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Resumo

A acessibilidade e eficacia na transmissdao da informacdo na industria da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdes (AECO) revela acrescida pertinéncia face a
complexidade, dinamica e singularidade dos projetos deste sector. De facto, o nimero elevado
de intervenientes no processo construtivo, as distintas areas de especializagdo e experiéncia das
equipas de trabalho imprimem a necessidade de garantir ndo s6 o acesso transversal a
informagdo de projeto, mas também o desenvolvimento de processos apropriados e eficientes
na producao de nova informagao.

A gradual adog@o do BIM pelo sector AECO traduz uma altera¢do nas metodologias de trabalho
e na colaboragdo entre diferentes intervenientes. Contudo, a exploracao das potencialidades do
BIM concentra-se num perfil estreito de utilizadores, ndo sendo ainda reconhecidas e/ou
apreendidas pelos restantes estratos da hierarquia de trabalho. Desta forma, embora a mudanca
de paradigma venha favorecer uma maior cooperacdo entre equipas de projeto, permanece a
necessidade de desenvolvimento de tecnologias/metodologias de suporte que transformem o
BIM numa ferramenta plenamente integradora e colaborativa. Ao longo dos tltimos anos, o
desenvolvimento das Tecnologias da Informacao (TI) tem possibilitado a integracao de formas
inovadoras de interacdo com a tecnologia BIM. Todavia, a implementagao destas interfaces tem
sido explorada de forma avulsa. O presente trabalho tem como finalidade a introdugdo e
exposicao do conceito de Interface Natural para BIM (Natural BIM Interface, NBI), tragando
nogdes orientadoras, ambito de implementagdo no sector AECO e futuros desenvolvimentos na
area da validagcdo para uma implementacdo mais transversal e metodica de novas formas de
interagao.
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1. Introducio

A exposi¢ao de uma tecnologia potencialmente inovadora e disruptiva é raramente assistida de
espontanea adocao pela industria. De facto, a um novo paradigma tecnoldgico podera preceder
uma fase de aceitagdo/implementagdo lenta e incremental. A analogia historica da adesdo a
eletrificacdo e, ja no final do séc. XX, a introdu¢do do computador na industria, descrita por
David [1] remete para esta nogao de um processo gradual de adaptagdo e adogdo das inovacdes
tecnologicas. De forma semelhante, a tecnologia BIM representa uma mudanga no paradigma
do sector da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagdes (AECO) [2] introduzindo
inovagdes no acesso a informagao de projeto [3], novas possibilidades de trabalho colaborativo
[4], visualizagdo, coordenagdo e manutencao [5].

A adogdo do BIM tem sido gradual e possivelmente mais lenta do que o que seria inicialmente
previsto [4]. Provaveis causas poderdo relacionar-se com a inércia do sector AECO na adogao
de novas metodologias de trabalho, falta de percecdo das vantagens do BIM, clarificacdo das
responsabilidades de cada um dos intervenientes [6]. Nao obstante as possibilidades conferidas
pelo BIM no acesso a informagdo de projeto e partilha (i.e. estruturas standard para a troca da
informacao de modelos, caso do IFC [7], ou aplica¢des industriais visando a colaborag@o online
e em tempo-real), as ferramentas de trabalho ndo sdao de apreensdo imediata, pelo que possuem
uma curva de aprendizagem agravada. Neste sentido, varios autores sugerem a implementagao
de novas tecnologias de suporte, que promovam uma facilitagdo e adaptagdo do BIM aos
distintos perfis e experiéncia dos utilizadores [3], [8].

O presente trabalho tem como finalidade a exposicao e descri¢ao do conceito Interface Natural
para BIM (Natural BIM Interface, NBI) dadas as recentes inovagdes, todavia dispersas, no
desenvolvimento de tecnologias para acesso e interacao simplificados com modelos BIM. Neste
sentido, o documento encontra-se organizado em 4 capitulos: uma breve contextualizagdo e
terminologia sdo descritas no capitulo 2; segue-se um capitulo dedicado a metodologia e
definicdo de NBI onde se exploram vertentes como a multidisciplinaridade e a relacdo com os
diferentes intervenientes de um projeto (capitulo 3); o capitulo 4, inclui a discussao e alusdo a
trabalhos futuros, terminando com a exposi¢ao das conclusodes

