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RESUMO

Apesar da relevancia apresentada, um pouco por todo o mundo, nas economias dos diferentes paises, a
Industria da Construcdo ¢é frequentemente classificada como ineficiente. Nesse sentido, a metodologia
BIM como tecnologia de informagdo e comunicagdo, permitindo a completa compatibilizagdo e
interoperabilidade, é apontada por muitos como solugdo para os aumentos de competitividade e
sustentabilidade exigidos ao setor.

Fruto deste reconhecimento, a implementagao de tecnologias BIM vive um momento de elevado fulgor,
conduzindo a criagdo de diversas iniciativas com vista a uniformizagdo dos modelos; estas iniciativas
vém sendo impulsionadas quer por entidades governamentais quer privadas. A presente dissertagdao
enquadra-se numa dessas iniciativas, inserindo-se nos trabalhos da Subcomissao 4 da Comissdo Técnica
197; e tem por objetivo primordial a criacdo de uma ferramenta que permita aos diversos intervenientes
no setor AEC especificarem as suas pretensdes ¢ necessidades aquando da utilizagdo de um modelo
BIM.

Na base deste trabalho esta a convic¢do de que uma ferramenta deste tipo deve ter por orientacdo os
documentos internacionais existentes, ainda que materializando uma abordagem distinta; que fomente
a adocdo de habitos de modelagdo por objetivos, evitando a aplicagdo de esfor¢o e tempo de modelagao
discrepantes dos exigidos para um modelo com determinadas metas de aplicagao.

Com efeito, ao longo do presente texto estudam-se as caracteristicas necessarias a producdo de um
elemento deste tipo; apresentando um programa de interface simples e utilizacdo facil, que resulta de
uma série de algoritmos que em conjunto permitem ao usuario descrever de forma rapida e direta as suas
pretensdes e obter um documento estruturado que transmita a qualquer interveniente no processo o nivel
de desenvolvimento exigido aos varios componentes do modelo.

Considera-se ainda que o sucesso de uma ferramenta deste tipo ¢ mensuravel segundo dois aspetos
principais: a solidez da base cientifica que o suporta e a adequabilidade perante a técnica e pratica
correntes. Assim sendo, opta-se pela producdo do produto final recorrendo ao desenvolvimento
colaborativo publico, socorrendo-se de profissionais do setor. Esta op¢do permitird refletir sobre a
dindmica de difusdo mais adequada ao desenvolvimento de iniciativas de normalizagdo BIM.

Do trabalho desenvolvido durante a elaboragdo desta dissertacdo surgiu um software que corporiza a
Versdao 1.0 da Matriz de Definicdo BIM PT. Este programa materializa a aplicacdo dos principios
propostos aos elementos relativos a Fundagdes e Estruturas de Edificios.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Interoperabilidade, Normalizagdao, LOD, Modelagdo por Objetivos.
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ABSTRACT

In spite of the high relevance to the country’s economies all over the world, the Construction Industry
is often classified as inefficient. Indeed, the BIM methodology, as a powerful communication and
information technology tool, allowing full compatibility and interoperability, is indicated by many
construction agents as the solution to increase the setor competitiveness and sustainability.

As the result of this recognition, BIM technologies implementation is experiencing a period of great
attention which leads to the appearance of several international initiatives for the standardization of
models; these initiatives are being promoted either by governmental or private entities. This Master’s
Thesis is part of one of these initiatives, inserted within the work plan of Subcommittee 4 of the
Technical Committee 197; and it has as main purpose the creation of a tool that allows the different
AEC Industry players to specify their claims and needs when using a BIM Model.

This work is based on the belief that a tool like this must be guided by the existing international
standards, although materializing a different approach; promoting the adoption of objective-oriented
modelling customs, avoiding the application of modelling time and effort higher than those required for
a model with specific use goals.

Indeed, throughout this text are studied the characteristics needed to produce an item like this, presenting
a simple interface and easy to use program, resulting from a series of algorithms which together allow
the user to describe their needs in a quick and direct way and get a structured document to transmit, to
any player in the process, the level of development required to the several components of the model.

It is also considered that the success of such a tool is measured to two main aspects: the strength of the
scientific base that supports such tool it and the suitability towards the current techniques and practices.
Therefore, it was decided that the creation of the final product would be an open collaborative
development with the industry professionals. This option allows to study about diffusion dynamics more
suitable to the development of BIM standardization initiatives.

As result of this Master’s Thesis has been created the version 1.0 of Matriz de Defini¢cdo BIM PT, a
software application that applies the principles discussed throughout the study to the Building
Foundation and Structural elements.

KEYWORDS: BIM, Interoperability, Standardization, LOD, Modelling.
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1

Introducao

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

A Industria da Construgdo ¢, um pouco por todo o Mundo, uma das principais industrias dos diversos
paises, apresentando significativa relevancia na economia dos mesmos (Stasiak-Betlejewska e Potkany,
2015). No entanto, é uma industria considerada ineficiente, culminando com frequéncia na repeticdo de
tarefas bem como no aumento dos custos ou prolongamento dos prazos de conclusdo dos projetos,
tornando-a pouco competitiva e sustentavel (TC442, 2015).

Deste modo, a introdugdo das ferramentas BIM ¢é apontada como solugdo para o aumento de eficiéncia
na gestdo da informagdo ao longo das fases de projeto, construgdo e operagdo dos edificios (TC442,
2015) e como tal, a sua implementag@o tem vindo a atravessar uma fase fulgurante ao longo dos ultimos
anos (Smith, P., 2014). Com o intuito de potenciar a competitividade e melhorar a sustentabilidade do
setor, o BIM como Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo apresenta-se como elemento chave para
a sua concretizacao (TC442, 2015).

A utilizacdo do BIM como ferramenta comunicativa, compativel e interoperavel requer completa
coordenagdo, conseguida através da normalizagdo e sincronizagdo de métodos operativos (TC442,
2015). A exemplo de outras entidades internacionais ¢ com o objetivo de produzir um conjunto
estruturado de normalizagdes, especificagdes e relatorios que definam metodologias de descricdo,
partilha, monitorizacdo e gravacdo de dados, bem como tornar-se a base de toda a normalizagdo BIM
europeia, o FEuropean Committee for Standardization criou a Comissdo Técnica 442, inteiramente
dedicada ao Building Information Modelling (TC442, 2015).

Com a finalidade de desenvolver a normaliza¢do no ambito dos sistemas de classificagdo, modelagdo da
informacao e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de construgdo, a0 mesmo tempo
que acompanha os desenvolvimentos da CEN/TC 442, o Instituto Portugués da Qualidade criou, em
Margo de 2015, a Comissdo Técnica 197 cuja coordenacdo se encontra a cargo do Organismo de
Normalizagdo Setorial do Instituto Superior Técnico (Costa, A.A., 2015, IPQ, 2015). A organizacdo
desta CT assenta na criagdo de quatro subcomissdes, divididas por: Maturidade e Plano de agdo; Trocas
e Requisitos de informagdo; Metodologias BIM; Objetos BIM e Modelacdo; (Costa e Santos, 2015).

1.2. MOTIVAGAO

O enquadramento efetuado anteriormente permite perceber a forma veemente como tem ocorrido o
desenvolvimento das ferramentas BIM, consequéncia disso € o cada vez maior numero de intervenientes
na industria da construg¢do que se depara com a necessidade de interagir com esta metodologia. Este
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aumento de interesse, apoiado por um conjunto de iniciativas governamentais, leva ao encontro de
agentes cujos conhecimentos da tecnologia sdo necessariamente diferentes.

A motivacdo inerente a elaboracdo desta dissertacdo prende-se com a garantia de interoperabilidade
entre os diferentes utilizadores, mas centra-se particularmente na interoperabilidade entre pessoas com
conhecimentos distintos e com diferentes posicionamentos perante o BIM. Os processos associados a
constru¢do de uma obra envolvem diferentes fases e agentes e, consequentemente, a introducao de uma
nova metodologia ndo deve obrigar ao igual dominio por parte de todos eles; por exemplo um promotor
a quem ¢ exigida a utilizacdo do BIM ndo necessita perceber os mecanismos que envolvem a sua
aplicacdo pratica, mas, por oposicdo, necessita expressar perante os seus contratados as suas pretensoes
para o modelo.

Em sintese, este trabalho pretende estudar a interoperabilidade de forma a munir os intervenientes de
ferramentas que permitam o completo entendimento sobre as caracteristicas dos modelos, sem que para
isso necessitem dispor de completo dominio das tecnologias envolvidas.

1.3. AMBITO E OBJETIVOS

O desenvolvimento da presente dissertacdo enquadra-se na Subcomissdo 4 para os Objetos BIM e
Modela¢do da CT 197, cujas metas tragadas passam pela implementacdo de um sistema de classificacao
de informacdo para o BIM, redefini¢do das regras de medigdo existentes e pelo desenvolvimento de uma
matriz de modelag@o por objetivos.

Com efeito, os objetivos que se pretendem atingir através da elaboragdo da presente dissertagdo
coincidem, em parte, com os da propria subcomissdo. Assim, ambiciona-se no contexto deste trabalho:

= Desenvolver um documento, organizado de acordo com a estrutura de um sistema de
classificacdo internacional. Na selecdo desse sistema sera tida em conta a maturidade e
estabilidade comprovadas, de forma a trabalhar sobre uma base que nao preveja demasiadas
alteragdes, bem como atribuida importancia a adequagao deste a atual realidade portuguesa;

= Definir, para cada servico, o nivel de detalhe de cada objeto ¢ as propriedades possiveis de
calcular ou extrair;

= Validar a matriz segundo os standards de interoperabilidade internacionais, nomeadamente
os ficheiros IFC extraidos de softwares comerciais, de forma a garantir que os resultados
sdo utilizaveis por qualquer profissional independentemente do software utilizado;

= Relacionar cada um dos niveis de desenvolvimento com a utilizagdo ultima do modelo,
contribuindo para uma modelagdo racional e por objetivos.

Por fim, elevando a analise a um nivel macro, o presente trabalho permitira ainda tecer consideragdes
sobre o melhor processo de implementagdo de iniciativas de normalizacdo BIM, nomeadamente ao nivel
da metodologia de difusao escolhida.

1.4. METODOLOGIA

O desenvolvimento do tema apresentado sera materializado através de uma revisdo bibliografica sobre
os sistemas de classificacdo internacionais existentes, as normalizacdes sobre os objetos BIM e
caracteristicas da sua modelagdo, ndo esquecendo os formatos que a garantem a interoperabilidade dos
modelos. Esta pesquisa permitird perceber os caminhos até agora seguidos por outras entidades,
procurando potenciar as suas vantagens e contornar eventuais lacunas.
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Seguidamente, com conhecimento aprofundado sobre a documentacdo existente, resultante das diversas
iniciativas relacionadas com o tema em analise, as suas caracteristicas, pontos fortes e¢ fragilidades,
proceder-se-a a definicdo da estrutura que servira de base ao desenvolvimento do produto final deste
trabalho.

Uma vez estabelecidos os moldes da estrutura, esta sera apresentada aos voluntarios que se
disponibilizem a colaborar na composi¢do da matriz de definicdo dos varios niveis de desenvolvimento,
e iniciar-se-a o processo de elaboragdo da mesma. De referir que este processo consistira numa produgao
por capitulos que, uma vez concluidos, serdo apresentados aos profissionais envolvidos a fim de obter
pareceres que permitam o seu melhoramento.

1.5. ORGANIZACAO

Introduzido o tema, explanados os seus objetivos e narrada a metodologia adotada na sua execucao,
procede-se agora a consequente apresentacao da estrutura escolhida para o desenvolvimento da presente
dissertagdo de forma a orientar o leitor na sua analise e interpretagao.

Assim, o capitulo 2 consiste no levantamento do Estado-da-Arte, o qual se principia pelo esclarecimento
de alguns aspetos relacionados com o BIM que se consideram essenciais & compreensdo deste trabalho;
seguindo-se uma reflexdo sobre a importancia deste tipo de metodologia no atual panorama da industria
da construgdo, tecendo consideracdes relacionadas com o aumento do interesse na sua implementagao
e com o reconhecimento estratégico por parte setor. Posteriormente refere-se o tema da
interoperabilidade, fundamento estruturante do progresso do trabalho, precedendo ao assunto da
normalizag@o no qual, ap6s uma reflexdo sobre o seu papel, se abordam os temas relativos a planos de
execuc¢do BIM, normalizagdo sobre objetos, sistemas de classificagdo de informagao e por fim, o formato
IFC. Este capitulo inclui ainda uma analise aos diferentes metodologias de implementacao de iniciativas
BIM.

Por sua vez, o capitulo 3 apresenta-se chave no contexto desta dissertagdo na medida em que descreve
a Matriz de Definigdo BIM PT, produto final e objetivo primordial de todo o estudo desenvolvido. Deste
modo, o capitulo inicia com um comentario a normaliza¢do existente, descrita em sede de Estado-da-
Arte, a fim de resumir os principais beneficios e limitagdes da sua utilizagdo, percegdes essenciais a
producdo de uma nova proposta de abordagem ao tema. Prossegue-se com a apresentagao da estrutura
que fundamenta o desenvolvimento de toda a especificagdo, além da explana¢do dos diversos
componentes que dela fazem parte. O capitulo encerra com uma descricdo técnica sobre o
funcionamento da ferramenta abordando os meios tecnologicos utilizados na sua produgéo.

Findada a explanacdo da Matriz de Definicdo BIM PT através da estrutura, caracteristicas e
funcionamento, o capitulo 4 descreve o desenvolvimento colaborativo através do qual se procedeu a
recolha da informacao presente na ferramenta. Deste modo, o capitulo inicia-se pela consideragao da
importancia da colaboracdo no contexto do presente trabalho, passando pelo processo de constituigdo
do grupo de trabalho, culminando no planeamento do mesmo. De seguida detalham-se as diversas fases
do processo e conclui-se com um comentario aos resultados do estudo, nomeadamente no que se
relaciona com a metodologia de implementagao escolhida.

Por fim, terminada a apresentagdo do trabalho desenvolvido e da base cientifica que o sustenta, segue-
se a conclusdo, na qual se tecem consideragdes sobre os resultados obtidos, relacionando-os com os
objetivos inicialmente propostos e refletindo sobre oportunidades de desenvolvimento futuro.
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2

Estado-da-Arte

21. BIM

A metodologia BIM ¢ cada vez mais uma realidade presente no quotidiano dos intervenientes na
industria da construgdo, resultando no forte aumento da sua utilizagdo (McGraw Hill C., 2014); com
efeito, o nivel de maturidade desta metodologia sera comprovado no decorrer do presente capitulo.

Surgindo do acrénimo da expressdo Building Information Modelling, BIM é “a representa¢do digital
das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagdo. Como tal, atua como um recurso de partilha
de informagdo para obter informagoes sobre uma obra, formando uma base fiavel de auxilio a tomada
de decisdo durante o seu ciclo de vida, desde o inicio em diante.” (NIBS, 2007).

Apesar de maioritariamente utilizada como Building Information Modelling, o termo BIM pode também
significar Building Information Model. No caso em que a letra “M” é o acronimo de “Model”, a sigla

.,

refere-se a0 modelo ou, por outras palavras, a “representagdo digital da instalagdo’; por outro lado,
quando representa “Modelling” alude a “ag¢do de criar um modelo eletronico de uma obra, com
propositos de visualiza¢do, andlises para fins de engenharia, andlises de conflito, verificagdo de
critérios de codigo, engenharia de custos, pré-fabricagdo, or¢amentagdo, entre muitos outros.” (NIBS,

2007).

