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RESUMO

Ontologias sao estruturas de organizagado do conhecimento que podem ser aplicadas a diversos dominios,
inclusive arquitetura, engenharia e construgao civil (AEC). Para que se estabelegam relagdes existentes entre
as entidades em determinado contexto, € necessario vincula-las as representagbes da modelagem grafica,
bem como elaborar suas definicdes subsidiadas por um vocabulario controlado. O Building Information
Modeling ou Modelagem de Informagéo da Construgao (BIM) é um ambiente tecnoldgico para a gestao de
informagdes em processos colaborativos, interdisciplinares e interoperaveis, que sinaliza uma adequacgao
seméantica das entidades (sejam materiais, objetos, representacdes) através da validagdo de compromissos
ontoldgicos. A vinculagao Internet of Things ou Internet das Coisas (IoT) a modelos elaborados via BIM permite
identificar e localizar as entidades/objetos, evidenciar a interconexao entre eles e incrementar a modelagem
das informacgdes. O presente artigo investiga a conexdo tedrica entre a tecnologia BIM, as ontologias como
vocabularios controlados e loT no ambito da AEC. Para tal, apresenta revisdo de literatura sobre os temas
mencionados e elabora descrigdes empiricas para validagado do arcabougo teorico preliminar. Espera-se que
a utilizagdo simultdnea da modelagem grafica e da modelagem da informagéo resulte na criagdo de uma
perspectiva de empreendimento em AEC com correspondéncia fidedigna ao mundo real, ao mesmo tempo
que se adequa a tecnologia loT Internet das Coisas.

Palavras-chave: Ontologia. BIM. Recuperagao da informacgéo. Representagao da informacao. Internet das coisas.
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Ontologies as support for information modeling in architecture,
engineering and construction

ABSTRACT

Ontologies are structures of knowledge organization that can be applied to several domains, including
architecture, engineering and civil construction (AEC). In order to establish existing relationships between
entities in a given context, it is necessary to link them to representations of graphic modeling, as well as to
elaborate their definitions subsidized by a controlled vocabulary. Building Information Modeling (BIM) is a
technological environment for the management of information in collaborative, interdisciplinary and interoperable
processes, which requires the semantic adequacy of entities (be it materials, objects, perspectives) through
the validation of commitments Ontological. The connection of Internet of Things (loT) to the models elaborated
via BIM allows to identify and to locate of the entities / objects, to show the interconnection between them and
to increase the modeling of the information. This article investigates the theoretical connection between BIM
technology, ontologies as controlled vocabularies and loT within the scope of the AEC. To this end, it presents
a review of the literature on the topics mentioned and elaborates empirical descriptions for validation of the
preliminary theoretical framework. It is hoped that the simultaneous use of graphical modeling and information
modeling will result in the creation of a business perspective in AEC with true correspondence to the real world,
while terminologically adequate for loT.

Keywords: Ontology. BIM technology. Information Retrieval. Representation of Information. Internet of things.

Ontologias como soporte para modelar la informacion en arquitectura,
ingenieria y construccion
RESUMEN

Las ontologias son estructuras de organizacion del conocimiento que pueden aplicarse a diversos dominios,
incluyendo arquitectura, ingenieria y construccion civil (AEC). Para que se establezcan relaciones existentes
entre las entidades en determinado contexto es necesario vincularlas a las representaciones del modelado
grafico, asi como elaborar sus definiciones subsidiadas por un vocabulario controlado. El Building Information
Modeling o Modelado de Informacién de la Construccién (BIM) es un entorno tecnolégico para la gestion de
la informacién en procesos colaborativos, interdisciplinarios e interoperableens, que sefialan una adecuacion
semantica de las entidades (sean materiales, objetos, representaciones) mediante la validacion de compromisos
ontolégicos. La vinculacion Internet of Things o Internet de las cosas (loT) a modelos elaborados via BIM
permite identificar y localizar las entidades/objetos, evidenciar la interconexioén entre ellos e incrementar el
modelado de las informaciones. El presente articulo investiga la conexion tedrica entre la tecnologia BIM,
las ontologias como vocabularios controlados e loT en el &mbito de la AEC. Para ello, presenta revision de
literatura sobre los temas mencionados y elabora descripciones empiricas para validacion del marco tedrico
preliminar. Se espera que la utilizacion simultanea del modelado grafico y del modelado de la informacién
resulte en la creacién de una perspectiva de emprendimiento en AEC con correspondencia fidedigna al mundo
real, al tiempo que se adecua a la tecnologia loT.

Palabras clave: Ontologia. Modelado de informacion de la construccion. Recuperacion de la informacion.
Representacion de la informacién. Internet de las cosas.
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INTRODUGAO

A difusao da internet e do trabalho em rede propiciou o
aumento da competitividade, possibilitou automagio
e compartilhamento de atividades e trouxe novas
formas de controle e gestdo. A partir desse contexto,
identificam-se no mercado demandas por melhorias
nos processos de negécios, baseadas nos recursos
informacionais das organizagoes. A informagao,
portanto, torna-se um ativo indispensdvel para
a melhoria das atividades e dos processos que se
desencadeiam em produtos e/ou servigos.

