor deve ser capaz de cadastrar edificios na plataforma (G.1 Figura 1) e
aceder a informacao de edificios ja cadastrados (G.2 Figura 1). O utilizador comum,
por sua vez, pode ter acesso a edificios ja cadastrados (C.1 Figura 1).Visto o artigo ter
sido desenvolvido antes da finalizacao da parceria, estao aqui abrangidos apenas os
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desenvolvimentos referentes a interacao com edificios ja cadastrados a partir do
perfil gestor (G.2 Figura 1) e os requisitos de informacgao relativos a edificios existen-
tes (R.1 Figura 1), representados em cinza na Figura 1.

Requisitos de informacéo Plataforma de integragéo Plataforma IMMP
RA R2 Perfil de Utilizador G: Perfil de Utilizador C:
. GESTOR

Edificio | OU | egincionovo B GOMUM InformagBes
exstente de suporte a

| Modelo gestéo

G1 G2 : el 2
> Cadastro de edificios R Informagdes de Interagio com edificio i
edificios cadastrados suporte a gestao cadastrados

Considerando o acesso a edificios existentes e ja cadastrados, a partir do perfil de
utilizador gestor, os objetivos do utilizador final foram listados a partir de uma série
de reunidoes com o chefe de divisao de edificios municipais da Camara Municipal de
Matosinhos (utilizador final). A partir destas reunides foram definidos seis objetivos
principais, posteriormente reescritos como funcionalidades a serem implementadas
na plataforma a desenvolver (Tabela 1). Com a defini¢ao clara das funcionalidades
da plataforma, foi definido que esta sera composta por duas diferentes paginas web:
selecao de edificio e area de gestao. A 1ISO19650-3 [7], para operagao de ativos,
prevé que o desenvolvimento do EIR seja derivado de requisitos organizacionais
(OIR) e de operacao (AIR). OIR e AIR nao foram desenvolvidos para este trabalho, e
0s objetivos definidos na Tabela 1 serviram como premissas ao desenvolvimento do
EIR simplificado.

Tabela 1: Objetivos do utilizador e funcionalidades da plataforma

Objetivos do utilizador Funcionalidades da plataforma

Interagao com a plataforma a partir

de um edificio especifico Listagem de edificios para selecao

Visualizagao do edificio completo, ou por piso, ou apenas elemen-

Visualizagao tridimensional dos tos com pedidos em aberto.
edificios e capacidade de
manipulagao desta visualizacao Capacidade de selecdo de ativos a partir do modelo tridimensional

Visualizacao de informacoes de identificagao do edificio completo

A inf ao do edifici
€€550 3 Informagao do ediricio Visualizagao de nimero total de pedidos em aberto daquele

edificio

Visualizacao de informacoes de identificagcao do ativo mediante
selecao

Visualizacao de numero total de pedidos em aberto associados

Acesso a informacgao dos ativos )
ao ativo

Redireccionamento a pagina do ativo dentro da plataforma
Infraspeak

Edicao de informacao dos ativos Criar pedido associado a um determinado elemento

O desenvolvimento da plataforma web pode ser dividido em dois componentes,
frontend e backend. Para o frontend, foram utilizadas as linguagens HTML, CSS e
JavaScript. Dentre as funcionalidades da plataforma, aquelas relacionadas a
visualizagao e leitura do modelo foram desenvolvidas com o suporte da biblioteca de
codigo aberto IFCjs. A utilizagao desta biblioteca permite a criacao de visualizadores

Figura 1
Propositos gerais do
projeto.
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customizados e interativos,que incluem avisualizacao do edificio completo ou de sub-
conjuntos do mesmo,bem como a selecao de elementos especificos dentro do modelo.
Além disso,a biblioteca permite aceder propriedades de elementos e extrair informa-
¢oes a partir delas. Por sua vez, o backend foi desenvolvido em linguagem Python,com
o web framework Flask.O modelo do edificio protétipo foi desenvolvido na plataforma
Autodesk Revit 2023 e seguiu os requisitos de informacao definidos previamente. Este
modelo foi posteriormente exportado seguindo o esquema IFC (IFC4 ADD2 TC1) [10].