2. Natural User Interface: contextualizagao

“Interface de Uso Natural” ou, na sua acecdo inglesa, Natural User Interface (NUI), podera
entender-se como um conjunto de processos e/ou dispositivos que permitem atingir um
desempenho semelhante ao de um utilizador experiente requerendo o minimo esforgo [9]. NUIs
incluem uma miriade de técnicas baseadas em interfaces de toque, dete¢do de gestos, pen-based,
monitoriza¢cdo de movimentos corporais, voz, entre outros [10]. Estas técnicas poderdo adaptar-
se a ambitos como o da industria AECO, onde intervenientes com diferentes valéncias
estabelecem trocas de informag3o.
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2.1 NUIs no ambito da industria AECO

Ao longo dos ultimos anos varias publicagdes tém vindo a descrever a aplicagdo e potenciais
vantagens derivadas da utilizacdo de NUIs (ou técnicas relacionadas) na industria AECO. De
facto, tém sido verificados resultados favoraveis em arecas como a colaboracdo € comunicagio
[11], [12], manutengdo [13], planeamento urbano [14] seguranga em obra [15], educagdo para
a Engenharia [16], [17], entre outros. Adicionalmente, estas interfaces tém sido utilizadas para
proporcionar uma interacao simplificada e automatica com modelos BIM [11], [12], [18].
Contudo, importa ressalvar que tarefas de especial particularidade técnica (e.g. modelagao)
encontrardo maior rigor ¢ desempenho sendo executadas através de ferramentas ditas
“tradicionais” (BIM authoring tools).

2.2 BIM e uma interacio plenamente colaborativa: o papel das interfaces naturais

A adogao do BIM tem-se verificado de forma lenta e gradual ao longo dos ultimos anos [4], o
que, por outro lado, tem evidenciado alguns aspetos limitadores na utilizacdo desta
metodologia/tecnologia. Kerosuo et al [8], num caso de estudo sobre a aplicagdo de BIM,
assinalam limitagoes das ferramentas BIM face aos requisitos verificados na fase de operagdes.

Liu, van Nederveen e Hertogh [3] afirmam que o BIM ndo se encontra ainda num estado
integralmente colaborativo. Os autores verificam a necessidade de mais investigagdo sobre a
diversidade de relacdes que os utilizadores estabelecem com tecnologia e BIM.

A caréncia de interfaces que promovam comunicag¢do em tempo real entre equipas de projeto €
verificada por Bassanino, Fernando e Wu [19]. Adicionalmente, a adaptag@o das interfaces as
tarefas e experiéncia das equipas de trabalho ¢ outro aspeto fundamental ndo totalmente
explorado.

O presente trabalho baseia-se no conceito Building Interactive Modelling (BiM) apresentado
por Ku e Mahabaleshwarkar [20], que evidencia os beneficios de ambientes virtuais para a
acessibilidade e interacdo com modelos (BIM), dando especial énfase a educacdo para a
Engenharia. Contudo, NBI compreende um ambito mais alargado de tecnologias e interfaces
na promogao da acessibilidade e interagdo com o BIM. Desta forma, expandido o conceito de
BiM a uma gama mais diversificada de TI, poderdo definir-se novas linhas orientadoras e
principios de valida¢dao no desenvolvimento de futuras interfaces.

Na seccdo seguinte apresenta-se a definicdo de NBI e circunscreve-se o seu ambito de
aplicacdo. Assim e como apresentado neste capitulo, o conceito tendera a incidir sobre tarefas
de coordenagdo e comunicagdo da informag¢do BIM, embora ndo de forma impositiva, onde
intervenham diferentes participantes das equipas de trabalho de projetos de construcao.
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3. Natural BIM Interface

Propde-se no presente capitulo uma defini¢ao para o conceito de Natural BIM Interface € uma
descri¢do da sua integracdo em conformidade com as fungdes dos intervenientes nos projetos
de construcio.

Os sistemas para a gestdo de informacdo baseados em computadores sdo uma realidade na
organizacdo das empresas, podendo ser classificados mediante a estrutura dos dados e dos
procedimentos [21]. Todavia, a interacdo destes sistemas revela-se uma tarefa ardua [22],
principalmente em cenarios caracterizados pela multidisciplinaridade das equipas de trabalho e
ambito multi-organizacional como o caso da industria AECO [3]. O BIM poder4 integrar alguns
sistemas de informagdo em projetos de construgdo [21], pelo que fard sentido assinalar os
diferentes tipos de interfaces onde este detém uma utilizagdo particular (suportado por
ferramentas completares) [8]. Assim, a Figura 1, baseada em [21] e [22], apresenta diferentes
tipos de intervenientes e adapta as interfaces de um projeto de construgdo propostas por [8]. De
facto, os projetos de construgdo abrangem diversas trocas de informagdo resultantes das
interagcdes de multiplos intervenientes. Ao longo do tempo estas interagdes verificam mudangas
em fungdo de varios fatores, dos quais a tecnologia certamente desempenhara um papel
preponderante. A Figura 1 representa uma quebra entre os estratos 3 € 4 no dominio dos projetos
(i), procurando caracterizar o efeito de mudanca na organizacdo das funcgdes das equipas de
trabalho em fung¢do da evolugao tecnoldgica (e.g. utilizagdo de BIM em alternativa ao CAD).