Aquando do seu surgimento, a sigla BIM era frequentemente empregue como referéncia a um tipo de
software, a qual eram associadas novas ferramentas de desenho. Atualmente, atingiu-se consenso numa
definigdo mais ampla do conceito do BIM ultrapassando o software que o suporta, assumindo-se entdao
como uma nova metodologia de abordagem a constru¢io (Yalcinkaya e Singh, 2015). Criada com o
intuito de facilitar a integragdo, interoperabilidade e colaboragdo na industria da construg@o, vincando
uma nova geracao nas tecnologias da informacao e uma nova abordagem as ferramentas CAD, através
da possibilidade de armazenamento, processamento, partilha, analise e troca de informagdes relativas a
um determinado edificio, passiveis de utilizacdo ao longo do ciclo de vida da obra (Lee, G. [et al.],
2006).

Apesar de frequentemente associado a adicdo de uma nova dimensdo das ferramentas CAD 2D
tradicionais, o conceito BIM vai muito além desta descri¢do, que apenas traduz as ferramentas CAD 3D,
que remontam aos primérdios da computagdo grafica. A utilizacdo das ferramentas BIM garante um
sem numero de possibilidades oferecidas pela integragdo de processos automatizados inerente aos
modelos BIM (Monteiro e Martins, 2011).
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2.2. IMPORTANCIA DAS FERRAMENTAS BIM
2.2.1. AUMENTO DO INTERESSE

As ferramentas BIM encerram um potencial e um leque de funcionalidades de tal ordem vasto que sdo
muitas as vozes que, numa época em que se discute a urgéncia de modernizagdo no setor da construcao,
admitem que qualquer alteragdo na abordagem a gestdo de informag@o devera considera-las nos novos
processos (Martins, J.P., 2009).

Este aspeto fez como que o BIM se tenha assumido como palavra-chave no setor da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (Yalcinkaya e Singh, 2015), traduzindo-se no aumento de utilizagdo e
consequente credibiliza¢do em todo o globo, assumindo-se como elemento estruturante na dinamizagao
do setor: “A mudanga esta a alastrar-se pelo Globo. As equipas de projeto estdo a beneficiar das
comunicag¢oes mais rapidas, dos computadores mais pequenos, moveis e potentes, ferramentas de
modelagao digital robustas e transformagoes em dire¢do a processos integrados, todos eles gerando

resultados positivos, eficiéncia e beneficios inimaginaveis ha alguns anos atras.” (McGraw Hill C.,
2014).

Alias, a hipdtese anterior assenta, ndo s6 no registo do aumento no numero de projetos produzidos com
recurso a este tipo de ferramentas, como também na crescente evolucdo no grau de implementagdo do
BIM nas empresas (McGraw Hill C., 2014). Um estudo recente da autoria de Yalcinkaya e Singh
(Yalcinkaya e Singh, 2015) contabiliza o aumento significativo do nimero de publica¢des sobre este
tema em revistas e conferéncias constantes nas principais bases de dados académicas, ao longo da ultima
década, retratado na Figura 1.
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Figura 1 - Evolugdo do numero de publicagdes relacionadas com o BIM entre 2004 e 2014 [Adaptado de
(Yalcinkaya e Singh, 2015)]

A analise da figura anterior permite constatar que o nimero de publicagdes relacionadas com o BIM
tem vindo aproximadamente a duplicar em cada triénio sucessivo, desde 2004. Outros estudos
semelhantes, como o realizado por Smith (Smith, P., 2014), haviam avancado a conjetura enunciada
referindo que “a implementagdo do BIM tem vindo a atravessar um momento impetuoso ao longo dos
ultimos anos”.
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2.2.2. RECONHECIMENTO ESTRATEGICO
2.2.2.1. Relevancia politica do setor AEC

O setor da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do apresenta, um pouco por todo o mundo, elevada
importancia na economia; importancia dada pela relevincia socioeconémica, através da criagdo de
habitacdo, infraestruturas e emprego, mas também pelo seu caracter abrangente, recorrendo a bens e
servicos de outras industrias relacionadas. De referir que o peso do setor na economia tende a diminuir
com o aumento do grau de desenvolvimento do pais. (Stasiak-Betlejewska e Potkany, 2015).

No continente europeu, o setor representava em 2012 aproximadamente 10% do PIB, sendo responsavel
por cerca de 20 milhdes de postos de trabalho do conjunto dos paises da Unido Europeia (EC, 2012). Os
responsaveis politicos da Unido reconhecem a importdncia da modernizacdo do setor para o seu
crescimento € aumento de sustentabilidade, reconhecendo-o como um dos seis mercados com maior
potencial de inovagdo e desenvolvimento (EC, 2012).

2.2.2.2. Medidas governamentais de fomento a utilizagao das BIM

O reconhecimento do BIM como ferramenta-chave para a concretizagdo desse desenvolvimento
encontra-se patente na Diretiva Europeia relativa a Adjudicacdo de Contratos publicos na qual se refere
que “os Estados-Membros podem exigir a utiliza¢do de instrumentos eletronicos especificos, tais como
instrumentos de modeliza¢do eletronica de dados de construgdo ou similares.” (PE, 2014).

A diretiva referida contribuiu para o estabelecimento de medidas de fomento a utilizagdo das tecnologias
BIM em diversos paises europeus, onde a aplicacdo destas em projetos financiados com recursos
publicos se apresenta obrigatoria, sdo casos de Reino Unido, Holanda, Dinamarca, Finlandia e Noruega
(PADSUN, 2015). No entanto, ndo s6 nagdes europeias tém avangado com medidas governamentais
cujo objetivo ¢ o estimulo a utilizagdo do BIM; exemplo disso sdo os casos de Estados Unidos da
América, Singapura, China, Hong Kong ou Australia (Smith, P., 2014).

Estas medidas assumiram-se fulcrais no desenvolvimento do BIM, como referido no relatorio da
McGraw Hill (McGraw Hill C., 2014), onde se regista uma forte aceleragdo do uso do BIM, associada
ao maior numero de proprietarios ndo s6 publicos como privados que pretendem institucionalizar os
beneficios desta metodologia, entre os quais a reducdo dos prazos, a maior exatiddo na entrega de
projetos ¢ a maior fiabilidade ao nivel de qualidade e preco. Acrescentando que “A regulamentagdo do
BIM nos Estados Unidos, Reino Unido e outras entidades governamentais, demonstra o qudo
esclarecidamente os proprietarios podem especificar metas e impulsionar a ado¢do das tecnologias
BIM, por parte das empresas de projeto e constru¢do, de forma a atingirem e até excederem essas
metas, ao mesmo tempo que transformam o BIM num mais amplo ecossistema de projeto”.

Apesar de terem em comum o reconhecimento da importancia do BIM para a modernizagdo e aumento
de competitividade do setor estratégico da construgdo, e o incentivo ao interesse na sua utilizacdo, a
forma como estes estimulos sdo materializados ¢ distinta de caso para caso.

Comegando pelos Estados Unidos da América, por vezes apontado como principal impulsionador no
desenvolvimento e implementacdo do BIM na industria da construgdo (Wong, A. [et al.], 2009), a
intervengdo iniciou-se através da inclusdo do BIM nos projetos da Administragdo Geral dos Servigos,
organismo que tutela todos os edificios federais americanos, da criacdo de um programa nacional de
3D-4D-BIM e de um programa nacional assente na utilizagdo do BIM e internacionalmente reconhecido,
0 National BIM Standard (Mc Graw Hill C., 2014).
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Por sua vez, o Reino Unido apresenta aquele que é considerado por muitos como o “mais ambicioso e
avangado programa de estruturagdo da construgdo apoiada em BIM a nivel global” (HM Government,
2012). As metas tracadas incluem-se nas politicas de Construcdo Inteligente, Baixas Emissoes de
Carbono, Construcdo Sustentdvel e Aumento da Produtividade do setor e das quais se salientam a
diminuigdo dos custos de capital e redugdo das emissdes de carbono resultantes da construcdo em 20%.
Para tal o governo britanico optou, em primeiro lugar pela criagdo do BIM Task Group, que auxilia os
clientes publicos e privados na adaptagdo das suas praticas de trabalho, e pela implementagdo de um
modelo de contrata¢do publica que passava, com inicio em 2016, pela obrigatoriedade da utilizagdo do
BIM ao longo de todo o processo de constru¢do (HM Government, 2013).

Abordagem diferente foi a seguida por Singapura, onde ao invés da atuacdo na perspetiva da
obrigatoriedade se enveredou pela beneficiagdo dos projetos produzidos através do BIM. A
materializacdo desta politica foi conseguida pela criacdo do primeiro sistema de aprovagao rapida de
projetos, em que o promotor apenas necessita de submeter eletronicamente o modelo BIM do projeto,
munido de todas as informacgdes requeridas, culminando na reducdo do tempo despendido na obtengdo
de licenciamento (McGraw Hill C., 2014).

Os casos supracitados sdo porventura aqueles que produzem maior impacto, no entanto existem outros,
como sao casos os paises Escandinavos como: Finlandia onde, além de medidas encorajadoras e de
obrigatoriedade, tem havido um forte investimento na investiga¢do tecnoldgica do setor, do qual se
salienta a publicagdo de um guia universal BIM (Graham, L., 2011); ¢ Dinamarca, através do Centro
para a produtividade na Construgdo (Cuneco) que gere a criagdo de um sistema de classificagdo BIM
(Smith, P., 2014).

Por fim, importa salientar, que a coordenagdo nacional é apontada como fator critico no sucesso da
implementagdo do BIM, uma vez que conduz a canalizagdo de esforgos, evita as adversidades resultantes
das descoordenadas iniciativas individuais (Smith, P., 2014), contribuindo para a agilizagdo destes
processos (McGraw Hill C., 2014).

2.3. INTEROPERABILIDADE

No decorrer do presente texto foi referido o crescente aumento do nimero de ocorréncias de artigos
relacionados com a investigagdo do BIM, exposto em detalhe por Yalcinkaya e Singh (Yalcinkaya e
Singh, 2015), no qual se elaborou uma analise ndo s6 quantitativa como também qualitativa, recorrendo
a metodologia Latent Semantic Analysis. O estudo efetuado permitiu reconhecer padrdes nas
publicagdes analisadas e identificar quais os assuntos alvo de maior preocupagdo por parte da
comunidade envolvida no estudo do BIM (ver Figura 2).

Desta forma, numa primeira aproximacdo, apresentam-se como principais temas abordados os
relacionados com a implementacdo e dificuldades de projeto, nos quais se incluem a implementacao das
tecnologias e processos BIM aflorando topicos e complexidades relacionadas com a integragdo, os
projetos assentes em BIM e a reeducag@o dos projetistas. Seguidamente acresce, em terceiro lugar, o
tema da padronizagdo da informacdo, focando-se em assuntos como a interoperabilidade, a troca de
dados ¢ as aplicagdes BIM para os diversos intervenientes. Aprofundando a analise, surgem temas como
gestdo energética, adogdo, gestdo da seguranga, gestdo da informagdo, gestdo de obra e projeto, e
conformidade de projetos, respetivamente.
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Figura 2 — Evolugdo dos temas de maior enfoque no estudo do BIM [Adaptado de (Yalcinkaya e Singh, 2015)]

O mesmo estudo aponta a area de investigagdo que aborda a troca de informagao e interoperabilidade
como um dos toépicos que, ndo sé mantém, como reforca o seu papel chave ao longo dos anos, justificado
pelo constante aumento do nimero de artigos publicados.

A interoperabilidade é, segundo (Eastman, C. [et al.], 2008), “a capacidade de troca de dados entre
aplicagoes, e para multiplos fins contribuir simultaneamente para o trabalho manual” acrescentando
que “no minimo, elimina a necessidade de copiar manualmente os dados previamente gerados noutra
aplicagdo”.

O estudo da interoperabilidade ¢ um tema de vasta abrangéncia, o qual é possivel dividir em trés
principais campos de atuagdo, que se prendem com a interoperabilidade entre aplicacdes,
interoperabilidade entre diferentes intervenientes e especialidades, e por fim, mas ndo menos importante,
a interoperabilidade entre pessoas com niveis de formagao e/ou conhecimento da area bastante distintos.

Na procura de potenciar a interoperabilidade entre as diferentes aplicacdes e softwares BIM, o formato
IFC apresenta-se como o maior objeto de estudo (Yalcinkaya e Singh, 2015). O Industry Foundation
Classes ¢ um formato de dados neutro para escrita, troca e partilha de informacao, tipicamente usado
entre as industrias dos setores da construgdo e gestdo de servigos; sendo a International Alliance for
Interoperability, como parte da missdo do buildingSMART, responsavel pela sua criagdo e
desenvolvimento (NIBS, 2007). De referir que o tema do IFC sera alvo de uma analise mais aprofundada
no subcapitulo 2.4.5.

A pertinéncia da adogao deste tipo de formatos advém do elevado nimero de aplicagdes e/ou softwares
nos quais, ao longo dos processos de projeto, construcdo e ciclo de vida da obra, ¢ utilizado o modelo.
Numero esse, provocado pelo aumento da utilizagdo do BIM, que conduziu igualmente ao aumento da
quantidade de softwares e aplicacdes disponibilizadas aos utilizadores, em resposta as necessidades e
limitagdes mencionadas pelos proprios. Consequentemente, o alargamento do nimero de aplicagdes
utilizadas e de criadores das mesmas, culmina na existéncia de diversas linguagens que dificultam a sua
compatibilizagdo e criam a necessidade de padroes de interoperabilidade.
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Por outro lado, a definicdo de BIM contempla a nogao de “representacdo digital partilhada, assente em
padroes de interoperabilidade” (NIBS, 2007). Alias, uma premissa base do BIM ¢ a colaboragdo entre
os diferentes intervenientes, nas distintas fases do ciclo de vida de um empreendimento, através da
adicdo, extragdo, atualizacdo ou altera¢do da informagao no processo BIM para apoiar e traduzir o papel
desse interveniente (NIBS, 2007). A concecao referida inclui-se no campo da interoperabilidade entre
diferentes intervenientes, sendo necessario estabelecer principios de operacdo que permitam a rapida e
correta troca e analise de informagdes entre os mesmos, sem que seja necessaria qualquer explicagdo
e/ou periodo de adaptacdo a diferentes formas de trabalho.

Deste modo, o trabalho integrado e a partilha de informacdo num projeto colaborativo facilita a
comunicagao entre os projetistas envolvidos e potencia a qualidade do produto, ao passo que se traduz
em aumentos de produtividade conseguidos pela reducdo do ntimero de trabalhos desnecessarios (Oh,
M. [et al.], 2015). Contudo, a materializacdo dos projetos colaborativos ndo pode ser consumada
isoladamente, uma vez que a interoperabilidade se apresenta como espinha-dorsal desta (Grilo e Jardim-
Gongalves, 2010).

Por fim, um outro campo de abordagem a interoperabilidade passa pela relacdo entre intervenientes cujo
conhecimento perante a metodologia BIM apresenta claros niveis de diferenciagdo. Este assunto, apesar
de ndo ser um alvo preferencial de investigacdo, assume especial relevancia em trabalhos de foro
semelhante ao que agora se apresenta.