3. Implementacao

Para o desenvolvimento deste trabalho consideram-se duas fontes de dados princi-
pais que precisam se integrar a atraves da plataforma: a base de dados da plataforma
IMMP e o modelo. Os modelos IFC ja cadastrados, por sua vez, estariam hospeda-
dos em uma segunda base de dados chamada aqui de “base de dados CMMatosi-
nhos”. Dentro das bases de dados, e considerando as funcionalidades a implementar
(Tabela 1), trés tipos de elementos sao essenciais aos objetivos da plataforma: locais,
equipamentos e pedidos. O primeiro tipo de elemento representa ativos espaciais,
sendo os locais (ou espagos) que compdoem os edificios geridos pela CMMatosinhos,
essenciais a localizagao espacial dos equipamentos. Os equipamentos, por sua vez,
representam todo e qualquer ativo fisico que faca parte do inventario da CMMatosi-
nhos (veiculos, cadeiras, escadas, etc). Por fim, os pedidos representam a requisi¢ao
de uma acao de operacao a ser realizada, e estao associados aos outros tipos de ele-
mentos (equipamento e local). A Figura 2 permite visualizar o fluxo de informacgoes
que transitam entre as diferentes bases de dados, seus elementos, e 0s componentes
da plataforma (frontend e backend). Os componentes principais do fluxo de infor-
macao da Figura 2 sao os identificadores IMMP e identificadores CMMatosinhos. Os
identificadores sao chaves Unicas de identificacao dos elementos dentro da base de
dados IMMP e do inventario da CMMatosinhos, respetivamente. Estes identificadores
funcionam como a chave de interagao capaz de associar o mesmo ativo a partir das
diferentes fontes (IMMP e inventario CMMatosinhos). O processo de implementacao
da plataforma web esta descrito a seguir, incluindo a definicao dos identificadores
referentes a base de dados IMMP, identificadores de ativos dentro do inventario da
CMMatosinhos, desenvolvimento dos requisitos de informacao para modelos de edi-
ficios existentes e outros aspetos do desenvolvimento da plataforma.
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Selegio de edificio Area de Gestio Figura 2
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Interface do utilizador Frontend Interface do utilizador
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adificio hesd Gera visualizagio do edificio > ::: I cadastrado).
Informagdes
sobre o edificio
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pagina - " §
i g E elemento
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_’Q_ '"§ 2 Informagdes sobre o
_O 2 ative
|
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3l E i ative)
& @ E G =
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£ § = {inserir pedido na IMMP)
Zlo
Nome do edificio °
2 Legenda:
®
E E Agao do
Base de dados] E K utilizador
CMMatosinhos| IEs
X Yo afe
- .
Mapeamento E 5 O
Bass i ] Processo
dados IMMP Info de gestdo
3.1. Definicao de identificadores Unicos
A definicao dos identificadores Unicos se deu a partir da analise da base de dados
IMMP. Primeiramente, foram definidos os identificadores IMMP, contendo chave ca-
pazes de identificar unicamente um elemento dentro desta base de dados. Para os
identificadores CMMatosinhos a analise foi feita a partir da base de dados IMMP,
mas agora para encontrar atributos contendo informagoes relativas a identificagao
dos ativos a partir da organizacao do gestor. A Figura 3 apresenta a estrutura dos
ativos dentro da base de dados IMMP, incluindo os endpoints para acesso a informa-
¢ao mostrada, attributes relevantes ao desenvolvimento da plataforma, relacao entre
attributes de diferentes elementos e identificadores unicos.
Locais | [ couramewtos | [ reoioosasertos | PROBLEMAS | egerida: Figura 3 .
focations felements Aalluresfopen /problems l DESCRICAO El.eme.ntOS, rela(;oes €
attributes altributes altributes attributes endpoint endpo,nts na base de
local_id —_ element_id — failure_id problem_id — attrinutes dados da lMMP
full_name I type problem_id name identificador IMMP
full_code A code status full_name atributo
failures_count state @ identificador CMMatosinhos
nfc_code description Jproblems/{id)/subproblems atributo
local_id Ppriority attributes relationships
relationships local_id | problem_id relagéo info
failures type local_code name info
id ™ [ full_name —
ligag 4o entre atributos
parent_id | com mesmo contéuda
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e |dentificador IMMP