As tecnologias de informagao e as novas formas de
representacio do mundo, real e imagindrio, tém
influenciado  profundamente a sociedade atual,
indo em diregao a um contexto de convergéncia e
integracio de tecnologias. Nesse cendrio, os limites
entre real e virtual, fisico e digital estao cada vez mais
frégeis e sutis.

A eficiéncia da  gestio de  informagdes,
independentemente do dominio de aplicagao, ¢
sustentada por teorias que culminam na prética de
representagio da informagio e do conhecimento.
O resultado da pritica consiste em um modelo
representativo com maior similaridade a uma parte da

realidade e as demandas explicitadas.

O estudo da pritica de modelagem se justifica
como apontado por Campos (2004), uma vez que
os mecanismos de representagio permitem que os
processos de formalizagio sobre os objetos e suas
relacbes em contextos predefinidos possam  ser
facilmente representados. Outrossim, os modelos sao
uma maneira de especificar as entidades e as relagoes
entre as entidades dentro do dominio especifico de
conhecimento.

Existem diferentes metodologias e estruturas para
se realizar a representagio de modelos, como as
linguagens de representagio grifica ou as estruturas
terminolégicas. Para a representagio de processos
de negécios, exemplifica-se com a notagio BPMN
(Business Process Model and Notation) que, através dos
seus construtos, representa as atividades que acontecem
em determinado ambiente com determinado fim.
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As ontologias s3o outra forma para se representar
um dominio do conhecimento, estabelecendo
uma estrutura que define as regras e critérios que
regulam a combinagio entre termos e relagoes
em um dominio do conhecimento. As linguagens
documentdrias sio estruturas terminoldgicas que
listam e organizam os conceitos representativos de
dreas do conhecimento, de forma mais genérica ou
especifica. No campo de Arquitetura, Engenharia
e Constru¢ao (AEC) tem-se a tecnologia BIM
(Building Information Modeling ou Modelagem da
Informagio da Construgio) para a representagio e
gestao de informagoes, tendo como base a simulagao
do empreendimento em todo seu ciclo de vida.

O aumento da das mdquinas e
equipamentos significa um volume de dados
produzidos que wultrapassa a capacidade de
processamento com  tecnologias  tradicionais.
Assim, verifica-se a necessidade de novos processos
de representagdo e organizagio da informagio e
do conhecimento que possibilitem a otimizagio
da recuperagio de informagao. Nesse contexto,
vocabuldrios controlados como as ontologias
surgem como solugdes promissoras.

conexao

As ontologias podem ser aplicadas a diversos
dominios, inclusive arquitetura, engenharia e
constru¢ao. Para estabelecer as relacoes entre as
entidades de um contexto é necessdrio vinculd-
las as representagdes da modelagem gréfica, além
de elaborar suas defini¢oes subsidiadas por um
vocabuldrio controlado. A tecnologia BIM, que

se€ conﬁgura como um ambiente para a gCSté.O

de informagées em processos colaborativos,
interdisciplinares e interoperdveis, carece de

adequagio semintica das suas entidades (sejam
materiais, objetos, representagbes) através da
validagao de compromissos ontolégicos. A inser¢ao
da Internet of Things (10T) ou Internet das Coisas
a modelos elaborados via BIM permite identificar
e localizar as entidades/objetos, evidenciar a
interconexao entre eles e incrementar a modelagem
das informacoes.
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A recuperagio da informagio de um projeto
de engenharia se processa, principalmente,
através de trés fontes: descricio textual, grifica
e tabelas. Mesmo que todas estejam dentro da
mesma tecnologia, precisam estar representadas
em uniformidade semintica para que resultem
satisfatoriamente como demandas de pesquisa.
Logo, o trabalho investiga a conexao tedrica entre a
tecnologia BIM, as ontologias com os vocabuldrios
controlados e [oT, no ambito da AEC. Para tal,
apresenta uma revisao de literatura sobre os temas
mencionados e elabora descrigoes empiricas para
validagao do arcabougo teérico preliminar. Espera-
se que a utilizagao simultdnea da modelagem grafica
e da modelagem da informagio resulte na criagio
de uma perspectiva de empreendimento em AEC
com correspondéncia fidedigna ao mundo real,
a0 mesmo tempo que se adequa a tecnologia loT
Internet das Coisas.

Parte-se do principio que a intersegao entre esses
trés temas poderd trazer avangos significativos para
todo o ciclo de vida da construgio de edificagoes.
Isso ocorrerd principalmente na melhoria dos
processos por meio da representagio, recuperagio
e comunicagio da informagao entre as etapas.
Visando reducio
desperdicios, otimizagao de tempo e melhoria na
qualidade, espera-se obter ganhos globais, desde a
criagdo do projeto até a utiliza¢io da obra edificada.

ou eliminacio de erros,

Os procedimentos metodolégicos adotados nesta
pesquisa foram os seguintes:

i. apresentagio de arcabougo tedrico dos
conceitos, a fim de sustentar as proposicoes
apresentadas pelo propésito do trabalho,
envolvendo a modelagem grifica, a modelagem

espacial e a modelagem da informagao:

* o primeiro consistiu  na
fundamentagio sobre modelos de informacio

da construgio com a tecnologia BIM;

apontamento

° 0 segundo apontamento consistiu na

fundamentagio sobre modelos em ontologias;

* o terceiro apontamento consistiu na
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fundamentacio sobre modelos no contexto
de vocabuldrio controlado;

* 0 quarto apontamento consistiu na
fundamentagio sobre a IoT internet das
coisas;

* 0 quinto apontamento consistiu em vincular
0s apontamentos e propor o framework;

ii. relato da experiéncia em formato prototipico,
com apresentagao de resultados.