Gestores de Topo (1)

Interfaces e utilizagdo de BIM

3i — 3ii — 3iii

Gestores Intermédios (2)

3i-2i
31— 2ii
Técnicos (3) NBI
3i-21i-21ii
3i-21ii-5

Funcionarios de Nivel - =
ii - Gestdo/

Omerscional 4 -
peracional (4) i - Projetos Manutengio iiii - Execugdo

Figura 1: Niveis de intervenientes e suas interagdes as com interfaces de um projeto de
construgao.
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Neste trabalho sugere-se uma visdo mais integradora (Figura 2) em oposi¢do a natureza
hierarquica da Figura 1. Assim, as trocas de informacdo entre os intervenientes dos diversos
niveis funcionais estabelecer-se-ao através de “objetos fronteira” (Boundary Objects) [23],
neste caso particular NBI, adaptados as fungdes e atividades das equipas de trabalho. Star e
Griesemer [23] caracterizam “objetos fronteira” como dotados de significados distintos em
diversas areas, todavia revelando-se entidades com uma estrutura comum a diferentes
utilizadores. Assim, esta tipologia de objetos € versatil o suficiente para se adaptar as limitacdes
de quem os utiliza, tornando-se relevantes para atender a requisitos de informacao e trabalho
colaborativo [24]. Taylor [25] apresenta um conjunto de representagdes das interacdes baseadas
em Boundary Objects entre intervenientes de um projeto de constru¢do. De forma similar,
ilustra-se na Figura 2, um modelo de interagdes com NBI.

| | Refinar Reavaliar | :
: (Conhecimentos | Incorporar Coordenar : (Conhecimentos :
: técnicos e tecnoldgicos) | Analisar : relacionados com a |
| ! produgdo) :
! I
I Técnicos I
: Funciondrio de Nivel |
| Operacional :
|
i I
T Y 2 e N q
: (Visdo estratégica e (Requisitos de acesso a :
: gestdo) informacdo) I
|

: Gestores de Topo e Clientes, Fornecedores :
| - - | ope . e
| Intermédios : Gerir Reavaliar | e Utilizadores Finais :
|l | Coordenar ‘e
A NBI i

1

)

1

i

Base de dados/ Modelo Interagdo ¥ Atualizagdes/Comunicacdo

Figura 2: Interacdes entre os diferentes intervenientes de um projeto de construgdo com um
modelo BIM mediado por NBIs.

Como sugerido pela Figura 2, NBI surge como um interlocutor entre dois sistemas: 1) interagdes
— consequéncia do desenvolvimento do projeto e colaboragdo das equipas; ii) processamento —
acessibilidade a informagdo e atualizagdo do modelo BIM. Por conseguinte, podera definir-se
NBI, como o conjunto de processos e dispositivos que, através da reutilizagao de agdes comuns
a outros contextos, viabilizam a acessibilidade ao BIM maximizando o racio entre desempenho
e esfor¢o. De facto, NBI deriva da gama de interfaces abrangidas pelos NUIs (ver seccao 2
deste trabalho). Ou seja, para além de processos para incrementacdo do desempenho dos
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utilizadores (através de NUIs), pretende-se circunscrever um conceito altamente direcionado
para a adaptacdo e melhoramento integral dos aspetos colaborativos do BIM entre diferentes
intervenientes. Este conceito baseia-se em investigagdo no ambito dos desafios para a
implementacdo do BIM e do trabalho colaborativo no sector AECO (ver também Liu, van
Nederveen e M. Hertogh [3], Gu e London [6] e Kerosuo et al. [8] ), que assumem dificuldades
na aceitacao e adaptagdo da tecnologia/metodologia a diferentes campos de a¢do. Assim, as
NBIs deterdo inteligibilidade e potencial operacional para que a sua disseminagao se adapte as
atividades e experiéncia das equipas de trabalho.

A evolugdo da capacidade grafica dos computadores e concomitantes desenvolvimentos
tecnologicos tém consentido progressos na investigagao sobre a integracao de novas formas de
acessibilidade e visualizacdo da informagdo de projetos de constru¢ao [26]. Embora se
verifiquem algumas iniciativas na aplicacdo de metodologias para a validagdo de novas
interfaces e sua integragdo com BIM [27]-[29], o ambito das mesmas encontra-se reduzido a
um tipo de tecnologia ou dominio de atividade especifico.