Dentro da base de dados da IMMP, os locais se organizam de forma hierarquica e
apresentam o atributo “local_id” como identificador Unico. Em contrapartida, os ati-
vos cadastrados (ELEMENT), estao classificados em duas categorias, EQUIPMENT e
LOCAL. Neste caso, os locais compreendidos como elementos sao aqueles do mais
baixo nivel da hierarquia cadastrada e equivalem a espacos individuais (sala, bal-
neario, ...). Todos os elementos sao identificados unicamente a partir do atributo
“element_id”.A numeracao contida nestes atributos (“local_id” e “element_id”) é gerada
automaticamente pela IMMP, e nao corresponde ao inventario da CMMatosinhos.
Portanto, os atributos “local_id” e “element_id” sao considerados os identificadores
IMMP para locais e equipamento, respetivamente. Por fim, ao analisarmos os elemen-
tos de tipo pedido, nomeados como failure dentro da base de dados IMMP, focou-se
naqueles considerados “em aberto’, e.g. que ainda requerem qualquer tipo de acgao.
Por nao se tratar de um ativo fisico, para além dos atributos do préprio elemento, foi
também analisada sua relagao com equipamentos e locais. Os pedidos estao identi-
ficados de forma Unica a partir do atributo “failure_id” (identificador IMMP), e contém
o atributo “local_id” capaz de identificar o local ao qual o pedido esta associado. Em
contrapartida, a informacao quanto a sua associagao com um equipamento s6 conse-
gue ser acedida a partir das relationships dos elementos de tipo equipamento, onde
as numeracoes “failure_id” podem ser visualizadas.

¢ |dentificador CMMatosinhos

Os pedidos nao tém identificador CMMatosinhos visto nao representarem ativos fi-
sicos. Quanto aos locais, o valor do atributo “full_code” representa a nomenclatura
utilizada pela CMMatosinhos para identificar os espagos hierarquicamente, e repre-
senta um codigo Unico a cada local. Considerando os equipamentos, o valor do atri-
buto “nfc_code” foi selecionado como potencial identificador Unico. Entretanto, nem
todos os equipamentos contém cddigos NFC associados, o que implica que ele nao
poderia ser utilizado como a chave de identificacao para este tipo de ativo. Em uma
segunda analise, optou-se por utilizar o atributo ‘code” para este fim. Dentro da orga-
nizacao de inventario da CMMatosinhos, o valor deste atributo € preenchido a partir
de codificacao especifica ao tipo de equipamento (cadeira, veiculo, etc.). Entretanto,
foi esclarecido pelo utilizador final que esta codificagao poderia nao ser Unica para
alguns tipos especificos de equipamentos. Por fim, concluiu-se que caso equipamen-
tos apresentassem o mesmo ‘code”, estes nunca estariam dentro do mesmo espaco.
Portanto, a combinagao dos atributos ‘code” do ativo equipamento e “full_code” do
local em que ele esta associado dentro do modelo, foi definida como identificador
CMMatosinhos dos equipamentos. Por fim, utilizando a metodologia do nivel de in-
formacao necessario (seccao 3.2), estes identificadores foram organizados como pro-
priedades que devem ser associadas aos elementos do modelo. Na Tabela 2 o termo
“Codigo” foi utilizado para representar estes identificadores.
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3.2. Nivel de informacao necessario

Para definicao do nivel de informagao necessario, foi considerado que o modelo
deveria permitir a visualizagao do edificio e ativos a gerir, e conter apenas a infor-
macao alfanumérica referente a informacao geral do ativo e aquela necessaria para
integracao com a base de dados da IMMP (identificadores CMMatosinhos). Quanto
aos elementos a serem modelados (Tabela 2), definiu-se trés principais grupos de
objetos: arquitetura, equipamentos e locais.