O trabalho estd organizado conforme segue.
A primeira segao apresenta a introdu¢io e a
metodologia desenvolvida no arrolar da pesquisa.
A segunda secio apresenta o background sobre os
conceitos abordados: tecnologia BIM, ontologias
e IoT. A se¢do 3 relata a aplicacio empirica da
proposta e apresenta os resultados encontrados. E
finalmente, a se¢ao 4 oferece as consideragoes finais.

BACKGROUND

As ontologias sao estruturas representacionais
baseadas nos conceitos e nas relagbes entre eles,
dentro de um dominio especifico do conhecimento.
Assim, elas permitem representar um recorte do
mundo e prover solugoes seménticas, propiciando
e melhorando a interoperabilidade entre sistemas,
além de automatizar processos de inferéncias
(TEIXEIRA E AGANETTE, 2016). A partir
desse entendimento, justifica-se a relacio entre os
conceitos abordados neste trabalho.

Propée-se nesta secao evidenciar a vinculagio dos
conceitos enquanto solugio a geragio de modelos
representacionais semanticamente
Teixeira e Baracho (2017) identificaram o
gap terminolégico nos modelos grificos de
empreendimentos, enxergaram os ganhos dessa
relagio para a AEC e propuseram um framework
metodoldgico para futura validagao empirica.

consistentes.
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MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGAO

Modelos sio abstragoes para representar parte
da realidade. As diferentes metodologias e as
diferentes notacoes utilizadas resultam em modelos
representativos similares ou fidedignos ao mundo
real. A representacio de modelos em AEC demanda
tanto em projeto, quanto Na execucio, tanto No as
built do empreendimento, a simulagao do mundo
real. Isso se justifica, pois ele se torna a referéncia
para o planejamento da obra, para a sua construgao
e para a manutengao da edificaco.

A inser¢io de tecnologias e do trabalho em rede
proporcionou mudangas no trabalho de engenheiros,
arquitetos e construtores, como No sequenciamento
de agoes em planejamento e na gestao das informacoes
textuais e graficas de modo conjunto. A tecnologia
BIM, além de atender essas demandas, proporciona
recursos de representagao e visualizagio, permitindo
a interagio direta e intuitiva, bastante similar a uma
obra virtual, simulando virtualmente a construcio

(LEE et al., 2000).

A modelagem arquitetonica de um empreendimento
a ser construido, num método tradicional, se inicia
pela representagio geométrica através de plantas e
cortes (figura 1), ou seja, sdo desenhos geométricos
sem semantica ou informacio alguma vinculada.
Posteriormente, a atividade evolui para a etapa de
construgao da perspectiva, ou seja, a modelagem
tridimensional e simulagio do mundo real (figura 2).

Figura 1 — Exemplo de representagio geométrica

Fonte: Teixeira e Baracho (2017).
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Figura 2 = Exemplo de simula¢iao do mundo real

Fonte: Teixeira e Baracho (2017).

A tecnologia BIM apresenta principios norteadores
que mudam a forma linear e individual do
processo de planejamento, execugio e manutengao.
Consideraaedificagio como um processo vivo, desde
o levantamento dos requisitos feitos pelo arquiteto
para iniciar a proposta até o possivel descarte
da constru¢io, e o trabalho em arquivo digital
dinimico e colaborativo, com o desenvolvimento
integrado de todos os projetos, do arquitetdnico
até  os
hidrdulico, 16gico, detalhamento. Propdée uma
agao integrada e inteligente de desenvolvimento
de projeto. Paralelamente, o projeto é criado
em trés dimensoes, simulando virtualmente a
situacao real. Isso possibilita nao sé a visao espacial,
mas também a compatibilizagio dos projetos e
trabalho colaborativo dos profissionais. Outro
ponto da tecnologia BIM ¢ que os elementos sio
estruturados de maneira inter-relacionada. Existem
entidades e relacionamentos nos objetos criados,
propondo uma rede de iteragdes entre os elementos
construtivos. Todos os elementos construtivos estiao
associados a banco de dados.

complementares, estrutura, elétrico,

Conforme Eastman et al. (2008),
tecnologia BIM um modelo virtual preciso do
edificio é construido digitalmente e, quando
completo, diferentemente de um simples modelo
tridimensional ou desenho bidimensional da
tecnologia CAD (Computer Aided Design), contém
nao s6 a geometria, mas também diversos dados ou
informacoes relevantes necessdrias a constru¢io,
fabricagao, manutengio e demais atividades para
realizacao da construcio.

com a
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Assim, é uma nova filosofia de trabalho que integra
arquitetos, engenheiros e construtores, que passam
a trabalhar de modo colaborativo, alterando e
dinamizando o ciclo da informacao.