O ja referido aumento de utilizagdo aliado a consequente credibilizagdo do BIM, e principalmente as
cada vez mais frequentes e abrangentes medidas governamentais de fomento a adogdo desta
metodologia, resultam no encontro de entidades cujo nivel de conhecimento sobre o método ¢
claramente distinto. Por hipdtese, um dono de obra que pretenda a execucao do seu projeto com recurso
ao BIM, mas que ndo possua os conhecimentos que lhe permitam perceber qual o grau de pormenor
com que o modelo foi produzido, consente ao projetista a liberdade de definir o tipo de modelo a
entregar, podendo optar por um modelo minimalista do qual pouca ou nenhuma utilidade se podera
retirar ou por oposi¢cdo, um modelo exageradamente aprimorado cujas potencialidades nunca serdo
utilizadas. Note-se que a questdo aqui abordada néo se relaciona diretamente com a compreensao técnica
ou de modelagao, prende-se acima de tudo com a necessidade de referéncias legais com validade juridica
que permitam a qualquer interveniente, independentemente da sua formagao ou grau de conhecimento,
especificar no caderno de encargos de uma obra as caracteristicas minimas pretendidas para o modelo,
bem como os objetivos da sua utilizagao.

O assunto supracitado assume maior destaque quando a referéncia é o setor AEC portugués; sobre o
qual, analisando o estudo de Venancio (Venancio, M., 2015), se percebe que o nivel de maturidade BIM
dos Donos de Obra ¢ bastante reduzido. Esta conclusdo € sustentada pela percentagem inferior a 40%
de respondentes, inseridos no grupo dos Donos-de-Obra, que se afirmam conhecedores do BIM e
agravada pela correspondente fracdo de 75% que assume a necessidade de elevar o seu nivel de
conhecimento. A par deste aspeto, o mesmo estudo revela ainda que os diferentes inquiridos reconhecem
a importancia que a solicitagdo por parte dos Donos de Obra possui relativamente a implementagdo do
BIM. Deste modo, comprova-se que os Donos de Obra ndo possuem os conhecimentos necessarios a
defini¢do dos requisitos pretendidos para os modelos que solicitam.
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2.4. NORMALIZACAO
2.4.1. PAPEL DA NORMALIZACAO

A elevada importancia da interoperabilidade para a plena integracdo das ferramentas BIM ¢ a
implementacdo de ambientes de projeto colaborativos permite, como anteriormente referido, que os
diversos intervenientes de um projeto trabalhem sobre a mesma base, isto €, sobre 0 mesmo modelo.
Este aspeto pode suscitar problemas de incompatibilidade que dificultam a implementa¢do dos
ambientes colaborativos e a garantia de interoperabilidade. Em resposta a estes problemas, o setor AEC
vem reconhecendo a necessidade de defini¢ao de padrdes que culminem na uniformiza¢do dos modelos
(Grilo e Jardim-Gongalves, 2010).

“A normalizagdo é uma atividade destinada a estabelecer, face a problemas reais ou vindouros,
disposi¢oes para a utilizagdo comum e repetida (a Norma), tendo em vista a obtengdo do grau otimo de
ordem, num determinado contexto.” (Venceslau, M.J., 2015), estas normas contribuem para a inovagao,
aumento de competitividade no setor, além de facilitarem a interoperabilidade.

Em resposta as necessidades de garantia da interoperabilidade referidas no capitulo anterior, a
normaliza¢do no ambito do BIM surge como ferramenta para o estabelecimento ¢ uniformizagido de
processos operativos que, associados a formatos neutros, permitem a rapida e completa partilha de
informacgdo além de constituir uma base solida que pode ser utilizada como referéncia exigencial,
facilitando a fixagdo dos resultados pretendidos, sendo passivel de inclusdo em sede de caderno de
encargos, protegendo todos os intervenientes, independentemente do seu grau de conhecimento técnico
acerca da matéria.

2.4.2. BIM EXECUTION PLAN

Como foi referido no decorrer da presente dissertagdo, o governo britanico estabeleceu na sua estratégia
para a construcdo a obrigatoriedade de utilizagdo de ferramentas colaborativas BIM nos projetos com
inicio posterior a 2016. Esta decisdo despoletou uma série de iniciativas ligadas a normalizagdao da
utilizagdo deste tipo de metodologias.

Neste contexto, foi publicada a PAS 1192-2, com primeira edi¢do em 2007; trata-se de uma Publicly
Available Specifications, ferramenta de agilizagdo a produgao de padrdes, normas e codigos praticos
desenvolvidos por um conjunto de organiza¢des em resposta as necessidades imediatas do mercado e
seguindo as diretrizes estabelecidas pelo British Standards Institution, que posteriormente revistas
podem originar normas britanicas ou internacionais (Designing Buildings, 2016b). Em particular, a PAS
1192-2 é uma especificacdo para a gestdo de informacgdo para a fase de arranque/entrega de projetos de
construgdo recorrendo ao BIM, e nela encontram-se definidas as exigéncias inerentes a produgdo
colaborativa de informagao relativa a AEC (Designing Buildings, 2016b).

Um dos conceitos de maior relevo oriundo da PAS 1192-2 prende-se com o BIM Execution Plan, um
documento que devera assumir-se como fonte de referéncia para todos os membros da equipa de projeto,
demarcando de forma clara qualquer variagdo as praticas acordadas como padrdo. Este devera ainda
explicitar os protocolos especificos do projeto, as estratégias de troca de dados ¢ o nivel de detalhe
esperado (BSI, 2013).

Na definicdo de BEP presente na PAS 1192-2:2013, incluem-se dois documentos: um Pre-Contract
BEP e um Post Contract-award BEP. O primeiro, da autoria do fornecedor do servico e celebrado numa
fase inicial do processo, materializa a proposta de abordagem, capacidade e competéncia deste em
resposta direta aos requisitos de informacdo impostos pelo requerente, garantindo que o projeto €
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desenvolvido em concordancia com as suas pretensdes além de apresentar completa eficiéncia
(Designing Buildings, 2016a). Por sua vez, o segundo ¢é celebrado apods atribuicdo do projeto e nele
estabelece-se a forma como a informacdo definida pelo requerente sera fornecida. Dos assuntos
acordados neste documento, salientam-se a identificacdo de hierarquias, fungdes e responsabilidades
dos intervenientes, metas do projeto, estratégias de entrega e avaliagdo, processos de colaboragdo e
modelag@o, matriz de responsabilidades, niveis de detalhe e informagdo, além de versdes de software e
formatos de troca de dados (Designing Buildings, 2016a).

Com efeito, os planos de execug¢do BIM apresentam-se, um pouco por todo o mundo, como estratégia
base por parte das organizagdes no auxilio a implementacdo do BIM, fixando padrdes e protocolos,
funcionando como guido do projeto (Baldwin e Sharif2015). Um estudo desenvolvido por McArthur
(McArthur, J., 2015), analisou 12 dos 60 modelos de BEPs em circulagdo (ver Figura 3) selecionados
de acordo com a diversidade da representacdo geografica, atualidade e influéncia em outros modelos
BEP.

AEC (CAN)
Oct 8 2012 -
Ao o0t HKIBIM : “ug 2013 NATSPEC
- Jun 2011 IU Sre e Jun 2014
‘ Jul 2012 l
|
4 ! — 4
. ’ — s i
] L ‘ CIC-HK
Penn St?te Penn State C OBI-\;I . |CPkx (UK) Mar 2015
Oct 2009 May 2011 ~ Mar2012  IMar 2013 Statsbygg
AFEC (UK) Dec 2013
Sep 2012

Figura 3 - Cronologia do desenvolvimento de modelos BEP [Retirado de (McArthur, J., 2015)]

O mesmo estudo denotou elevada consisténcia entre os diferentes modelos, em muito proporcionada
pelas influéncias da pesquisa original produzida pela The Pennsylvania State University; a0 mesmo
tempo, o autor atribui elevada importancia a definicdo de metas ao longo do progresso do projeto e das
finalidades pretendidas para os modelos de forma a que todos os intervenientes desenvolvam o seu
trabalho com a nogdo do resultado que pretendem atingir.

Do modo semelhante, o trabalho exposto salienta a relevancia do conhecimento do ciclo de vida previsto
para cada elemento, nomeadamente através da definigdo dos niveis de desenvolvimento ao longo de
cada fase do projeto. Nas paginas seguintes apresentar-se-ao as principais normas em vigor que podem
ser utilizadas, atuando complementarmente aos BEPs e auxiliando na defini¢do dos niveis de
desenvolvimento dos elementos.
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2.4.3. NORMALIZACAO SOBRE OBJETOS
2.4.3.1. Nivel de Desenvolvimento

Com origem no inglés Level of Development, a estrutura LOD foi desenvolvida pelo American Institute
of Architects (AIA), proposta pela primeira vez em 2008 como parte do protocolo para a utilizagcdo do
BIM E202-2008 ¢ atualizada em 2013 no formulario de projetos BIM G202-2013 (BIMForum, 2015a).
Estes documentos definem as exigéncias de conteudo dos modelos BIM para cinco niveis de
desenvolvimento progressivos € os usos autorizados desses mesmos conteudos, a fim de estabelecer
acordos entre as partes envolvidas sobre a utilizacdo dos modelos e desenvolver os protocolos e
procedimentos que regerdo o desenvolvimento, transmissao e troca de dados no projeto (AIA, 2016).

De acordo com o referido pelo AIA no formulario E203-2013 (AIA, 2013a), o nivel de desenvolvimento
define os requisitos minimos ao nivel dimensional, espacial, quantitativo, qualitativo, entre outros, que
o elemento modelado deve incluir para que sejam autorizados os usos relativos a esse mesmo nivel.

Apesar de por vezes interpretado como Level of Detail, estes conceitos apresentam diferencas
significativas. O Nivel de Detalhe define-se como a precisdo associada ao elemento modelado
(BIMForum, 2015a), centrando-se apenas em questdes geométricas, ao passo que o Nivel de
Desenvolvimento representa a quantificagdo do gau de confianca associado, ndo s6 as caracteristicas
geométricas do elemento, como também a informacao a este acoplada (ver Figura 4).

( ) (- ) ( )

DeL:/oelrcr)lfent Level of Level of
velop Detail Information
(LOD)

\. J \. J \. J

Figura 4 - Relagéo entre Niveis de Desenvolvimento, Detalhe e Informacao.

Os niveis de desenvolvimento definidos pelo AIA (AIA, 2013b) s@o cinco, e representam maiores
exigéncias quanto maior o valor numérico associado; este aspeto ¢ evidenciado pelo caracter cumulativo
das exigéncias de cada nivel, isto é, para que um elemento apresente um determinado LOD tera de
cumprir os requisitos relativos a esse nivel simultaneamente com os referentes a todos os niveis que o
antecedem. O Quadro 1 apresenta as definigdes do AIA para os diversos LODs.
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Quadro 1 - Definicdo dos Niveis de Desenvolvimento [Dados retirados de (AIA, 2013b)]

Nivel Definigao

LOD100 O Elemento pode estar representado graficamente no Modelo através de um
simbolo ou outra representagcdo genérica, mas nao satisfaz os requisitos que o
tornam num LOD200.

A informacao relacionada com o Elemento (Custo por m?, Quantificagéo de HVAC,
etc.) podem ser obtidas através de outros Elementos do Modelo.

LOD200 O Elemento é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem genérico com quantidades, dimensao, forma, localizagdo e
orientagdo aproximadas.

Informacao ndo-gréafica também podera estar associada ao Elemento modelado.

LOD300 O Elemento é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem especifico em termos de quantidade, dimenséo, forma, localizagéo
e orientacao.

Informacao ndo-gréafica também podera estar associada ao Elemento modelado.

LOD400 O Elemento é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem especifico em termos de quantidade, dimensao, forma, localizagao,
e orientagdo com informagéo sobre pormenorizagao, fabricagdo, assemblagem e
instalagao.

Informagao nao-grafica também podera estar associada ao Elemento modelado.

LOD500 O Elemento modelado é uma representacgao verificada no terreno em termos de
dimenséo, forma, localizagdo, quantidade e orientagao.

Informagao nao-grafica também podera estar associada ao Elemento modelado.

2.4.3.2. BIMForum - LOD Specification 2015

Produzido pelo BIMForum, grupo de debate norte-americano cuja missdo passa por facilitar e acelerar
a implementagdo do BIM na indtstria AEC (BIMForum, 2016), o Level of Development Specification
¢ um documento que permite aos intervenientes do setor AEC especificar e articular com elevado grau
de clareza, o conteudo ¢ a fiabilidade pretendidos para um determinado modelo, explicitando a
aplicabilidade e as limitagdes do mesmo (BIMForum, 2015a).

Esta normativa surge como uma interpretagdo detalhada da estrutura LOD, organizada segundo o
sistema Uniformat, definindo e ilustrando as caracteristicas que a modelagdo dos diversos elementos
dos diversos sistemas construtivos presentes no modelo devem assumir nos diferentes niveis de
desenvolvimento; sempre centrada no auxilio & compreensdo do modelo e na uniformizagao do seu uso
(BIMForum, 2015a).

Do ponto de vista editorial, a LOD Specification encontra-se atualmente na sua terceira edicdo,
correspondente a versdo de 2015 que sucede as publicagdes de 2014 ¢ 2013 (BIMForum, 2015b). A
forma como este documento foi publicado incluiu o langamento de uma primeira versdo em formato de
rascunho para revisdo e comentario publico, de forma a corrigir lacunas e enriquecer o documento que
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posteriormente foi langado na sua versao final. Desta forma, o documento final datado de 30 de Outubro
de 2015 inclui os contributos das revisoes efetuadas a sua versao de rascunho de 30 de Abril de 2015
(Renehan, B., 2015).

Na génese dos objetivos deste documento esta a premissa fundamental do uso do BIM como ferramenta
comunicacional. Com a produgéo desta publicacdo o BIMForum pretende fornecer aos intervenientes
do projeto uma ferramenta que permita: descrever com transparéncia o que deve ser incluido no
documento; transmitir o nivel de desenvolvimento pretendido em cada etapa do processo; aos
intervenientes a jusante perceberem a fiabilidade da informagao recebida dos intervenientes a montante;
e ser referenciada como padrdo em contratos e planos de execugdo BIM. Com efeito, o BIMForum
(BIMForum, 2015a) apresenta uma proposta de mudanga de paradigma entre o “Desde que alguma
informagdo no modelo desperte desconfianga, ndo ¢ possivel confiar em nenhuma” para “Apenas ¢
possivel confiar na informacao que ¢ definida como confiavel”.

Segundo a metodologia adotada pelo BIMForum, os LODs ndo sdo definidos tendo em conta a fase do
projeto, em vez disso opta-se por definir cada resultado ou entrega do projeto. Esta opcao deve-se a atual
inexisténcia de um padrdo detalhado sobre as fases de concegdo, bem como pelo facto dos diferentes
componentes dos edificios partirem do conceito até a defini¢do precisa em ritmos distintos. Constata-se
portanto que ndo existe um “modelo LOD ###”, existe sim um modelo composto por elementos que
apresentam diferentes LODs (BIMForum, 2015a).