Tabela 2: Nivel de informacgao necessario para arquitetura, equipamentos e locais

Objetos: Arquitetura Equipamentos Locais
Classe IFC: Variavel* Variavel* IfcSpace
Informacao Geométrica
Elemento deve ser
Elemento deve ser
representado com
representado com o con-
o contorno real de L
- torno simplificado, e com
seus limites R N Elemento deve ser
volumes e dimensoes
Detalhe externos. . N representado com seu
: reais. O objeto deve ser
O objeto deve ser L. volume real.
S um elemento Unico, sem
um elemento unico,
camadas ou
sem camadas ou
componentes.
componentes.
Dimensionalidade 3D
Localizagao Relativa aos elementos a volta
P Cor semelhante a Cor semelhante a real, P
Aparéncia Nao visivel.
real, sem texturas. sem texturas.
Informagao Alfanumérica
Atributos
Nome do atributo Conteudo
LongName X X Nome
Propriedades
Grupo Nome da propriedade Conteudo
Codigo_CMMatosinhos X Cddigo X
CMMatosinhos Local_CMMatosinhos X X Codigo
. . Categoria :
Identificat =
entification CMMatosinhos X Categoria X
Tipo_CMMatosinhos X Descrigao Categoria X
Variavel*
As classes IFC variam a depender do elemento arquiteténico ou equipamento em questao.
Legenda
X
Objetos deste tipo nao devem conter esta propriedade ou atributo.

Neste caso, a arquitetura serviria ao propdsito de visualizagao e apenas os aspetos
de informacao geométrica do nivel de informagao necessario foram requeridos para
este grupo. Dos trés tipos de elementos analisados na subsecgao anterior, excluiu-
-se os pedidos visto sua visualizagao nao ser requerida. Para locais e equipamen-
tos, requisitos de informagao geométrica e alfanumérica foram definidos. Quanto ao
edificio como um todo (Tabela 3), visto sua geometria ja estar contemplada pelos

objetos anteriores, apenas requisitos de informacao alfanumérica foram definidos.

Os aspetos nao aplicaveis nao sao apresentados nas tabelas.
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Tabela 3: Nivel de informagao necessario para o edificio

Objeto: Edificio
Classe IFC: IfcBuilding
Informacao Alfanumérica
Atributos
Nome do atributo Contetido
LongName Nome

Propriedades

Grupo Nome da propriedade Conteudo

CMMatosinhos_
Identification

Local_CMMatosinhos Cédigo

3.5. Desenvolvimento da plataforma

O desenvolvimento da plataforma, os testes realizados e as reunides com o utili-
zador final aconteceram de forma iterativa e as capacidades da plataforma foram
expandidas gradativamente. Durante o desenvolvimento foi possivel identificar as
limitagdes da APl do IMMP e aprimorar os processos de troca de informagao. Uma
das otimizagoes implementadas foi o mapeamento entre todos os objetos do mode-
lo (equipamentos ou locais) e seus respetivos pedidos em aberto (failures em aberto)
(visivel na Figura 2 em backend). Este mapeamento foi programado para ocorrer de
forma automatizada logo quando da selecao do edificio, e gera a associacao dire-
ta entre os identificadores Unicos dos elementos (“element id” e “local_id”) com os
“failures_id” associados. Este mapeamento também inclui informagdes como grau
de prioridades e status do pedido (failure). A decisao deu-se por considerar que es-
tas informagodes precisam ser rapidamente visualizadas pelo utilizador e atualizadas
quando este transita entre elementos selecionados, o que acaba por aperfeicoar a
experiéncia do utilizador final.