De acordo com Pereira Junior e Baracho (2015), a
tecnologia BIM pode ser considerada uma evolugao
em todo o processo construtivo, na medida em
que permite novas possibilidades de construcio,
projeto, planejamento, visualizacio, representagao,
processamento, uso e recuperagio da informagcio,
contida na representagdo geométrica e na ligagio
com os atributos do bando de dados.

Do ponto de vista da gestdo do conhecimento,
a tecnologia BIM apresenta uma evolugao da
tecnologia CAD ao trabalhar com informagoes
seminticas sobre os objetos e suas relagdes,
aproximando, assim, a fase de criagdo, projeto,
das fases de execu¢io e monitoramento, durante
toda a vida util do edificio. Um modelo BIM ¢
tridimensional, como um modelo CAD pode ser,
mas também ¢é paramétrico e baseado em objetos, o
que possibilita a criagao de entidades editdveis em
suas propriedades nativas e reais, que podem ser
alteradas e que se relacionam entre si.

De acordo com Lee et al. (2006), os sistemas BIM
oferecem recursos que favorecem a representagio
e a visualizagio da edificagio e que permitem
a modificagio dos elementos de forma direta
e intuitiva. Eles garantem a centralizagio da
informagio, com a utilizagio de modelo unico
através de arquivos integrados e ligados on-line, e
possibilitam que as atualizagdes sejam facilmente
registradas pelos diversos profissionais. Assim, as
modificagdes em um projeto especifico, ou em
uma parte do projeto, propagam automaticamente
atualizagbes em outros projetos ou outras partes.
Usado em sua plenitude, um modelo BIM deve ser
integrado e consistente, e idealmente construido de
maneira colaborativa entre todos os profissionais
parceiros: arquitetura, estrutura e instalagoes.

Na associagao entre os elementos da modelagem
tridimensional e as suas relagoes seménticas, “partes
do modelo podem ser representadas de diferentes
maneiras pelos diferentes aplicativos dos atores do

processo” (CORREA e SANTOS, 2014, p.7).
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Essa é uma caracteristica da tecnologia BIM, uma
vez que o formato padrao de arquivo IFC - Industry
Foundation Classes - nao representa todas as classes
de um empreendimento, ji que considera os
diferentes profissionais com os diferentes tipos de
informagdes e tipos de representagdo no modelo -
culminando em dificuldades na interoperabilidade
e gerando retrabalho. Nesse sentido, as ontologias
s30 propostas como a otimizagio do processo de
modelagem da tecnologia BIM ao possibilitarem a
integracao semantica que poderd regulamentar as
trocas de informagoes demandas no processo.

ONTOLOGIA E VOCABULARIO CONTROLADO

O tema ontologia foi e é estudado em vdrias dreas de
conhecimento, com abordagens e objetivos diferentes,
entre elas a filosofia, a ciéncia da computagio e a
ciéncia da informacao, e com aplicagbes préticas nas
mais diversas profissoes como medicina, biologia,
engenharia e arquitetura. Neste trabalho, ontologia
diz respeito a uma representacgio de parte de
determinado dominio, legivel por mdquina, para fins
de representacio e recuperagio de informagao, com
possibilidades de inferéncia automatica.

Grenon e Smith (2004, p.138) explicam que as
ontologias podem ser definidas como um conjunto
de entidades que existem no mundo, organizado
através das categorias sob as quais essas entidades
simbdlicas pendem, e dos diferentes tipos de
relagoes que sio mantidas entre elas. Enquanto
ferramenta de modelagem, Gassen (2014, p.13)
atribui as ontologias 0s seguintes aprimoramentos,
dentre existentes:  interoperabilidade,
validagdo, tradugldo, enriquecimento semintico,
auxilio na heterogeneidade semantica, integragao e
assim por diante.

outros

No contexto da AEC, a instancia¢io é um processo
proveniente da modelagem gréfica (como j4 explicado
na segao 2. 1), cujo termo se refere a existéncia real
do objeto. A natureza classificatéria das ontologias, ao
possibilitar as relagoes “tipos de” e “partes de” e outras
além dessas entre as instAncias e os seus conceitos e
termos, confere para si a competéncia de validar como
verdadeiro os compromissos ontoldgicos existentes
entre eles (figura 3).
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Figura 3 - Exemplo de identificagio de componentes da uma ontologia

whole portion of blood

part part_of rt_of
erythrocyte portion of
concentrate plasma buffy coat
A part_of part_of
part_of
platelet fresh frozen
erythrocyte concentrate plasma
b
part_o part_ol part_of part_
s cryoprecipitate " )
cryoprecipitate ?reg piaz-ma alburmin globulin
part_of Tpart_m‘ rt art_of
; factor von factor factor
fibrinogen willebrand Wl Xl

Fonte: Mendonga e Almeida (2013, p.169).