Verificando-se a dimensdo integradora do conceito NBI, na medida em que abrange a
multiplicidade de processos e equipamentos para a incrementagao da destreza de utilizagdo no
menor tempo possivel, compreende-se a necessidade de formulagdo de uma nova ferramenta
de validacdo. De facto, ndo foi encontrada na bibliografia uma metodologia holistica para a
validacao de interfaces naturais integradas com tecnologia BIM. Contudo sugere-se a adaptagao
de dimensdes e métricas presentes na bibliografia por forma a desenvolver uma nova ferramenta
holistica de validagdo baseada em NBIs (ver, por exemplo, Sauro e Kindlund [30] e Paes,
Arantes e Irizarry [31]).

Outro fator relevante prende-se com a adequagao da metodologia as especificidades das tarefas,
requisitos dos intervenientes e fases dos projetos de construcao. Por outras palavras, a validagao
devera realizar-se em detrimento da utilidade que a interface (NBI) podera oferecer na
realizacdo das atividades.
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4. Discussao e trabalhos futuros

A utilizagdo de tecnologias complementares para interagdo com modelos BIM tem sido alvo de
investigacdo a nivel académico (ver também Du, Zou, Shi e Zhao [11], Dinis e Pogas Martins
[12], Edwards, Li e Wang [18] e Bassanino, Fernando ¢ Wu [19]) como pela industria. De facto,
nos ultimos anos, o advento de novos dispositivos mais acessiveis € com maior capacidade de
processamento permitiram o desenvolvimento de ferramentas comerciais para interagir com
BIM, e.g. Iris VR [32], Archibus [33] ¢ BIMx [34]. A presen¢a de NUIs neste tipo de
tecnologias evidencia-se pela utilizag@o de dispositivos sensiveis ao toque, de detecao de gestos,
pen-based, de monitorizagdo de movimentos corporais, voz, etc. [10]. Por outro lado, estas
ferramentas (nivel académico e comercial) especificam uma area concreta de interven¢ao no
sector AECO, em particular na interagdo com BIM. Desta forma, os autores propdem a
definicdo do conceito NBI, como produto da convergéncia de trés ambitos: NUIs;
acessibilidade e interacdo com modelos BIM; comunicag¢do e coordenagdo das equipas de
trabalho de projetos da construgdo.

No que concerne a validagao, embora se tivessem verificado algumas iniciativas na aplicacao
de metodologias para a valida¢ao de novas interfaces e sua integracdo com BIM (ver Edwards,
Li, and Wang [18], Yeh, Tsai, and Kang [26], Chu, Matthews, and Love [27], Gheisari and J.
Irizarry [29]), o ambito das mesmas encontra-se reduzido a um tipo de tecnologia ou dominio
de atividade especifico. Assim, ndao foram encontrados exemplos na bibliografia de
metodologias que, de uma forma holistica, se focassem na validacdo de interfaces para interagao
com BIM adaptadas aos requisitos e especificidades dos intervenientes do sector AECO. Como
trabalho futuro, sugere-se uma revisdo bibliografica de metodologias utilizadas na validagdo de
interfaces, em particular das que interagem com BIM. Este trabalho procurara providenciar a
definicdo de requisitos e procedimentos baseados em bibliografia e casos de aplica¢do andlogos,
mas também em requisitos do sector para a uniformizacdo de processos de validagdo. A
comparagdo e avaliagdo da pertinéncia dos resultados de validagcdes poderdo, deste modo,
tornar-se simplificados e associadamente contribuir para uma matriz de validagao especializada
para o sector AECO e desenvolvimento de NBIs.
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5. Conclusao

No presente trabalho ¢ apresentada a defini¢do e ambito de aplicacdo de um novo conceito
derivado da conjugagdo de 3 areas de investigacdo: NUI’s; acessibilidade e interagdo com
modelos BIM; comunicagao e coordenagdo das equipas de trabalho de projetos da construcao.
Neste sentido, os autores esbogam o ambito de NBI como a convergéncia de desenvolvimentos
nas atuais limitacdes do BIM na sua vertente colaborativa e melhorias na acessibilidade a
informacdo do projeto mediadas por dispositivos/equipamentos de utilizagdo natural.
Adicionalmente discutem-se proposicdes de trabalhos futuros na area da validacao deste tipo
de interfaces que permitirdo guiar e equiparar resultados face a utilidade da implementacao de
NBIs no sector AECO.
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