Apesar de idéntica a proposta pelo AIA (AIA, 2013b), a definicdo dos LODs pelo BIMForum
(BIMForum, 2015a) apresenta duas alteragdes: a inclusdo de um nivel intermédio, o LOD350, em
resposta a necessidade de um nivel cujo detalhe seja superior ao LOD300 de modo a tornar possivel a
sua utilizacdo na coordenagdo detalhada entre disciplinas de projeto distintas, mas ndo suficientemente
elevado a ponto de atingir o LOD400; por outro lado, exclui o LOD500 por considerar se encontrar
diretamente relacionado com a verificagdo apos construgao.

Quadro 2 - Definigdo de LOD350 [Dados retirados de (BIMForum, 2015a)]

LOD Definigao

LOD350 O Elemento é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem especifico em termos de quantidade, dimensao, forma, localizagao,
orientagao e encontro com os outros sistemas do edificio.

Informagao nao-grafica também podera estar associada ao Elemento modelado.

Em termos organizacionais, o documento divide-se em duas partes, sendo a Parte A referente a
geometria dos elementos materializando o Nivel de Detalhe enquanto a Parte B se centra na informagao
associada, definindo o Nivel de Informagao. Na parte A, encontra-se uma tabela na qual, para cada LOD,
¢ listado um conjunto de referéncias sobre o nivel de detalhe do respetivo elemento, bem como ilustrado
0 aspeto que o mesmo devera apresentar. A Figura 5 exemplifica uma linha da matriz LOD da Parte A.
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350 Element modeling to include:

Actual final truss profile with accurate panel points

Bridging and lateral braces

Fire protection coating

Any miscellaneous framing pertaining the truss

Erection details for installation

Chord and web member section profiles are

accurately defined

e Truss layout in coordination with deck fasteners 4
would be confirmed

e Hold down locations for large bolts.

40 B1010.10-LOD-350 Floor Structural Frame (Wood
Floor Trusses)

Figura 5 - Pavimento Estrutural assente em Treligas de Madeira, LOD350 [Retirado de (BIMForum, 2015b)]

Por sua vez, na parte B encontram-se um grupo de tabelas, incluindo: a Tabela de Elementos do Modelo,
na qual se encontram listados os sistemas e elementos presentes, ¢ indicadas as tabelas cujo
preenchimento se demonstra relevante para os mesmos, apresentando-se como componente estruturante
do documento; além desta, incluem-se 31 tabelas de atributos, ao longo das quais se apresenta a
informacao que devera ser preenchida para cada elemento e em cada LOD, contendo ainda informagdes
relativas ao tipo de informag@o e respetivas unidades. Na Figura 6 apresentam-se excertos da Tabela de
Elementos do Modelo e de uma das Tabelas de Atributos, no caso referindo-se a HVAC.
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Figura 6 - Tabela de Elementos e Tabela de Atributos HVAC [Retirado de (BIMForum, 2015a)]

2.4.3.3. NATSPEC - BIM Object/Element Matrix
Fundada em 1975, a NATSPEC ¢ uma organizacdo sem fins lucrativos Australiana dinamizada por um

conjunto de associacdes profissionais associada as industrias de projeto, construgdo ¢ imobiliario bem
como grupos governamentais, cujo objetivo passa por potenciar a qualidade e produtividade do setor
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AEC através da gestdo de informagdo (NATSPEC, 2016). Com origem na crenca que a informagao
digital, incluindo o Building Information Modelling, irdo introduzir na industria novos ¢ melhorados
métodos de projeto, surgiu a NATSPEC BIM, uma divisao responsavel pela Normalizagdo das Praticas
para a Troca de Informagdo Digital dos Edificios (NATSPEC, 2013a, NATSPEC, 2011b).

Na procura de materializar aumentos de eficiéncia e qualidade, a NATSPEC criou uma série de
documentos a que chamou National BIM Guide, e que utilizados em conjunto ¢ de forma coordenada
definem a forma como o BIM deve ser implementado num projeto (NATSPEC, 2013b). Entre outros
documentos, o National BIM Guide inclui uma Matriz de Elementos BIM (BIM Object/Element Matrix)
que, fruto da permanente aposta no suporte de sistemas globais por parte da NATSPEC (NATSPEC,
2013b), assume relevancia no contexto do presente trabalho.

A Matriz de elementos BIM consiste, a semelhanca da Parte B do LOD Specification, num conjunto de
tabelas com intuito de serem usadas na identificacdo e sequenciamento da informagao BIM ao longo do
ciclo de vida da obra (NATSPEC, 2011a). Do ponto de vista dos sistemas de classificagdo, as diversas
tabelas encontram-se ordenadas segundo o Uniformat, por oposi¢do a listagem de informagao que se
encontra referenciada segundo o Omniclass.

Seguindo a légica proposta pelo AIA (AIA, 2013b), sdo mantidos os mesmos 5 LODs originalmente
expostos; a matriz inclui uma primeira aba na qual se definem os varios LODs, as informagdes genéricas
correspondentes, bem como um codigo de cores no qual se agrupam as informagdes segundo os
objetivos do projeto nos quais sdo necessarias e se referenciam as correspondentes tabelas do Omniclass
e Uniformat. As restantes abas, apresentam os requisitos relativos a cada elemento ou sistema
construtivo, sendo que cada uma inclui: uma imagem ilustrativa do elemento em causa; a informagao
necessaria em cada um dos LODs, agrupada segundo o codigo de cores definido inicialmente; além de
uma referéncia sobre a relacdo das informagdes com a variavel IFC correspondente. A Figura 7
apresenta, a titulo de exemplo, um excerto da aba relativa ao elemento “Paredes Exteriores”.

Item Catergory - Wall Exterior Basic Tool Features | Derived Data Selection Agent |Building System
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Figura 7 - Excerto da Aba relativa a Paredes Exteriores [Retirado de (NATSPEC, 2011a)]
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2.4.3.4. NBS BIM Object Standard

O National Building Specification ¢é a fonte confiavel de normalizacdo, informacdo do produto, BIM e
solugdes praticas de gestdo para o setor AEC no Reino Unido, sendo o seu sistema de normalizagdo
reconhecido como padrdo no pais (NBS, 2014). Ao longo dos tltimos 40 anos o NBS tem apresentado
um forte compromisso em oferecer aos profissionais da industria da construcao distintas e inovadoras
especificacdes e solugdes de informagao (NBS, 2016a).

A institui¢do, liderada pela RIBA Enterprises, aponta a falta de normalizagdo transversal a toda a
industria relativa a objetos BIM como uma barreira ao sucesso da implementagdo BIM. Do mesmo
modo, reconhece a importancia do acesso livre, por parte dos intervenientes do setor AEC, a objetos
BIM com a garantia que estes apresentam, juntamente com a geometria apropriada, corretos niveis de
informacdo, organizados de forma consistente através de uma estrutura de facil compreensdo (NBS,
2014). Em sequéncia, consideram que a utilizacdo da sua nova norma se tornard uma ferramenta chave
para as empresas britanicas na procura de elevar o BIM a um nivel superior, através da definicdo da
constituicdo de um objeto BIM de elevada qualidade e proporcionando consisténcia no conteiido e
estrutura dos mesmos.

O governo britanico tem desenvolvido esforcos com vista a aceleracdo da implementagdo do BIM,
através da sua Estratégia para a Construcdo descrita no documento estratégico “Construction 2025
(HM Government, 2013), incluindo a exigéncia de que a partir de 2016 todos os projetos publicos serdao
produzidos utilizando ferramentas colaborativas BIM. Desde a publicagdo deste documento incluem-se
nas medidas implementadas procedimentos como: a criacdo de normalizagdo para a gestdo da
informacao dos projetos de construgdo, materializada pela publicagdo da PAS 1192-2; a disponibilizagdo
de ferramentas digitais para o planeamento dos trabalhos, permitida pelo RIBA Plan of Work 2013; ou
a escolha do COBie (Construction Operations Building information exchange) como formato para a
troca de informacdo, sendo que esta opcao se deveu a duas razdes imbuidas de pragmatismo, os baixos
custos de implementagdo e a elevada compatibilidade com diretivas internacionais como sao exemplo
as ISO (NBS, 2014).

Uma vez dado o inicio a implementagao da estratégia produzida, aumenta o nimero de produtos gerados
com auxilio de ferramentas BIM criando condi¢des para uma revolucdo na forma como os utilizadores
encaram a informacédo contido nos mesmos. Contudo, a normalizagdo da informagdo assume relevancia
na estratégia britanica para a construgdo e para que esta revolu¢do ocorra ¢ necessario que os objetos
contidos nesses produtos sejam normalizados, de forma a que possam ser eficientemente usados,
facilmente comparados e acima de tudo interoperaveis (NBS, 2014).

Em resposta a necessidade de uma base so6lida comum que defina as caracteristicas dos objetos tornando
possivel a integragdo da informacédo e o seu uso efetivo, o NBS criou a NBS BIM Object Standard, que
apresenta como sendo uma “norma que define a informagdo, geometria, comportamento e apresentagcdo

dos objetos BIM para permitir consisténcia, eficiéncia e interoperabilidade em toda a Industria da
Construgdo” (NBS, 2014).

Por oposi¢do as normas do BIMForum (BIMForum, 2015a) e do NATSPEC (NATSPEC, 2011a), o
NBS néo enveredou pelo sistema de niveis de desenvolvimento do AIA, criando a sua propria estrutura
através de Niveis de Definigdo (Level of Definitions). Apesar de pertencerem a estruturas distintas, os
Niveis de Defini¢ao seguem uma légica em tudo semelhante aos Niveis de Desenvolvimento, dividindo-
se igualmente em Niveis de Detalhe ¢ Niveis de Informagao (Kell e Mordue2015); no entanto, ao
contrario do sistema do AIA, em que a defini¢do do LOD traduz os respetivos niveis de detalhe e
informacdo, no caso do NBS ndo existe esta correlagdo, sendo os niveis prescritos de forma
independente. Isto €, se na estrutura LOD do AIA, definindo um LOD### para um determinado
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elemento este tera igualmente niveis de detalhe e informagdo de ###, no caso da estrutura do NBS isso
ndo acontece, tornando possivel que o nivel de detalhe de um determinado elemento seja diferente do
seu nivel de informacao.

Quadro 3 - Definigdo dos Niveis de Informagéo [Dados retirados de (NBS, 2016b)]

Nivel Objetivo

2 Fornecer uma descrigao genérica do resultado.

3  Fornecer a informagéo relevante para o cumprimento especifico do resultado.
Informacdo para a realizagdo da entrega também pode ser fornecida em conjunto com a
descricao.

4  Fornecer informagao relevante para os produtos prévios especificos do resultado, permitindo
a selegao adequada de produtos pelos fabricantes.
Informag¢ao envolvendo o cumprimento e execugao da entrega e 0s seus produtos prévios
também podem ser fornecidos.

5 Fornecer informagao relevante para os produtos prévios especificos do resultado, permitindo
a aquisicao.
Informagao envolvendo o cumprimento e execugao da entrega e os seus produtos prévios
também podem ser fornecidos.

6 Fornecer a informagao especifica para o resultado instalado que € requerida para a operagao

€ manutengao.

Informacgao envolvendo a manutengao detalhada também pode ser fornecida nos manuais PDF
associados.
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Quadro 4 - Definigdo dos Niveis de Detalhe [Dados retirados de (NBS, 2016b)]

Nivel Objetivo Requisitos

2 Fornecer indicagdo visual de Representagdo grafica do elemento, dimensionalmente
propostas em fase de Concegao, imprecisa.
identificando requisitos
fundamentais como acessos,
zonas de manutencéo, etc.

3 Fornecer a representagdo visual Informagédo visual que permita o desenvolvimento de
de propostas, confirmando principios de projeto para um nivel de detalhe superior.
brevemente a completa ~ L

~ ) P Elevada coordenagao entre todas as profissdes.
coordenacao espacial em fase de
Desenho Técnico, suportando a Desenvolvimento visual mostrando coordenagao para a
completa coordenacgdo espacial. ~ dimens&o geral e as relagdes primarias entre os diferentes
elementos de construgao.

4  Fornecer a representagdo visual Informagao visual que permita fixar principios de projeto
de propostas em fase de Desenho suportando a contratagao.

Técnico, suportando a completa ~ .

- P ) P Elevada coordenagéao entre todas as especialidades.

coordenacgao espacial.
Representagbes visuais mostrando coordenagéo geral
para a dimenséo e relagdes entre os diferentes elementos
de construgao.
Representagéo grafica do sistema, dimensionalmente
precisa, indicando as caracteristicas primarias de
rendimento.
A informagéo grafica representada pode alterar conforme
a informacao visual vai sendo produzida.
Detalhes representativos ou de instalagdo produzidos
separadamente ligados diretamente ao elemento
modelado e constru¢des adjacentes.

5  Ser atualizado durante o processo Informagéao visual que garanta total informagao e suporte

de construgao para refletir o
projeto final e constituir referéncia
futura, surgindo acoplado aos
manuais O&M.

a construcao / montagem.
Elevada coordenagéao entre todas as especialidades.

Representagbes visuais mostrando a coordenagéao final
para a dimenséo e relagdes entre os diferentes elementos
de construgao.

Representagéo grafica do sistema, dimensionalmente
precisa, indicando as caracteristicas primarias de
rendimento e informagado suficiente para sustentar a
instalagao.

Detalhes representativos ou de instalagdo produzidos
separadamente ligados diretamente ao elemento
modelado e constru¢des adjacentes.
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Numa analise mais aprofundada, a NBS BIM Object Standard, ¢ um documento escrito que define de
maneira genérica e para qualquer objeto, os requisitos que devem ser tidos em consideracdo aquando da
modelag@o ao nivel da Informagdo, Geometria, Fun¢do e Meta-Informacdo (NBS, 2014). Porém, a
informacdo relativa a cada elemento especifico encontra-se disponibilizada numa outra ferramenta,
igualmente da autoria do NBS, o NBS BIM Toolkit (NBS, 2016b), uma plataforma online na qual,
recorrendo ao sistema de classificacdo do Uniclass, se definem para cada elemento os requisitos
associados aos diversos niveis, quer de detalhe quer de informagao.

2.4.4. SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

Um sistema de classificag@o de informacao consiste numa estrutura de organizacao padronizada da qual
advém beneficios como a facilidade na procura de informacdo, a simplicidade na compreensdo e
aplicacdo, o volume ilimitado de informagdo contido, além da referenciagdo e manutengdo da
informag¢do (Chapman, 1., 2013).

A quantidade de informacao gerada ao longo do ciclo de vida dos objetos de construgdo € vasta e, devido
ao numero de utilizadores envolvidos na sua criagdo, critérios como a organizagado, classificacdo,
acessibilidade, melhoramento e partilha assumem particular importancia. A adogdo de ferramentas BIM
vem acrescentar relevancia a necessidade de existéncia de informacdo estruturada e devidamente
classificada (Chapman, 1., 2013).

2.4.41.1S0 12006-2

A International Organization for Standardization (ISO) como entidade independente, da qual fazem
parte um conjunto de institui¢des responsaveis pela elaboragdo de normalizagdo pertencentes a 162
estados, tem por método de trabalho a partilha de conhecimentos entre os diversos membros com vista
ao desenvolvimento voluntario de bases consensuais de reconhecida relevancia internacional que
suportam a inovagdo (ISO, 2016). A estrutura da ISO desenvolve-se através das suas Comissdes
Técnicas e subsequentes Subcomissodes, estando a ISO 12006 sob algada da Subcomissdo 13 para a
Organizagdo da Informacdo relacionada com Trabalhos de Construgdo incluida na ISO/TC 59
responsavel pela Regulagdo dos Trabalhos de Construcdo e Engenharia Civil (ISO, 2015).