Figura 4 — Exemplo de consulta ao termo “brick cement”

Ju brick cement {<cement by property>, cement {construction material),

MNote: Waterproof cement used in masonry work.

Terms:
brick cement (preferred,C,U,English-P,D,U,N)
cement, brick (C,U,English,UF,U,N)
baksteencement {C,U,Dutch-P,D,U,U)
cemento hidréfugo (C,U,Spanish-P,D,U,U)

Facet/Hierarchy Code: M.MT

Hierarchical Position:

Materials Facet

.... Materials (hierarchy name} (G)
materials {substances) (G)
<materials by composition= (G)
inorganic material {G)

B D N N e D o o

brick cement (G)

Fonte: Art & Architecture Thesaurus® Online

A andlise detalhada das entidades de um dominio,
denominada “andlise de principios ontoldgicos”,
pode ser utilizada como fonte de conhecimento para
profissionais que lidam com a modelagem gréfica.
Outrossim, considera-se a necessidade de se vincular
a semAntica e pragmadtica (Cabré, 2005) ao frame do
projeto, para que se atenda e satisfaga & complexidade
representativa e comunicativa do modelo em
elabora¢io e/ou gerado.

Ci.Inf,, Brasilia, DE, v.46 n.1, p.183-195, jan./abr. 2017

... Materials (hierarchy name))

cement {construction material) (G)
........................ <cement by property (G)

O uso de um vocabulério controlado como base conceitual
através da qual uma drea do conhecimento estd representada
pode fundamentar a construgio do conhecimento do
empreendimento por meio da ontologia.

As linguagens documentdrias sao instrumentos
utilizados para representar, organizar e
consequentemente, para recuperar informagio
e conteudo.
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O vocabuldrio controlado ¢ um tipo de linguagem
documentdria, assim como os sistemas de
classificacio bibliografica, os cabegalhos de assunto
e os tesauros. Os tesauros sao utilizados em sistema
de informagao para representar padronizadamente
o conteddo de documentos através de um controle
terminolégico (CAFE; BRASCHER; SUJII, 1990).
Eles organizam um dominio do conhecimento
através de seus termos, principalmente em relagoes
hierdrquicas (relagio género/espécie - figura 4) e
relagdes partitivas (relagao todo/parte).

Além da dindmica e fluidez da lingua, o
contexto da tecnologia BIM ¢ caracterizado pela
interdisciplinaridade em um mesmo projeto de
empreendimento. Assim, os termos sao passiveis
de alteragio em relagio a situagoes geogréficas, em
relagdo as disciplinas que os utilizam, podendo-se
existir mais de um conceito para um Gnico termo,
e ainda, necessitar a adequagio semintica de
tradugao, dentre outras possibilidades.

A rigidez terminolégica embutida em um tesauro
busca alcangar uma linguagem comum entre os
especialistas através da padronizacio, otimizando
a comunicacio naquela drea do conhecimento. Na
AEC, através da tecnologia BIM, o instanciamento
que ¢ gerado pelo banco de dados (como explicado
na se¢do 2.1), naturalmente estd relacionado a uma
classe e traz consigo os seus atributos e o seu conceito.
Entretanto, a padronizacio e normalizagio do
termo nio necessariamente reflete a especificidade
da realidade de um empreendimento, e, portanto,
demanda a sua construgao colaborativa.

O desafio apontado para a gestao de informagdes
em processos colaborativos, interdisciplinares
e interoperaveis - caracteristicas intrinsecas aos
processos em BIM - ¢ ressaltado na necessidade
da adequagao semintica das entidades
(sejam materiais, objetos, representagoes). As
incompatibilidades geradas pelas diferencas
semanticas, conceituais e terminolégicas das
entidades do projeto resultam em dificuldades
também na recuperagio de informa¢io e na
comunicagdo entre os profissionais participantes.
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INTERNET DAS COISAS (10T)

Alnternetdas Coisas (IoT) conecta objetos e servigos
fisicos a internet, permitindo a comunicagio entre
objeto-objeto e entre pessoa-objeto. Para Yang e
outros (2010, p. 358), “ao permitir novas formas de
comunicagao entre pessoas € coisas, € coisas entre si,
aloT adicionaria uma nova dimensao para o mundo
de informagao e comunicagao da mesma forma que
a internet fez anteriormente”. Para Lacerda e Lima-
Marques (2015, p.159), a IoT “sao sistemas, no
sentido amplo, interligados entre si em diferentes
escalas, formando ecossistemas com componentes
bioldgicos, materiais, urbanos — tendo em comum
a informac¢io como substrato”.

A IoT foi possivel a partir do desenvolvimento e
ampliagao das capacidades das redes de comunicagao
e dos processadores e circuitos eletronicos atuais.
Os equipamentos, mdquinas e produtos industriais
que até entdo funcionavam isolados passam a ter
capacidade de processamento e comunicagio de
dados, conexdo, comunicagio e acesso a internet
embutidas. Assim, automéveis, telefones, televisores,
geladeiras e outros tipos de objetos e pessoas, por
meio de cAmeras, sensores e diferentes tipos de
medidas e monitoramento, passam a apresentar
capacidade de sentir o ambiente, perceber seu estado
e o de outros, além de intercambiar, solicitar, fornecer,
delegar, gerenciar e trocar informagoes, possibilitando
novos usos, personalizagio, automagio e andlises
de desempenho.