A Figura 3 mostra o visual da plataforma de integragao acessivel pelo utilizador
final. O screenshot é relativo a area de gestao, com a habilitacao da visualizagao por
piso e apos a selecao de um elemento. A area de gestao inclui uma secgao superior
(Figura 4 a) com dados relativos a identificacao do edificio e a possibilidade de edi-
¢ao do modo de visualizagao: se por piso ou edificio completo, se todos os elemen-
tos ou apenas aqueles apresentando pedidos em aberto. A seccao ao lado (Figura
4 b) apresenta um aviso relativo a presenca e quantidade de pedidos em aberto
associados ao edificio. O menu lateral (Figura 4 c), relaciona-se as informagoes dos
ativos e é inserido a interface do utilizador quando ha a selecao de um equipamen-
to ou local. Neste menu € possivel visualizar informagoes de identificacao do ativo
selecionado, o numero de pedidos em aberto associados ao ativo, aceder aos botoes
de redireccionamento a pagina do ativo dentro da IMMP e de criacao de pedidos
associados diretamente ao ativo e que ficam, automaticamente, registados dentro da
plataforma IMMP.
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Selecione modo de visualizagéo:

— Edificio: Armazens gerais 01
Piso_5 v | [J Visualizar pedidos em aberto

Ha 6 pedidos em aberto para este edificio.

Elemento
Elemento selecionadol
Tipo: Cadeira de Escritorio

Categoria: PR.40.50.12.57

Cédigo: CADESCR.0138

( ) Ha pedidos em abertol Total: 1
C,

- Abrir Infraspeak

Reportar Pedido

4. Discussao e conclusao

O presente trabalho da suporte a implementacao da metodologia BIM no contexto
da gestao de operacgoes, especificamente no ambito da integragao da metodologia
a plataformas de gestao existentes. Durante o desenvolvimento foram encontrados
desafios ainda nao previstos. Nomeadamente quanto a definicao de identificadores
Unicos dentro do inventario da CMMatosinhos, a codificacao utilizada para a organi-
zagao de seu inventario nao era funcional para a integracao com outros bancos de
dados. Isto porque a codificagao existente nao identificava exclusivamente um unico
ativo, o que ocasionou na necessidade de identificar elementos a partir da com-
binacao de dois cdédigos (element _id e local_id). O processo iterativo utilizado, com
reunioes periodicas com a CMMatosinhos, permitiu que estas e outras limitacoes
fossem contornadas. Ao longo do processo algumas otimizagoes foram necessarias
para melhorar a experiéncia do utilizador ao interagir com a plataforma. Por exem-
plo, 0 mapeamento automatizado entre elementos e pedidos impactou o produto
final ao diminuir o tempo de espera do utilizador para atualizagao de informacoes.
E necessario destacar que a biblioteca IFCjs e sua grande capacidade de customiza-
¢ao sao de grande suporte ao desenvolvimento de plataformas web no contexto do
uso da metodologia BIM. Através da biblioteca, a plataforma desenvolvida pode ser
customizada aos objetivos do utilizador final. No contexto deste trabalho as mudan-
¢as de visualizacoes (edificio, piso e elementos com pedidos abertos) puderam ser
implementadas, bem como foi possivel investigar o modelo para extrair informagoes
necessarias ao funcionamento da plataforma de integracao. Por fim, o trabalho de-
senvolvido avancga o conhecimento da implementacao do BIM para a operagao de
edificios ao mostrar um caso real em que a metodologia pode ser aplicada a um
sistema de gestao existente através da integracao do modelo de informacao a uma
plataforma de gestao ja utilizada pelo gestor de operagoes. O processo de tomada
de decisao apresentado pode servir a implementagao de outros processos de inte-
gracao a serem desenvolvidos no setor da operagao de edificios.
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Figura 4

Plataforma de
integracao - modo de
visualizagao (a), pedidos
em aberto do

edificio (b) e informacao
sobre elemento
selecionado (c).
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