Com origem no Relatério Técnico 14177 para a Classificagdao de Informacao na Industria da Construgao
de Julho de 1994 (Secretariat, O., 2006) e posteriormente definida como padrao em 2001, a norma ISO
12006 foi produzida numa época em que eram escassas as iniciativas no ambito da normalizagdo de
sistemas de classificacdo para a construcao (ISO, 2015). Por contraponto, ao longo dos tltimos 15 anos
foram varias as agdes levadas a cabo neste campo (Gelder, J.E., 2015), pelo que a atual versdo da ISO
12006-2, de Maio de 2015, beneficiou da experiéncia de implementacdo de diversos sistemas de
classificacdo desenvolvidos por varios paises com base na sua edi¢do de 2001, bem como da inclusdo
de contributos de forma a acompanhar a evolug@o das tecnologias de informagdo e da contratacdo na
construgdo (ISO, 2015).

Entre os propositos da atual edi¢cdo da norma 12006 denota-se um claro enfoque no BIM, através da
disponibilizagdo de ferramentas para a consistente e completa classificacdo dos objetos de construcao,
ao longo do proprio projeto e entre diferentes projetos, com objetivo de uniformizar e facilitar a troca
de informagdes de todos os tipos e ao longo de todas as fases do ciclo de vida da obra, inerentes a
utilizagao desta metodologia (ISO, 2015).
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Particularmente, a ISO 12006-2 define uma estrutura para os sistemas de classificagdo do setor da
construgdo e identifica um conjunto de recomendagdes, nas quais se incluem tabelas e seus titulos com
elevada abrangéncia sobre as variadas classes dos objetos de construgdo, agrupadas sobre determinados
prismas de analise, por exemplo, forma ou funcao (ISO, 2015). No Quadro 5 encontram-se listadas os
titulos das tabelas recomendadas pela ISO 12006-2:2015.

Quadro 5 - Tabelas propostas pela ISO 12006-2:2015 [Retirado de (ISO, 2015)]

# Titulo Organizagao
A.1 Geral
A.2 Informacao da Construcao Conteudo
A.3 Produtos de Construgao Funcgao, Forma, Material ou combinagao
A4 Agentes de Construgao Especialidade, Fungdo ou combinagao
A.5 Auxiliares de Construcao Funcgao, Forma, Material ou combinagao
A.6 Gestéo Atividade
A7 Processos Construtivos Atividade de construgéo, Fase no ciclo de vida da obra

ou combinagao

A.8 Complexos Construtivos Forma, Fungéo, Atividade do utilizador ou combinagao
A9 Entidades Construtivas Forma, Fungéo, Atividade do utilizador ou combinagao
A.10 Espacos Construidos Forma, Funcéo, Atividade do utilizador ou combinacao
A1 Elementos Construtivos Funcgao, Forma, Posi¢cao ou combinagao
A12 Resultados de Trabalho Atividade de trabalho e Recursos usados

A.13 Propriedades Construtivas Tipo de propriedade

De referir que a norma em causa ndo tem por finalidade fornecer um completo e operacional sistema de
classificacdo, funcionando apenas como base a partir da qual as organiza¢des desenvolvem os seus
sistemas de classificacdo, podendo estabelecer o grau de detalhe adequado as exigéncias locais além da
adaptag@o aos costumes do pais; sendo certo que a partida de uma base comum facilita a congruéncia
entre eles (ISO, 2015).

2.4.4.2. OMNICLASS

Conhecido de forma generalizada por OmniClass ou OCCS, o OmniClass Construction Classification
System ¢ um sistema de classifica¢do para a Industria da Construgao, passivel de utilizagdo em diversas
finalidades, fornecendo uma estrutura de classificacdo para bases de dados eletronicas (Secretariat, O.,
2006). Com efeito, o OmniClass surgiu com a pretensdo de estabelecer-se como base padronizada para
a classificag@o de informacao, criada e utilizada por toda a indtstria AEC norte americana, atravessando
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todo o ciclo de vida de um empreendimento ¢ utilizada para a organizacdo, ordenacdo, recuperacio de
informacao e derivacdo entre aplicagdes (Secretariat, O., 20006).

Deste modo, o OmniClass segue a estrutura definida na ISO 12006-2, materializando um sistema
desenvolvido com base nos principios definidos em 2000 no encontro inaugural do seu Comité de
Desenvolvimento e publicado, na sua primeira versao, em 2006; importa referir que a sua atualizagdo ¢
garantida pelo processo de desenvolvimento continuo que apresenta. Dos principios estabelecidos
salientam-se o carater aberto e abrangente para o setor AEC, a participagdo da induastria no
desenvolvimento e atualiza¢do do documento, o foco na terminologia e pratica corrente norte americana
além da compatibilidade com os respetivos sistemas-padrao de classificacdo internacionais (Secretariat,
0., 2006).

Contando com a incorporagdo de outros sistemas de referéncia, como o MasterFormat e o UniFormat,
o OmniClass consiste na conjugagdo de 15 tabelas (ver Quadro 6), em que cada uma representa uma
faceta diferente da informacdo na construgdo; note-se que cada tabela pode ser utilizada de forma
independente para classificar um tipo especifico de informagao, podendo igualmente ser empregue pela
combinacdo de componentes das diferentes tabelas de forma a classificar assuntos de maior
complexidade (Secretariat, O., 2006).

Quadro 6 - Tabelas integrantes do Omniclass [Retirado de (Secretariat, 0.D.C., 2016)]

# Conteudo Data
Tabela 11 Entidades Construtivas (por Fungao) 2013/02/26
Tabela 12 Entidades Construtivas (por Forma) 2012/10/30
Tabela 13 Espacos (por Fungao) 2012/05/16
Tabela 14 Espacos (por Forma) 2006/03/28
Tabela 21 Elementos (incluindo Elementos Desenhados) 2012/05/16
Tabela 22 Resultados de Trabalho 2013/08/25
Tabela 23 Produtos 2012/05/16
Tabela 31 Fases 2012/10/30
Tabela 32 Servigos 2012/05/16
Tabela 33 Especialidades 2012/10/30
Tabela 34 Fungdes Organizacionais 2012/10/30
Tabela 35 Ferramentas 2006/03/28
Tabela 36 Informacao 2012/05/16
Tabela 41 Materiais 2012/10/30
Tabela 49 Propriedades 2012/10/30
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As tabelas acima apresentadas podem ser alojadas em trés principais categorias: organizagdo dos
resultados de construcdo, abrangendo as tabelas 11 a 22; classificacdo dos processos de construcao,
englobando as tabelas 31 e 32; incluindo-se as restantes tabelas na organizacdo dos recursos de
construcdo (Secretariat, O., 2006).

Num olhar sobre a estruturagdo das tabelas OmniClass, estas sdo normalmente compostas por quatro
abas correspondentes a introdugao, tabela por niveis, tabela enumerativa e matriz de transi¢do, podendo
conter uma aba adicional relativa a explicag¢des relacionadas com modificagdes recentes e/ou em curso.
Na aba de introducdo escrutinam-se informagdes sobre a tabela em estudo, tais como a defini¢do do
objeto de estudo, a apresentagao da sua pertinéncia, exemplos de componentes abrangidos, aplicagdes,
destinatarios, bem como a listagem de tabelas com as quais apresenta relacdo. Por sua vez, a aba relativa
a matriz de transi¢do apresenta a ligag@o entre os capitulos da tabela atual e as suas versdes anteriores,
registando eventuais altera¢des. Finalmente, a tabela propriamente dita apresenta duas versdes, uma
procedendo a listagem dos componentes, denominada FLAT, ¢ uma outra na qual se identificam os
mesmos componentes por niveis, sendo que o aumento do nivel em que se encontram corresponde a
pormenorizagdo dos capitulos que o contém. Importa referir que o nimero de niveis de analise ndo se
afigura constante (Gelder, J., 2013), atribuindo-se esta inconstancia aos distintos graus de complexidade
associados aos diferentes objetos de estudo das tabelas.

No contexto do presente trabalho, a tabela que apresenta maior relevancia ¢ a relativa aos Elementos,
tabela 21, pelo que sera analisada em maior profundidade. Deste modo, um Elemento é o principal
componente ou assemblagem que sozinho ou em conjunto com outras partes, completa a fungdo
predominante de uma entidade construtiva (Secretariat, O., 2012).

Existem diversas aplicagdes para a classificacdo de elementos de construgdo, a Tabela 21 do OmniClass
consiste numa estrutura de facil utilizacdo para a organizagdo ¢ classificagdo de elementos em fases
iniciais do projeto, antes da particularizagdo ou especificagdo de materiais, auxiliando na
concetualizagdo do mesmo sem restrigdes impostas por qualquer solugdo particular. Do ponto de vista
da usabilidade, a tabela 21 pode ser utilizada por Donos de Obra, Projetistas, Construtores, Diretores de
Obra, Gestores de Edificios e Desenhadores, contribuindo para a identificagdo de critérios proprios de
projeto, defini¢do estética e funcional, bem como cddigos de aplicagdo e requisitos de regulagao, além
de facilitar a organizacdo preparatdria do projeto, relatorios de custos, previsdes de prazos, coordenagao
de toda a informag@o de projeto com a relativa a gestdo e manutengdo, entre outros (Secretariat, O.,
2012). No capitulo das relagdes entre diferentes tabelas, a tabela 21 encontra-se associada as tabelas 22
e 23 relativas a resultados de trabalho e produtos, respetivamente (Secretariat, O., 2012).

No que a estruturacdo diz respeito, a tabela em causa divide-se em 7 subcapitulos, agrupados em 4 niveis
de detalhe e relacionados, sempre que relevante, com componentes da tabela 22 através da tltima coluna.
Os subcapitulos supracitados correspondem, respetivamente, a Infraestruturas, Envolvente, Interior,
Servigos, Equipamento ¢ Mobilidrio, Construcao Especial e Demoli¢do, ¢ Trabalho de Campo.
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2.4.4.3. UNICLASS

Atualmente denominado Construction Project Information Committee, o CPIC é uma comissdao
suportada por um conjunto de institutos e confederacdes profissionais ligadas ao setor AEC britanico
cuja responsabilidade passa pela criagao de guias de boas praticas sobre contetido, forma e preparagao
da informacdo de construg¢do, bem como garantir a difusdo destas praticas através de toda a industria da
construgdo britanica (CPIC, 2016). Nas responsabilidades do CPIC inclui-se o desenvolvimento do
Unified Classification for the Construction Industry, Uniclass.

Publicado pela primeira vez em 1997, o Uniclass ¢ um sistema de classificagdo que constitui uma
ferramenta estruturada de classificacdo da informacdo de construgdo através da organizacdo de
informagdes com caracteristicas comuns, abrangendo nao sé os edificios como todos os aspetos envoltos
a sua construgao (Chapman, 1., 2013). O Uniclass pode ser definido, a semelhanga do Omniclass, como
o documento que procede a implementagao, neste caso no Reino Unido, da norma ISO 12006-2 ¢ a sua
utilizagdo é recomendada pela norma britanica 1192 respeitante a Producdo Colaborativa de Informagao
relativa a Arquitetura, Engenharia e Construgdo (Delany, S., 2008).

Fruto do reconhecimento da limitagdo das tabelas Uniclass na consistente cobertura do edificio,
infraestrutura e processos de Engenharia e na correta correlagdo entre as mesmas, o CPIC criou em 2011
o Uniclass2. Este sistema é uma versdo melhorada do original, materializada num sistema aberto de
classificacdo para o BIM, de livre utilizagdo ao longo de todo o ciclo de vida da obra, que responde a
necessidade de maturag@o progressiva da informagao, através da utilizagdo de um sistema de numeragao
logico e consistente ao longo das tabelas permitindo o uso de tabelas apropriadas em tempo oportuno
(Chapman, 1., 2013).

Prosseguindo a sua evolug@o, o Uniclass2015 ¢ a mais recente versdo do sistema de classificacao,
englobando as apreciagdes efetuadas pela industria as precedentes publicagcdes do Uniclass2 (NBS,
2015). Deste modo, o Uniclass2015 fornece: um sistema de classificagdo unificado para a industria da
construgdo; tabelas hierarquicamente definidas, suportando os diferentes niveis de complexidade; um
sistema de numeracgao flexivel, comtemplando futuros acréscimos; compatibilidade com a norma ISO
12006-2; um sistema permanentemente atualizado, garantia dada pelo NBS; e uma base de dados de
sinénimos, fornecida pelo BIM Toolkit, facilitando a classificacdo de acordo com a terminologia corrente
da industria (Delany, S., 2015).

O caracter colaborativo com que foi produzido o Uniclass2015, consequéncia da conjugagdo de
comentarios e apreciagdes efetuados por institutos profissionais, profissionais AEC e fabricantes,
permitiu a elabora¢do de um documento cuja estruturacdo e terminologia se encontram intimamente
ligados a realidade do setor, facilitando a sua adogdo (Delany, S., 2015).

Deste modo, a materializagdo do Uniclass2015 assenta numa estrutura dividida por 11 tabelas (ver
Quadro 7) que, ao contrario da versao original do Uniclass, foram desenvolvidas de forma integrada de
moda a evitar problemas de conjugacao entre a informacao nelas contida (Chapman, 1., 2015).
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Quadro 7 - Tabelas constituintes do Uniclass2015 [Retirado de (Delany, S., 2015)]

# Conteudo Data

Co Complexos 2016/01

En Entidades 2016/01

Ac Atividades 2016/01

SL Espacos / Localizagdes 2016/01

EF Elementos / Funcgbes 2016/01

Ss Sistemas 2015/07

Pr Produtos 2015/07

Zz CAD 2015/07

CA Auxiliares de Construcao Versao Beta - Consulta
Fl Configuragéo de Informacgéo Verséo Beta - Consulta
PM Gestao de Projetos Rascunho — Consulta Inicial

As tabelas supramencionadas encontram-se hierarquizadas possibilitando a defini¢do da informacgdo
relativa a um projeto, partindo de uma visao dilatada até a analise de maior detalhe. Consequentemente,
a tabela de Complexos compreende a descri¢do do projeto em termos gerais; a tabela de Entidades,
permite uma aproximagdo em termos discretos, interligando as diferentes atividades com as areas
correspondentes; a tabela de Atividades, consente a descri¢ao das atividades a realizar nos complexos,
entidades ou espacos; a tabela de Espagos ou Localizagdes abrange o elemento fisico onde ocorrem as
atividades; a tabela de Elementos, retrata o principal componente de uma estrutura; a tabela de Sistemas
engloba o resultado da jungdo entre componentes, formando um elemento ou realizando uma funcéo; e,
por fim, a tabela de Produtos especifica os produtos individuais usados na construgdo (Delany, S., 2015).