Considerando a  colocagao de Cerp-loT
(2009), a IoT propde uma rede de informacao
integrada, uma infraestrutura de rede dinimica
e global, baseada em protocolos de comunicagio
padronizados e interoperdveis nos quais as coisas
fisicas e virtuais tem identidade, atributos fisicos
e personalidades virtuais. Essa defini¢io faz
referéncia direta a necessidade de utilizagao de
ontologias para a representagao dessa informagao
na busca da padronizacio e interoperabilidade.
Outro ponto importante ¢ a utilizagao de
interfaces inteligentes. Acrescenta-se a capacidade
de autoconfiguragio A com a possibilidade de
aprendizagem e autodesenvolvimento.
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Com a IoT espera-se que as coisas se tornem
participantes insiram  aprendizagem e
inteligéncia, participem dos processos informacionais
e sociais com a capacidade de interagir e comunicar
com o ambiente por meio dos dados e informagoes
recebidas desse préprio ambiente.

ativas,

Na AEC, a integracio da IoT e tecnologias BIM ¢é
tema recente de pesquisa, com pouca produgio se
comparado as produgdes em isolado. (BARACHO,
PEREIRA JUNIOR E ALMEIDA, 2017). Para
além do processo de projeto e constru¢io das
edificacoes, pode-se considerar determinado
empreendimento, ou uma cidade com suas
edificacoes, representadas tridimensionalmente por
meio da modelagem de informagoes da construgao
(tecnologia BIM) e monitoradade maneiradindmica
(IoT), considerada a modelagem da informacio
de acordo com o espago, o uso desse espaco, a
hierarquia e relacionamento dos objetos com as
ontologias. A ToT pode facilitar a implementagio
plena da tecnologia BIM, auxiliando na passagem
das fases de projeto, planejamento e construgio,
atingindo integralmente os trabalhos nas fases de
monitoramento, deteccio de falhas, manutencio,
gerenciamento de consumo, reforma, revitalizagao
e até mesmo definicio da necessidade de descarte
de uma construgio.

Figura 5 — Proposta de framework

CONSlDERA(}()ES PRELIMINARES
O ATT - The Art & Achitecture Thesauros' é um

tesauro que inclui os termos, as descrig()es e outros
metadados a respeito de conceitos relacionados
a arte, arquitetura, conservagio, arqueologia e
patriménio cultural, incluindo ainda tipos de
trabalhos, estilos, materiais, técnicas e outros. De
acordo com Alexiev, Isaac e Lindenthal (2015), a
maioria das relagoes entre os termos no referido
tesauro sio de TG (Termo Genérico), embora
existam TRP (Termos de Relacio
Partitiva - parte/todo), ressaltando ainda que essas

também

relagoes sio do tipo hierdrquicas (generalizagio
e especializagdo). Jd as ontologias sao capazes de
especificar explicitamente a semantica dos termos
de um dominio do conhecimento.

Essa caracteristica possibilita sua utilizagio enquanto
apoio A definicio dos referidos termos naquele
contexto - otimizando o processo de comunicagao,
além de apresentar uma solugio a problemas de
interoperabilidade seméntica entre sistemas. Por
isso, elas podem proporcionar a troca de informagio
entre sistemas e até mesmo entre pessoas (JASPER;
USCHOLD, 1999). As relagoes que se estabelecem
entre os termos em uma ontologia sao resultantes do
estudo do dominio.

TECNOLOGIA BIM

INGOMPATIEILIDADES

TESAURO

DEFINIGOES
CONCEN 5UAIS

COMPATIBILIDADE SEMANTICA I COMPATIBILIDADE DE FORMATOS

INTEROPERAEILIDADE

Fonte: elaborado pelos autores
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A vinculagio da modelagem da informagao da
construcio e do uso de IoT em AEC as ontologias
e linguagens documentdrias fundamenta a proposta
de solugao a geragio de modelos representacionais
semanticamente consistentes. O vinculo se justifica
pela necessidade de estabelecer as relagoes entre as
entidades de um contexto e vincular as mesmas as suas
representacoes na modelagem gréfica incorporando
as suas definigoes subsidiadas por um vocabuldrio
controlado especifico. Ou seja, utilizando-se do tesauro
se dard subsidio a construcio da definicio consensual
para o conceito na ontologia, onde também serao
estabelecidos os tipos de relagoes associativas existentes
entre os conceitos e respectivas descri¢oes no contexto
do empreendimento (figura 5).

RELATO DA EXPERIENCIA

A expectativa da pritica estd relacionada 2
utilizagao simultinea da modelagem grifica e da
modelagem conceitual resultando na criagio de um
modelo de empreendimento bem fundamentado,
com correspondéncia executdvel no mundo real
e documentada de forma terminologicamente
adequada. Teixeira e Baracho (2017) propuseram
um framework metodolégico que serd validado
através de defini¢des empiricas.