A Figura 8 representa a hierarquia das tabelas Uniclass2015 e pode ser explicada da seguinte maneira:
numa fase inicial, o programa do cliente requer determinadas atividades inerentes a constru¢do de um
complexo, atividades essas que, ao longo do desenvolvimento projeto conduzirdo a criagao de espagos,
que serdo definidos por um conjunto de elementos. Posteriormente, as exigéncias de desempenho
intrinsecas aos espacos € necessarias a sua utilizagao, influenciarao a selegcdo dos sistemas e produtos a
aplicar (Chapman, 1., 2013).
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Figura 8 - Hierarquia e Interligagdo entre as tabelas Uniclass [Retirado de (Delany, S., 2015)]

No que concerne a organizacao das tabelas, estas apresentam uma estrutura transversal suficientemente
flexivel para que assegure, sobre um elevado nimero de componentes e circunstancias, a integracdo de
novas tecnologias ¢ desenvolvimentos vindouros (Delany, S., 2015). Assim, a estruturag@o das tabelas
assenta em quatro niveis de pormenor: Grupo, Subgrupo, Secg¢do ¢ Objeto. A jungdo sequencial dos
niveis correspondentes, aliada a identificacdo da respetiva tabela resulta no codigo do componente em
estudo.

Importa referir que, no ambito do presente capitulo apenas se procedeu a uma descri¢do genérica dos
dois sistemas de classificacdo, reservando uma analise aprofundada, acompanhada de comparagao entre
ambos, para o contexto do capitulo seguinte (ver 3.3.).

2.4.5. INDUSTRY FOUNDATION CLASSES
2.4.5.1. Definicao

Em 1995, a Autodesk reuniu um grupo de 12 empresas com o intuito de, em conjunto, analisarem os
beneficios da interoperabilidade entre os varios programas que vinham sendo usados na industria AEC;
volvido um ano de trabalho, o grupo retirou trés importantes conclusdes: a interoperabilidade
apresentava-se viavel e com grande potencial comercial, qualquer padrio teria obrigatoriamente de
apresentar-se aberto e internacional, ¢ por fim, era essencial a abertura do grupo a todas as partes
interessadas em torno do globo (buildingSMART, 2016a). Com efeito, a 16 de Maio de 1996 surgia a
International Alliance for Interoperability (I1Al), a época incluindo representantes Europeus, Norte
Americanos e Asiaticos.

Posteriormente, em 2008, o IAI procedeu novamente a alteragdo da sua identidade, de forma a melhor
representar a natureza ¢ objetivos da organiza¢do, nascia assim o que hoje se conhece por
buildingSMART (buildingSMART, 2016a). Mantendo-se fiel aos principios que culminaram na sua
funda¢do, nomeadamente a abertura e neutralidade, mas simultaneamente respondendo as necessidades
de padrdes digitais relativos a construcdo, a buildingSMART encerra uma nova visdo de qualidade,
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compromisso e comunidade para enfrentar os novos desafios relacionados com as industrias da
construgdo e infraestruturas (buildingSMART, 2016g).

Na busca permanente pela garantia da partilha e cambio de dados BIM através dos diferentes softwares,
a buildingSMART desenvolveu o Industry Foundation Classes, um formato de dados neutro para
escrita, troca e partilha de informagao, tipicamente usado entre as industrias dos setores da construcdo e
gestdo de servigcos (buildingSMART, 2016d, NIBS, 2007). Atualmente na versao 4, cuja mais recente
publicacdo remonta a 2015, o padrdo IFC ¢ reconhecido pela ISO através da norma ISO 16739:2013
para a Partilha de Dados nas Industrias da Construgdo e Gestdo de Edificios na qual se definem o
conceito da estrutura de dados bem como o formato do ficheiro de troca dos mesmos a ser utilizado no
BIM (ISO, 2013).

O sistema IFC consiste num formato de ficheiro e, simultaneamente, num padrao de representagao de
dados, usado para definir dados graficos CAD relativos a AEC; dotando os intervenientes da capacidade
de troca de dados entre as diferentes ferramentas envolvidas no projeto (Solibri, 2016). A materializagao
deste sistema ¢ efetuada utilizando um ficheiro de texto simples (Unico formato de dados
verdadeiramente universal) que provisiona uma estrutura de armazenamento, na qual sdo alocadas um
conjunto de definigdes, fornecidas pelo IFC, para todos os tipos de elementos encontrados na industria
da construgdo (Solibri, 2016). Seguidamente, cabe a cada fornecedor de software decidir, da forma que
considerar mais adequada, como proceder a compatibilizag@o entre os seus algoritmos e o IFC (Solibri,
2016).

2.4.5.2. Estrutura

O IFC 4, também denominado IFC2x4, concretiza-se no documento Industry Foundation Classes
Version 4 — Addendum 1 (buildingSMART, 2015) no qual se define a estrutura de dados utilizada de
forma a garantir a correta interoperabilidade. A arquitetura da estrutura de dados do IFC, retratada na
Figura 9, inclui quatro subestruturas, cada uma correspondente a um dos quatro niveis distintos de
analise: Recursos, Nucleo, Interoperabilidade e Dominio (buildingSMART, 2015).

Analisando as defini¢des estabelecidas no Addendum 1 do IFC4 (buildingSMART, 2015), o nivel dos
Recursos, nivel mais baixo do sistema, inclui todas as estruturas que contém definigdes relativas a
recursos, definigdes essas que nao incluem um identificador Gnico global e ndo devem ser usadas
separadamente da defini¢do estabelecida no nivel superior.

Por sua vez, o nivel do Nucleo engloba simultaneamente a estrutura central e as estruturas de extensao
do nucleo; abrangendo as definigdes mais genéricas das entidades, que quando definidas a este nivel ou
superior compreendem uma identificacdo unica global, podendo eventualmente encerrar informagéo
histdrica e/ou relativa ao proprietario.

Consecutivamente, o nivel da interoperabilidade acopla as estruturas de defini¢do de entidades que sao
especificas de um produto, processo ou recurso genérico utilizado em varias especialidades; essas
definigdes sdo normalmente usadas na troca e partilha de informagdo da construgdo entre diferentes
dominios.

Por ultimo, surge o nivel dos Dominios abarcando as estruturas de definicdo de entidades que sdo
especializagdes de um produto, processo ou recurso especifico inerente a uma determinada
especialidade; essas defini¢des sdo normalmente usadas na troca e partilha de informagao da construgao
dentro do préprio dominio.
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Figura 9 - Esquema da estrutura do IFC4 [Retirado de (buildingSMART, 2015)]
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No capitulo da nomenclatura, as entidades incluidas nas estruturas de dados seguem a convengao
estabelecida pela buildingSMART (buildingSMART, 2015):

= Osnomes dos artigos de dados relativos a tipos, entidades, regras e fungdes iniciam-se pelo
prefixo “ifc” e continuam com o termo inglés correspondente, escritos segundo a
convengdo CamelCase;

= Os nomes dos atributos incluidos nas entidades seguem igualmente a convengdo
CamelCase, mas sem qualquer prefixo;

= As defini¢des de conjuntos de propriedades que surgem como parte do IFC4, iniciam-se
com o prefixo “Pset ” e continuam com o termo inglés correspondente, escritos segundo a
convengdo CamelCase;

* As defini¢cdes de conjuntos de quantidades que surgem como parte do IFC4, iniciam-se

ER]

com o prefixo “Qto " e continuam com o termo inglés correspondente, escritos segundo

em convengdo CamelCase;

2.4.5.3. Model View Definition

Um Model View Definition, consiste num subconjunto da estrutura IFC necessario a concretizagdo de
um ou mais requisitos de partilha da indastria AEC (buildingSMART, 2016f). Por outras palavras, um
MVD ¢ estabelecido para suportar um ou mais fluxos de trabalho reconhecidos pela industria da
construgdo e gestao de edificios, fluxos esses identificando os requisitos de partilha de dados associados.
(buildingSMART, 2015).

Também referido como IFC View Definition, um MVD atua como ferramenta legal na definicdo de um
subconjunto da estrutura IFC fornecendo orientagdo e acordos na implementacdo dos seus conceitos,
representando desta forma a especificagao dos requisitos do software na implementagao da ligagdo com
o IFC com vista a satisfagdo dos requisitos de partilha (Graphisoft, 2016).

O Addendum 1 do IFC4, define uma estrutura de dados, em linguagem EXPRESS e alternativamente
em XML e dados referenciados, representados como defini¢des de propriedade e quantidade XML.
Como tal, para garantir um correto subconjunto da estrutura de dados é necessaria a aplicagdo de um
software adequado, esse subconjunto consiste no MVD oficial cuja publicagdo ¢ da responsabilidade da
buildingSMART International relativa a norma dos requisitos de partilha (buildingSMART, 2015).

Deste modo paralelamente ao desenvolvimento da versdo 4 do IFC, a buildingSMART disponibiliza
atualmente dois modelos oficiais de MVD, o IFC4 Reference View ¢ o IFC4 Design Transfer View
(buildingSMART, 2016e). O primeiro caso identifica todos os fluxos de trabalho relacionados em
modelos de referéncia onde a partilha de informag@o é maioritariamente unidirecional; neste caso as
modificagdes dos dados BIM requeridas, sdo garantidas por uma solicitacdo ao autor original e as
alteragdes nao efetuadas nos modelos IFC importados sdo devolvidas a fonte original. Nesta defini¢dao
incluem-se, entre outros, fluxos como Coordenagdo de Planeamento, Detecdo de incompatibilidades,
Extragdo de quantidades, Sequenciamento e Apresentacio visual (buildingSMART, 2016c¢).

Por sua vez, o segundo caso aponta todos os fluxos de trabalho associados a modelos incluidos no
desenvolvimento de fluxos subsequentes, permitindo alteracdes ao seu contetido, suportando a edigdo
de elementos interligados, como inserir, eliminar, mover ¢ modificar elementos ¢ espacos fisicos do
edificio. Fluxos de trabalho como Coordenacdo de planeamento e execugdo, Referenciacdo integrada,
Entrega dos modelos completos de especialidade, Suporte aprimorado do IFC4 Design Transfer View,
entre outros, incluem-se nesta defini¢do (buildingSMART, 2016b).
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2.5. METODOLOGIAS DE IMPLEMENTAGAO

Ao longo dos ultimos anos, varios autores vém estudando as diferentes formas de implementacdo do
BIM em diversas escalas (Bilal, S., 2010) no entanto, estas raramente transcendem o nivel das iniciativas
nacionais, nomeadamente ao nivel de mercados multinacionais ou globais (Kassem, M. [et al.], 2013).
O estudo de Succar e Kassem (Succar e Kassem, 2015) reuniu as principais conclusdes dos relatdrios
da industria e estudos académicos existentes, com base nas quais definem uma estrutura conceptual
englobando os principais modelos de ado¢do da metodologia BIM. Deste modo, a adogdo do BIM pode
ser analisada segundo cinco principais prismas (ver Figura 10): Areas de Difusdo, Componentes de
Maturidade, Dindmicas de Difusdo, A¢des Politicas e Responsabilidades de Difusdo (Succar e Kassem,
2015).
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J , v
Ed L)
H RN Y 3
) /‘ AR 0
‘ L]
) s EEE y
ect I

Figura 10 - Modelos de Adogao da Metodologia BIM [Adapatado de (Succar e Kassem, 2015)]

No contexto do presente trabalho, interessa sobretudo conhecer as dindmicas de difusao possiveis, a fim
de perceber qual a que se apresenta mais favoravel ao desenvolvimento de iniciativas BIM,
particularmente no que concerne ao seu inicio; esta analise vai de encontro a teoria de Geroski (Geroski,
P.A., 2000) na qual se depreende que o principal problema ndo se prende com a compreensdo dos
processos de difusdo, mas sim com a forma como sdo despoletados. Assim, debater-se-a sobre o Modelo
C de Succar e Kassem relativo as dindmicas de difusao, representado na Figura 11.

Numa analise macro, existem trés tipos de dindmicas de difusdo: Top-Down, na qual uma instituicao
governamental ou reguladora exerce o papel de dinamizador; Middle-Out, onde a dinamizacdo ¢
efetuada por grandes organizagdes ou associagdes industriais; ou Bottom-Up estando a dinamizacdo a
cargo de pequenas organizagdes (Succar e Kassem, 2015). Dentro dos trés tipos referidos, as dinamicas
de difusdo podem ainda ser divididas de acordo com o tipo de abordagem: horizontal, se tém por alvo
organizacdes semelhantes; verticais, se pretendem alcangar organizagdes de nivel distinto na cadeia de
processos.

Ao longo da presente dissertacao foram ja citados diversos casos de iniciativas de foro governamental
que materializam abordagens do tipo Top-Down, como s@o exemplo as politicas de fomento a utilizagdo
do BIM aplicadas no Reino Unido ou Singapura. Foram igualmente descritas iniciativas Bottom-Up ou
Middle-Out como os casos da LOD Specification do BIMForum USA e do National BIM Guide do
NATSPEC.
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Figura 11 - Dinamicas de Difusdo BIM [Retirado de (Succar e Kassem, 2015)]

Apesar da existéncia de variados exemplos de sucesso recorrendo a qualquer uma das abordagens
listadas, a abordagem Top-Down por parte de instituicdes governamentais é aquela que se traduz numa
maior agilizagdo do processo de desenvolvimento e implementacdo do BIM, como constatado no
relatorio da McGraw Hill sobre o valor do BIM nos principais mercados globais (McGraw Hill C.,

2014).

No entanto, independentemente da abordagem escolhida, Smith (Smith, P., 2014) aponta a coordenacao
nacional como o fator critico ao sucesso das iniciativas BIM, conduzindo a canalizagdo de esforgos e
evitando as adversidades resultantes das descoordenadas iniciativas individuais.
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2.6. SINTESE

O presente capitulo materializa a base de todo o trabalho desenvolvido. Consequentemente, o leitor deve
reter primeiramente os conceitos fundamentais relacionados com o BIM, entre os quais: BIM representa
uma metodologia e ndo apenas um tipo de software; e, BIM ndo se refere simplesmente ao CAD 3D,
englobando um conjunto elevado de finalidades. Além dos conceitos relativos a metodologia, elucida-
se o contexto atual da metodologia, com aumentos de utilizagdo e reconhecimento estratégico por parte
de entidades privadas e governamentais.

Em seguida, realca-se o papel de vulto da interoperabilidade na plena utilizacdo da metodologia,
nomeadamente na sua indole comunicativa e colaborativa; deste aspeto salienta-se a importancia da
criacdo de mecanismos que garantam a possibilidade de utilizacdo do BIM por parte de intervenientes
cujo conhecimento da area ¢ marcadamente distinto.

Na procura da concretizacdo da interoperabilidade do BIM, a normalizagdo assume-se como meio
essencial, estabelecendo regras comuns e conferindo uniformidade. Com efeito, ndo € possivel aflorar
este tema sem entender o conceito de BIM Execution Plan como principal ferramenta de definigdo de
exigéncias e responsabilidades no ambito de projetos BIM. No entanto a materializagcdo destes planos
no que concerne a modelagdo de objetos requer a utilizagdo de outras valéncias, nomeadamente de
standards produzidos para o efeito e organizados segundo sistemas de classificagdo transversais a todo
o setor, dotando-os de transparéncia, coeréncia e aplicabilidade. Por fim, abordam-se as diferentes
metodologias de abordagem a implementagdao do BIM.

Em suma, a leitura do capitulo que agora se encerra fornece ao leitor os conhecimentos necessarios a
compreensdo dos desenvolvimentos apresentados nas paginas seguintes, enquadrando os temas
abordados no contexto da atual realidade, tanto nacional como internacional.
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3

Matriz de Definicao BIM PT

Concluido o levantamento do estado-da-arte, sdo conhecidas todas as informacdes necessarias a
apresentagdo e compreensao da proposta de normaliza¢do de objetos BIM que corporiza o produto final
da presente dissertacao.

Assim, o capitulo corrente inicia-se com um comentario a normalizag¢do existente, a fim de reconhecer
as suas vantagens ¢ desvantagens, de forma a potenciar as primeiras ¢ contornar as derradeiras.
Seguidamente, procede-se a exposicdo da intitulada Matriz de Defini¢do BIM PT: descrevendo a sua
estrutura e funcionamento genéricos, ¢ apresentando o modo como se utilizam os contributos resultantes
da analise efetuada aos métodos alternativos.

Além do ja referido, incluem-se neste capitulo justificacdes sobre as opgdes tomadas, nomeadamente na
proposta do sistema de classificacdo a utilizar. Por fim, procede-se a descri¢do detalhada do
funcionamento e defini¢do da ferramenta proposta.

3.1. COMENTARIO A NORMALIZAGAO EXISTENTE

Em capitulo devido (ver 2.4.3.) foram apresentados e escrutinados trés exemplos de documentos e/ou
ferramentas cuja finalidade passa por garantir a correta modelacdo dos objetos BIM, seja ela ao nivel
geométrico ou de informagao.

As normas supracitadas, originarias de trés paises distintos e com diferentes costumes, apresentam
igualmente diferentes abordagens a normalizagdo de objetos BIM: desde logo a LOD Specification 2015
do BIMForum USA patenteia uma maior primazia para com a representagao geométrica relativamente a
meta informacdo; por oposi¢do, a BIM Object/Element Matrix do NATSPEC apresenta maior
desenvolvimento na informagao associada em detrimento das caracteristicas geométricas do elemento;
finalmente, o NBS BIM Toolkit prima pela uniformidade, apresentando idénticos niveis de
desenvolvimento entre os dois capitulos de andlise, sendo que nunca atinge o aprimoramento da melhor
componente dos anteriores.

No entanto, independentemente das diferentes posturas adotadas, as trés ferramentas comungam dos
principais beneficios e limitagdes advindos de uma iniciativa deste género. No capitulo dos beneficios,
qualquer destas normas: possibilita a descri¢do transparente dos contetidos a incluir no modelo e a
defini¢do dos niveis de desenvolvimento dos elementos em cada etapa do processo; garante, a jusante,
a fiabilidade da informagao produzida a montante; e materializa uma base solida, passivel de referéncia
como padrio em contratos ou BEPs. Estes beneficios contribuem para aumentos de eficiéncia e
qualidade no setor AEC, permitindo a elevacdo do BIM a um nivel superior.
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Do ponto de vista das limitagdes, estas sdo igualmente transversais aos trés documentos referidos e
sintetizam-se nas trés que se apresentam: processo extensivo e moroso, exigéncia de conhecimentos
aprofundados por parte dos utilizadores e, por fim, modelacdo excessiva. Por modelacdo excessiva
entenda-se a dedicacdo de esfor¢o e tempo na modelacdo dos elementos, dotando-os de niveis de
desenvolvimento, geométrico e de informacdo, superiores aos necessarios ao completo cumprimento
dos objetivos delineados para o modelo.

Assim, a defini¢do das caracteristicas pretendidas para o modelo, por parte do utilizador das normas
referidas, apresenta-se um processo extensivo e traduz-se em dispéndios de tempo elevados fruto do alto
numero de elementos a analisar e interpretar em fungao do seu papel na obra em causa; por exemplo, a
BIMForum LOD Specification 2015 define uma listagem total de 145 elementos ou objetos BIM que,
aquando do estabelecimento de exigéncias de modelagdo exigem analise individual de forma a
estabelecer o LOD pretendido em cada caso, apresentando-se uma tarefa exaustiva.

Por outro lado, o caracter extensivo da metodologia adotada pelas referidas normas traduz-se na
exigéncia de conhecimentos aprofundados por parte do utilizador, quer ao nivel técnico quer ao nivel
da tecnologia BIM. Este aspeto revela-se através da diversidade de areas de especialidade presentes (por
exemplo: Estruturas, Arquitetura, MEP, etc.), bem como pelos diferentes niveis de analise, onde um
mesmo elemento pode necessitar de subdivisdes (novo nivel de analise) em fungdo das exigéncias de
modelagdo, geométricas ou de informagao, associadas.

Finalmente, a indole cumulativa das estruturas associadas aos documentos estudados, traduz-se
frequentemente em modelagdo excessiva e consequentemente em modelos pesados, exigindo melhores
caracteristicas de hardware ¢ dificultando a sua utiliza¢do. A limitacdo referida ¢ facilmente entendivel
através da analise da Figura 12 onde, colocando-se no papel de utilizador e recorrendo a BIM
Object/Element Matrix do NATSPEC, se pretendem definir as exigéncias associadas ao elemento
“Janela” para um modelo que sera utilizado em analise acustica, do qual se pretendem conhecer os
parametros “Acoustic Impedance” e “Sound Transmission”.

e ) )
Objetivo: / Parametros: \
- I~ LOD100
Analise Acustica
\ y \ ) [Schedule]
Overall Duration
( ) ’ ~\ Time Sequence
Elemento:
Janela LOD300 LOD200 [Energy Analysis]
\ J R-Value
—
U-Value
( )
Parametros: a ) [Occupant Safety]
Acoustic Impedance LOD300 Fire Resistance
Sound Transmission Occupancy/Capacity

Figura 12 - Exemplo de modelagéo excessiva devida ao caracter cumulativo das definigdes.

Pesquisando na tabela “B2020 Window”, relativa ao elemento em causa, denota-se que os parametros
pretendidos se encontram ao nivel do LOD300; assim, o utilizador devera exigir que a janela referida
seja modelada com um LOD300. No entanto, uma vez exigida a modelagdo segundo o LOD300 o
executante terd de cumprir ndo so as exigéncias desse nivel como de todos os niveis que o precedem,
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conduzindo a modelagdo excessiva do elemento, nomeadamente no capitulo da informacéo associada e
referente a objetivos ndo pretendidos para o modelo, como sdo casos o planeamento e¢ a analise
energética.

3.2. ESTRUTURA

Na procura da defini¢do dos principios estruturantes da Matriz de Definicdo BIM PT pretende-se
responder aos objetivos propostos, utilizando simultaneamente os conhecimentos apreendidos na analise
da normalizagdo existente, potenciando as suas vantagens e contrariando as suas limitagdes. Deste modo,
pretende-se que o sistema aqui proposto defina, para cada etapa, o nivel de desenvolvimento de cada
objeto, além de relacionar esses niveis com a utilizagdo ultima prevista para o modelo.

Assim, e tendo em consideracdo que o presente trabalho se insere numa perspetiva de simplificar a
utilizagao do BIM por todos os intervenientes do setor AEC, deseja-se criar um mecanismo de simples
aplicacdo por parte de qualquer destas entidades, sem que para tal seja indispensavel um aprofundado
conhecimento sobre a metodologia BIM.

Com efeito, a estrutura que servira de base ao desenvolvimento da Matriz de Definicdo BIM PT, e que
se encontra apresentada na Figura 13, consiste num processo dividido em trés etapas: inicialmente a
caracterizacdo do modelo por parte do utilizador, indicando a fase do ciclo de vida da obra e os objetivos
em que o mesmo sera utilizado; desencadeando posteriormente, em ambiente de BackOffice, um
conjunto de procedimentos que definirdo, em funcdo dos requisitos estabelecidos, as exigéncias
inerentes a producdo de um modelo nessas condigdes; originando, por fim, um documento estruturado,
segundo um sistema de classificacdo internacional, preparado para impressdo, contendo as
caracteristicas geométricas adequadas a fase do ciclo de vida do projeto e a informacgdo inerente aos
objetivos em que o modelo sera utilizado.

y N / \
Caracterizagao do Modelo Documento Estruturado e
L y pronto para impressao;
r N\ Modelagéo_adgquada a
fase do projeto;
Fase Objetivos
do do Informacgao necessaria aos
Ciclo de Vida Modelo objetivos definidos.

. y /
| Sistema de Classificacao

Figura 13 - Esquema da Estrutura da Matriz de Definicdo BIM PT.

A estrutura proposta contorna as limitagdes das normas internacionais estudadas, e descritas em 3.1., na
medida em que afastam do utilizador as complexidades inerentes ao processo de selecdo de elementos,
defini¢do de niveis de desenvolvimento, e conhecimento da metodologia. Este afastamento ¢
conseguido, reduzindo o papel do requerente ao nivel estritamente necessario, através da transposi¢ao
dessa complexidade para as fungdes do desenvolvedor. A transposicdo descrita permite igualmente
reduzir o tempo despendido pelo requerente na produgdo do documento.
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Por sua vez, a adogdo de um sistema de classificag@o internacional ao longo de todo o processo permite
trabalhar sobre uma base sélida, de maturidade e estabilidade comprovadas, além de conferir, num
contexto de cooperagdo global empresarial, abertura, validade e possibilidade de utilizagdo
internacional. Salienta-se ainda que a opgdo por um determinado sistema de classificacdo ndo invalida
a utilizagdo da metodologia proposta a luz de outros sistemas, uma vez que este opera apenas como
estruturador da informagdo recolhida, pelo que a alteragdo para diferentes sistemas de classificagdo
exigira apenas o estabelecimento de correspondéncias entre 0s mesmos.

Importa referir que o desenvolvimento do sistema que gera a especificacdo sera efetuado com o
contributo de projetistas de diversas areas cujas indicagdes serdo utilizadas na produgdo de tabelas com
fungdo de base de dados, que englobardo as caracteristicas geométricas ¢ de informagao relativas a um
elevado nimero de elementos, agrupadas com base nos objetivos do modelo; além de permitirem o
estabelecimento de relagdes entre os niveis de desenvolvimento dos elementos ¢ as diferentes fases do
ciclo de vida e objetivos do modelo de forma a garantir uma adequada ligacdo entre os diferentes inputs
e outputs, garantindo a completa congruéncia com as praticas correntes do setor.

3.3. SISTEMA DE CLASSIFICAGAO

Apos analise e descri¢do dos principais sistemas utilizados pelo setor AEC bem como da normalizagdo
associada efetuada em 2.4.4., é necessario proceder a sua comparagdo com intuito de selecionar aquele
que melhor se adequa ao contexto do presente trabalho.

Nos objetivos propostos para o produto final desta dissertacdo (ver 1.3.), tecem-se referéncias sobre o
sistema de classificacdo a adotar, nomeadamente que devera ser um sistema de classificagdo
internacional com maturidade e estabilidade comprovadas além de se apresentar compativel com a
realidade portuguesa.

Quadro 8 - Vantagens e Desvantagens do OmniClass

Vantagens Desvantagens

Definido segundo ISO 12006-2. Foco na

americana.

terminologia e pratica corrente

Passivel de utilizagdo ao longo de todo o ciclo

de vida da obra.
Abertura e Abrangéncia.

Atualizagdo permanente, garantida pelo
processo de desenvolvimento continuo.

Desenvolvido em colaboragao com a Industria
AEC.

Sistema de numeragado légico; flexivel para
permitir acréscimos.

Apresentacdo de diferentes
classificagdo de conteudo.

prismas de

Compatibilidade com sistemas-padrdo de
classificagao internacionais.

Incorporagao do MasterFormat e UniFormat.

Numero de niveis de analise variaveis.

Sistema de numeracéo inconsistente ao longo
das diferentes tabelas

Falta de correspondéncia direta com as tabelas
propostas na ISO 12006-2.
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Ao longo do capitulo respetivo, ja foi referida a origem comum entre o0 OmniClass e o Uniclass como
aplicacdo aos seus paises das recomendagdes gerais descritas na ISO 12006-2, respetivamente, Estados
Unidos da América e Reino Unido. No entanto, as semelhangas entre os dois sistemas ultrapassam a
partilha da base que os define, ambos apresentam em comum o caracter transversal, permitindo a
aplicacdo ao longo de todo o ciclo de vida dos empreendimentos; a abertura e abrangéncia a toda a
envolvente aos procedimentos de construcdo; a aplicabilidade garantida pelo desenvolvimento
colaborativo com os intervenientes na industria AEC; e ainda a permanente atualizacdo, conferida por
processos de desenvolvimento continuo.

Quadro 9 - Vantagens e Desvantagens do Uniclass2015

Vantagens Desvantagens

Definido segundo ISO 12006-2. Nao estabelece compatibilidades com outros

Recomendado pela BS 1192. sistemas de classificagao.

Menor nimero de tabelas; apenas um prisma de

Passivel de utilizagao ao longo de todo o ciclo o )
classificagdo de conteudo.

de vida da obra.
Abertura e Abrangéncia.
Atualizagdo permanente, garantida pelo NBS.

Desenvolvido em colaboragao com a Industria
AEC.

Sistema de numeragao logico; flexivel para
permitir acréscimos; consistente ao longo das
tabelas.

Versao melhorada do sistema original para
adaptagao ao BIM.

Tabelas hierarquicamente definidas; maturagao
progressiva da informagao.

Niveis de analise constantes.

Base de dados de sinénimos, atribuindo
coeréncia com a terminologia corrente.

Correspondéncia direta com as tabelas
propostas na ISO 12006-2.

No que concerne as diferengas, estas iniciam-se na defini¢do dos sistemas de numeragao, que apesar de
comungarem da logica e flexibilidade que permite futuros acréscimos, diferem na consisténcia e
transversalidade ao longo das diferentes tabelas, patente ao Uniclass, mas ndo considerada pelo
Omniclass. Prosseguindo, enquanto que o sistema norte-americano relevou a compatibilidade para com
outros sistemas de classificagc@o internacionais, inclusive apreendendo contributos de MasterFormat e
Uniformat, as mesmas preocupagdes nao foram tidas em conta na elaboragao do sistema britanico.
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Do ponto de vista da estruturagdo, o OmniClass apresenta um maior nimero de tabelas fornecendo, em
alguns casos, classificagdo segundo diferentes prismas de analise, por exemplo fun¢do e forma; no
entanto ndo apresenta relacdo direta com as tabelas propostas pela ISO 12006-2 por oposicdo ao
sucedido no Uniclass; além disso, as tabelas Uniclass apresentam-se hierarquicamente definidas,
promovendo a maturagdo progressiva da informacao.

No capitulo dos niveis de analise, o sistema Uniclass apresenta-se vantajoso, dispondo de uma estrutura
fixa definida com numero de niveis constante, ao passo que o Omniclass opta por um numero variavel
de niveis oscilando entre as diferentes tabelas. Outro aspeto de relevo prende-se com a adequabilidade
ao BIM, campo em que mais uma vez o Uniclass apresenta vantagem, tendo a sua mais recente versao
origem num melhoramento, adapta¢do e estruturacdo em func¢do desta metodologia, ao passo que o
Omniclass apenas tem sofrido adaptagdes em tempo real, e de menor destaque.

Em suma, na resposta aos requisitos previamente narrados, qualquer um dos sistemas abordados
apresenta maturidade e estabilidade internacionalmente comprovadas, pelo que este ndo se apresenta
um critério diferenciador. No entanto o mesmo ndo acontece no que se relaciona com a adequabilidade
a realidade portuguesa, devendo-se esta diferenga ao marcado foco na terminologia e pratica corrente
norte-americana manifesta no OmniClass; ao passo que o Uniclass apresenta maior proximidade aos
costumes correntes europeus, além de incluir uma base de dados de sinénimos, que facilita a sua
utilizagdo e assegura a coeréncia com a terminologia corrente.