Para testar e validar o framework proposto foi
seguido o seguinte roteiro metodolégico:

1. Escolhido o termo em portugués e seu
equivalente na lingua inglesa.

EM PORTUGUES pé direito

TERMO

EM INGLES ceiling height; headroom

2. DPosteriormente, procedeu-se a pesquisa pelo
termo em inglés no Tesauro.

DEFINICAO PADRONIZADA “AAT”

Research

e Tools» Art 8 Architecture arch Results
rt & Architecture Thesaurus® Online
Search Results

AFrevious Page BHelp

(R B Search]

Find Name:  Side wall

Logic
Note: 1 result
(\View Selactsd Racords | [ SelectAll Facods |  (_Clearall ] Nextr  Lastwi

WFirst 4 Previous
Page: 1

Click the b icon to view the hierarchy.
Check boxes to view multiple records at once

1 @A filpapers
(<wall coverings by location or context>, wall coverings,
300204057]
sidewalls
side walls
walls, side

Furnishings and Equipment (hierarchy name))
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Research

v Tools  Art & Architecture Thesaurus » Search Resits
Art & Architecture Thesaurus® Online
Search Results
e

sPage Brelp

Find Name: headroom
Logic:

Note: 0 results

Your search has produced no resuls. Please refine your search by clicking on New Search,

Lgis Research

[T

Research Home» Tools » Art & Architecture Thesaurus » Search Results

W Art & Architecture Thesaurus® Online
Search Results

[ Hew Search] Previous Page - Ot

Find Name: ceiling height
Logic:

Note: 0 results

Your search has produced no results. Please refine your search by clicking on New Search

i R h
lL-!i; esearc

Research Home » Tools » Art & Architecture Thesaurus » Search Results

Art & Architecture Thesaurus® Online
Search Results

(Qtiew Sarch) APrevious Page BHelp

Find Name: ceiling

Logic: AND
Note: height 0 results
Your search has produced no results. Please refine your search by clicking on New Search.
-
ﬁ: Research
1T
Research Home» Tools » Art & Architecture Thesaurus } Search Results
Art & Architecture Thesaurus® Online
Search Results
[ Hen Search] 4Previous P age Hrelp
Find Name: wall
Logic: AND
Note: ceiling 4 results
[_View Selected Records | [ SelectAllRecords | [_Clearall |

WFirst  d4Previous  Nexty  Lastwl
Page: 1

Click the o icon to view the hierarchy.
Check boxes to view multiple records at once

1 & mural painting (image-making)
(painting (image-making), <painting and painting techniques>, ... Processes and Techniques (hierarchy
name)) [300178677]
wall painting (image-making)
wall-painting (image-making)

2. 4% mural paintings (visual works)
(<paintings by location or centext>, paintings (visual works), ... Visual and Verbal Communicatien
(hierarchy name)) [300033644]
painting, wall (object)
wall-painting (object)
wall painting (object)
‘wall paintings (objects)
‘wall-paintings (objects)

3. & wallboard
(building board, building materials,
board, wall
dry-wall (wallboard)
dry wall (wallboard)
wall-board
wall board

Materials (hierarchy name)) [300132980]

4. & wallpapers
(<wall coverings by forms, wall coverings, ..
wall-paper
wall-papers

Furnishings and Equipment (hierarchy name)) [300037366]

Diante da indisponibilidade de resultados pelos
termos originais, optou-se pela busca booleana.
Ainda assim, buscou-se intuitivamente alcangar o
conceito “do piso ao teto”, sem sucesso.
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3. A terceira etapa consistiu em levantar de
profissionais de diferentes formagoes e que atuam
nos mesmos projetos dentro de uma mesma
organizagao, as defini¢oes em linguagem natural
para os termos em lingua portuguesa.

DEFINICAO EM LINGUAGEM NATURAL

POR ARQUITETA 1 Pé direito refe['ejse a al.tura do”plso
ao teto de um unico pavimento.

“Pé direito: altura do piso ao teto em
um pavimento. Admite-se pé direito
duplo ou triplo.”

PORARQUITETA 2

“Na engenharia, usamos a
expressao “pé direito” quando nos
referimos a altura do piso até o teto.”

POR ENGENHEIRA

4. Para a construgido do termo para um
empreendimento  especifico, utilizou-se
como referéncia uma representagao grifica, e
a partir da observagao da imagem por ambas,
dos seus conhecimentos e das definicoes
levantadas,
contexto. No caso em especifico, como nio
houve sucesso na pesquisa no ATT, realizou-
se a busca outra fonte, para que exista uma
referéncia padronizada.

construiu-se a definicio no

CONSTRUGAO DO TERMO NO EMPREENDIMENTO

TERMO REPRESENTAGCAO GRAFICA

DEFINIGOES UTILIZADAS

DEFINIGAO CONSENSUAL

ATT:
termo indisponivel

EM PORTUGUES:

ARQUITETA 1:
“Pé direito refere-se a altura do piso
ao teto de um unico pavimento.”

ARQUITETA 2:

“Pé direito: altura do piso ao teto em
um pavimento. Admite-se pé direito
duplo ou triplo.”

“Pé direito refere-se a altura do piso
ao teto de um Unico pavimento.”

Neste empreendimento,

ENGENHEIRA:

“Na engenharia, usamos a expressao
“pé direito” quando nos referimos a
altura do piso até o teto.”

consideram-se entdo varios “pé-
direitos”, uma vez que ele apresenta
varios blocos, com varios andares e
alturas diferentes.

pé direito
| "ﬂ:L_
i
n=
. estar jantar $8 we
EM INGLES: L
ceiling height;
headroom

DICIONARIO ESPECIALISTA:
Diferenga entre a cota do piso e a
cota do tecto de uma casa.
Diferenga de cota entre o piso
inferior e o piso superior, incluindo a
espessura da laje superior.

CONSIDERAGOES FINAIS

Identificado o gap seméntico que resulta nas
dificuldades de interoperabilidade e comunicagio
em processos de modelagem de empreendimentos
em tecnologia BIM e IoT, foi proposto vincular
diferentes metodologias de representacio da
informacio e do conhecimento como solugao.

Para tal, foi realizada a revisio de literatura dos
temas, a saber: i) tecnologia BIM; ii) ontologiase
vocabuldrio controlado; e iii) internet das coisas.
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Os estudos tedricos apontaram as contribuigoes
dos instrumentos de representa¢io da informacio,
aqui os tesauros e ontologias, quando se assume a
relevincia das naturezas terminoldgicas (conceitos
e relagoes), assertivas (axiomas aplicados aos
conceitos e relacoes) e pragmdticas (conhecimento
consensual) para o contexto da AEC, utilizando-se
da plataforma BIM e IoT.

Com a aplicagio da metodologia observou-se que a
amplitude do ATT ndo cobre todos os termos e que uma
alternativa deve ser disponibilizada para essas situagoes.
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Buscou-se por outros tesauros em arquitetura,
sendo encontradas duas iniciativas brasileiras:
Thesaurus Experimental de Arquitetura, um projeto
descontinuado da USP, e 7hesaurus BRASED, também
descontinuado. Como o ATT ¢é o tnico em que se
obteve resultado na pesquisa, optou-se por utilizar
a definiciao do termo extraido de um diciondrio da
arquitetura’ disponivel na internet.

O levantamento de definicoes junto s especialistas
iniciou-se de maneira bem curiosa. Ambas buscaram
o entendimento global da pesquisa e demonstraram
bastante interesse pelo conhecimento prévio em
relagio a tecnologia BIM e por haver consciéncia de
algumas de suas deficiéncias em relagao a classificagio
de objetos e adequagio de objeto a especificagao da
engenharia. A elabora¢io individual das defini¢oes
realizou-se bem rapidamente. Ao realizar a leitura
dessas definigoes, alguns questionamentos em
relagio “ao que seria o fero” apareceram: ¢ o
telhado, a alvenaria ou o acabamento (forro)? Para
elaborar a defini¢ao, tomou-se como referéncia um
projeto de empreendimento para que pudessem se
basear. Procedeu-se entio a observagio da imagem,
a leitura das defini¢ées em linguagem natural e
em seguida 2 leitura da defini¢ao apresentada pelo
diciondrio. Assim, ap6s trabalho conjunto, chegou-
se ao resultado final.

O processo demonstrou muita riqueza e reflexao das
q
profissionais, e foi capaz de definir, em relagio ao
projeto em especifico, o que de fato significava “pé
direito” naquele empreendimento. Como se trata
q

de um projeto com alturas diferentes, a definigao
deveria abarcar as duas possibilidades. Observa-se
que um resultado na tecnologia, por exemplo, seria
a nao possibilidade de atribuir uma janela mais alta
que o pé direito do imével no projeto.

Através do modelo bem referenciado, serd possivel
minimizar inconsisténcias com a demanda original
do desenvolvimento (cliente); maior assertividade
na identificagio, descri¢io e relacionamento das
entidades utilizadas no empreendimento em seu
dominio real; e sustentar a comunicacio eficiente

% hteps://www.engenhariacivil.com/dicionario/dicionario-arquitetura
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entre diferentes areas do conhecimento, diferentes
linguas e consequentemente, diferentes denominagoes
terminolégicas dos mesmos conceitos.

A aplicagao tecnoldgica do trabalho apresentado
e validado empiricamente depende ainda de
desdobramentos e suporte para desenvolvimento,
o que desde o principio nao se configurou como
um objetivo.

Considera-se aqui ontologia como a forma de
representar os objetos e suas relagdes para ser
utilizada em sistemas BIM e de Internet das
coisas. Sistemas de Internet das Coisas como
sistemas robustos que, por meio dos sensores,
captam, transmitem e monitoram as informagoes
dos ambientes ou coisas. E a tecnologia BIM, que
possibilita a simulagdo das edificaces em trés
dimensdes com a interligagio de informagoes
construtivas ligadas a banco de dados

Finalmente, fica uma observagao de que a uniao
desses conceitos poderd trazer inovagoes para o
processo, ¢ a necessidade de desenvolvimento
de pesquisas tedricas e aplicagdes praticas que
podem confirmar a premissa estabelecida.
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