Por tudo o que se encontra acima exposto, com especial destaque para a maior conformidade com a
realidade presente portuguesa além da mais direta relacdo com as tabelas propostas pela ISO 12006-2,
atribuindo-lhe maior abertura internacional, a estruturagdo do presente trabalho devera ser efetuada de
acordo com o Uniclass2015.

Note-se que, no ambito da Subcomissdo 02 para as Trocas e Requisitos de informacdo da CT197, sera
aprofundado o estudo dos sistemas de classificacdo, nomeadamente no que concerne a reestruturagao
do sistema portugués ProNIC (Protocolo para a Normalizagdao da Informagdo Técnica na Construcio),
aproximando-o da filosofia patente ao Uniclass2015. Assim sendo, uma vez alcangada uma base sélida
que comungue dos beneficios associados ao Uniclass2015 e da proximidade com a pratica corrente
nacional, podera apresentar-se favoravel a sua adogdo como sistema de classificagdo em instrumentos
deste tipo.

3.4. CARACTERIZAGAO DO MODELO

Tal como referido aquando da apresentagdo da estrutura da Matriz de Definicdo BIM PT (ver 3.2.), o
primeiro componente desta ferramenta, e aquele que requer a participagao ativa do utilizador, denomina-
se Caracteriza¢do do Modelo. Assim, pretende-se que o requerente proceda a descri¢dao bipartida do
modelo, classificando a fase do ciclo de vida do edificio em que o proprio sera utilizado e estabelecendo
os objetivos finais da sua utilizagao.

De referir que apesar da aparente importancia diminuta, esta etapa apresenta-se chave no decorrer de
todo o processo, na medida em que define as duas caracteristicas estruturantes na ferramenta ¢ que
determinam todo o sequenciamento, selecdo e producdo das exigéncias relativas aos elementos BIM a
modelar.

Em suma, a caracterizacdo do modelo consiste num menu de op¢do que descreve o modelo. Como tal,
ao longo do presente capitulo, discorrer-se-4 sobre as opg¢des apresentadas, justificando a sua escolha e
relevancia.
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3.4.1. FASES DO CICLO DE VIDA
3.4.1.1. Ciclo de Vida de Modelos BIM

O setor AEC apresenta como caracteristica a evolugdo incremental ao longo dos séculos, refletindo a
inclusdo progressiva de novos materiais, processos construtivos e costumes. Da referida evolugdo
resultam as praticas correntes da industria, as quais tendem a eliminar as diferengas regionais assumindo,
cada vez mais, indole global (Eastman, C.M., 1999).

Na sua publicagdo sobre modelos de produtos de construcao (Eastman, C.M., 1999), Charles Eastman
analisa as praticas correntes da construgdo de edificios e propde uma definicdo do ciclo de vida de
modelos BIM de edificios, recorrendo aos contributos apresentados anos antes por Gielingh (Gielingh,
W., 1988). Gielingh classificou o ciclo de vida dos edificios em torno de seis pontos de transigdo; por
sua vez, Eastman define seis fases, em funcdo dos periodos que decorrem entre cada uma dessas
transicoes.

Na Figura 14 exibe-se a defini¢@o de ciclo de vida de edificios proposta por Eastman, estabelecendo as
fases fundamentais atravessadas por um edificio ao longo da sua existéncia, sendo que cada uma destas
compreende diversas atividades, que uma vez findadas originam as transi¢oes expressas por Gielingh.

Estudos Planeamento Operagéo
de Projeto da Construcéao e Demoligao
Viabilidade Construgéo Manutenc&o

N N o =

3 S 8 ) 9 8
o £ 3 2 @ 3
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Figura 14 - Classificagéo do ciclo de vida de edificios [Adaptado de (Eastman, C.M., 1999, Gielingh, W., 1988)].

A estrutura de ciclo de vida acima descrita apresenta elevada maturidade e vem sendo utilizada, desde
a sua apresentacdo, como base a definicdo do ciclo de vida dos edificios no ambito de diversos
documentos ligados ao BIM. Do mesmo modo, a estrutura sera igualmente considerada no
desenvolvimento do presente trabalho, apresentando-se como base a definicdo das fases utilizadas na
caracterizacdo, em sede do ciclo de vida, do modelo pretendido.

Uma vez apresentada a estrutura que descreve o ciclo de vida do edificio, considera-se necessario
proceder a explicagdo de cada fase e das suas especificidades no contexto da proposta apresentada. De
referir que as fases abaixo apresentadas ndo apresentam correspondéncia direta com as definidas na
legislag@o portuguesa, as quais serdo alvo de analise e comparacao nos subcapitulos seguintes.

Com efeito, a fase de Estudos de Viabilidade consiste no pré-projeto, estabelecendo o confronto entre a
proposta de projeto de um edificio € os recursos necessarios a sua concretiza¢ao, conseguida através da
representagdo quantitativa da informacao relativa ao edificio. Esta fase envolve o conhecimento dos
requisitos e condicionantes, nos quais se incluem: requisitos do Dono de Obra, nomeadamente em
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termos de quantidade, dimensdes ¢ fungdo dos espacos a construir; enquadramento legal; restrigdes
relacionadas com o local de construcdo, que possam limitar a definicdo geométrica do edificio; e prazos
de projeto e construcao.

Posteriormente, a fase de Projeto tem por objetivo o desenvolvimento do empreendimento com detalhe
suficiente para que permita, ndo s6 a sua constru¢do como a verificagdo da completa resposta as
intengdes do cliente. Nesta fase incluem-se diferentes subdivisdes entre as quais: Analise do Local, onde
se inclui a sele¢do do mesmo, estudos das condicionantes de utilizacdo, requisitos de circulagdo e espago
construido, estudos geotécnicos e estudos ambientais; Projeto Conceptual, traduzindo os principios que
regem o desenvolvimento do projeto, determinando a forma genérica do edificio, os espagos interiores
e a alocagdo de atividades; Projeto Detalhado, materializa a maior especificagdao do projeto conceptual,
através da definicdo dos materiais de construgdo e detalhes associados, bem como de todos os sistemas
e servigos presentes (por exemplo estruturais, mecanicos, etc.); e, finalmente, a analise do projeto,
nomeadamente no que concerne aos estudos de engenharia.

Por sua vez, a fase de Planeamento de Construgdo engloba diferentes vertentes, designadamente, a
producdo de Documentos de Constru¢do, o Plancamento e Orgamentagdo, ¢ a Pré-fabricagdo. Os
documentos de construgdo materializam a revisdo, apuro e registo de todos os detalhes relativos ao
projeto, apoiando a aquisi¢ao e distribuicdo dos materiais em estaleiro, bem como detalhando a forma
como determinados elementos devem ser construidos e/ou aplicados ao edificio, servindo igualmente
de base a pré-fabricagdo de elementos ou sistemas. Por outro lado, nesta fase desenvolve-se o
planeamento geral da obra bem como a estimagdo dos custos da sua construgao.

Concluidas as fases prévias, avanca-se para a fase de construcdo, na qual se salienta o cronograma da
obra, elemento chave desta fase, operando como representacdo de todo o projeto, identificando
sequéncias de construgdo e operagdes de montagem. Através do cronograma de obra é possivel organizar
as diferentes tarefas inerentes a de Gestao de Obra, como a distribui¢do de mao-de-obra e equipamentos,
a distribuicdo espacial dos trabalhos, bem como a redefinicdo de prazos em fun¢do das produtividades
apresentadas.

De seguida, surge a fase de Operagdo e Manuten¢do na qual se utiliza o modelo “como construido” (“as
built”) com o intuito de estabelecer planos de manutengdo, bem como gerir a utilizagdo dos espagos e
sua alocacdo, ao longo das fases de utilizacao da obra. Por fim, a fase de demoli¢do prevé o planeamento
de eventuais demoli¢des aquando do término do ciclo de vida do edificio.

3.4.1.2. Portaria n.° 701-H/2008

Publicada em Didrio da Republica em 29 de Julho de 2008, a Portaria n° 701-H, da autoria do Ministério
das Obras Publicas, Transportes e Comunicagdes, engloba nos seus objetivos a aprovagdo de instrugdes
para a elaboracdo de obras, nas quais se incluem os procedimentos e normas a adotar na elaboragdo e
faseamento de projetos de obras publicas (DR, 2008).

Com efeito, no seu artigo 3° a referida portaria define as fases de projeto segundo as quais os projetos
devem ser desenvolvidos: Programa Base, Estudo Prévio, Anteprojeto, Projeto de Execucdo e
Assisténcia Técnica.

Assim, a primeira fase consiste no Projeto Base no qual o projetista apresenta, de forma clara, as
solugdes propostas para a materializa¢ao dos objetivos e exigéncias definidos pelo Dono de Obra no seu
Programa Preliminar. Por sua vez, a fase de Estudo Prévio compreende o desenvolvimento das propostas
apresentadas no Programa Base, consistindo numa representacdo esquematica do projeto. Avangando
no ciclo de vida do projeto, a fase de Anteprojeto ou Projeto Base tem como principal objetivo o

42



Normalizagédo BIM: Especificagdo do Nivel de Desenvolvimento e Modelagdo por Objetivos

estabelecimento definitivo das bases que suportam a prossecucdo do projeto. Por ultimo, a fase de
Projeto de Execucdo constitui a defini¢do rigorosa do objeto de estudo, materializando um conjunto
coordenado e de simples interpretagao, de informagdes e pecas desenhadas.

3.4.1.3. Definicao das Fases do Ciclo de Vida de Edificios

A definic¢do de fases do ciclo de vida de edificios no &mbito da Matriz de definicdo BIM PT resulta da
conjugacdo de duas preocupacdes: a garantia de correta adaptacdo as praticas comuns relativas a
metodologia BIM e, ao mesmo tempo, a apropriagdo aos procedimentos habitualmente seguidos a nivel
nacional. Assim sendo, a estrutura escolhida, e que se encontra retratada na Figura 15, apesar de baseada
na proposta de Eastman, ndo mantém intacta a sua estrutura, tendo sofrido adaptacdes para, entre outros
objetivos, melhor traduzir a pratica corrente portuguesa descrita na Portaria n°® 701-H/2008.

Projeto
Programa Estudo ,
. Anteprojeto de
Base Prévio ~
Execucéo
Planeamento Operacao
de Construcgao e
Construcéao Manutencgao

Figura 15 - Fases do ciclo de vida de um edificio.

Com efeito, as alteragdes a estrutura proposta por Eastman contemplam: a supressao da fase de Estudos
de Viabilidade, substituindo-a por Programa Base; a maior especificagdo da fase de Projeto,
concretizada pela divisdo em trés fases distintas; além da omissao da fase de Demoligao.

A revisdo da fase inaugural do ciclo de vida, através da supressdo da fase de “Estudos de Viabilidade”,
dando lugar ao “Programa Base” ¢ justificavel pela analise das suas defini¢des; o primeiro termo refere-
se a um periodo com elevada intervengdao do promotor da obra, na qual define as suas pretensdes para o
projeto, ndo tendo o BIM grande influéncia no desenvolvimento desta fase, ao contrario do que acontece
com o “Programa Base” onde o projetista podera recorrer ao BIM para responder as exigéncias referidas.
Por sua vez, a opgdo pela redistribuigdo da fase “Projeto” definida por Eastman deve-se a elevada
abrangéncia da mesma, incluindo tarefas que exigem caracteristicas de modelagdo claramente distintas;
assim sendo, optou-se pela utilizagdo das fases definidas na portaria supracitada e exigidas no
desenvolvimento de projetos em Portugal. Por outro lado, a omissdo da fase “Demolicdo” prende-se
com a seu posicionamento numa fase posterior a utilizacdo do edificio, ndo pertencendo ao ciclo de vida
util da obra, embora possa adquirir importancia quando se pretende, por exemplo, avaliar a
sustentabilidade da solu¢do construtiva.
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Em suma, as fases de ciclo de vida escolhidas no ambito do presente trabalho sdo: Programa Base,

Estudo Prévio, Anteprojeto, Projeto de Execugdo, Planeamento de Construcdo, Construgdo, e Operagao

e manutengao; as quais se encontra definidas no Quadro 10.

Quadro 10 - Definigdes relativas as fases do Ciclo de vida de Edificios

Fase

Definigao

Programa Base

O Programa base ¢é apresentado de forma a proporcionar ao Dono da
Obra a compreensao clara das solugbes propostas pelo Projetista,
com base nas indicagbes expressas no programa preliminar.

Estudo Prévio

O Estudo prévio desenvolve as solugbes aprovadas no Programa
base, sendo constituido por pegas escritas e desenhadas e por outros
elementos informativos, de modo a possibilitar ao Dono da Obra a
facil apreciacdo das solugbes propostas pelo Projetista e o seu
confronto com os elementos constantes naquele.

Anteprojeto

O Anteprojeto, ou Projeto base, desenvolve a solugédo do Estudo
prévio aprovado, sendo constituido por pegas escritas e desenhadas
e outros elementos de natureza informativa que permitam a
conveniente definicdo e dimensionamento da obra, bem como o
esclarecimento do modo da sua execugao.

Projeto de Execucao

O Projeto de execugao desenvolve o Projeto base aprovado, sendo
constituido por um conjunto coordenado das informagdes escritas e
desenhadas de facil e inequivoca interpretagdo por parte das
entidades intervenientes na execugdo da obra, obedecendo ao
disposto na legislagao e regulamentagao aplicavel.

Planeamento de Construgao

Engloba as diferentes vertentes da preparagcdo da obra,
designadamente, a produgcdo de Documentos de Construgao, o
Planeamento e orgamentagéao, e a pré-fabricagao.

Construgao

Fase de execugdo da obra. Salienta-se o cronograma da obra,
elemento chave desta fase, operando como representagao de todo o
projeto, identificando sequéncias de construgcao e operagbes de
montagem.

Operagao e Manutengéao

Utiliza-se o modelo “como construido” (“as built’) com o intuito de
estabelecer planos de manutencéo, bem como gerir a utilizagdo dos
espacgos e sua alocagao, ao longo das fases de utilizagdo da obra.

3.4.2. OBJETIVOS DO MODELO

Aquando da abordagem ao tema dos Planos de Execucdo BIM (ver 2.4.2.) foi referido o estudo

desenvolvido por McArthur (McArthur, J., 2015) no qual se concluiu a existéncia de influéncia clara da

pesquisa produzida pelo The Computer Integrated Construction Research Program da The

Pennsylvania State University para a buildingSMART, transversalmente a totalidade dos modelos BEP
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analisados. Este aspeto demonstra o elevado grau de maturidade e influéncia internacional atribuido ao
documento referido. Assim sendo, ¢ com intuito de munir o presente trabalho com a abrangéncia e
aplicabilidade internacional, a definigdo da proposta de objetivos para os quais o modelo podera ser
utilizado (ver Quadro 11) foi materializada com recurso aos contributos do BIM Project Execution
Planning Guide (CIC, 2011).

Quadro 11 - Definicdo de objetivos para modelos BIM [Adaptado de (CIC, 2011)]

Objetivo Definigéo

Modelac¢ao de Condicionantes Desenvolvimento de um modelo que represente as
condicdes existentes no local de implantagao.

Analise Geografica Avaliagdo de propriedades, numa dada area, para
determinar a localizagao 6tima do futuro edificio.

Programacao Desenvolvimento do projeto para eficientemente
responder aos requisitos espaciais.

Visualizagao de Projeto Visualizagdo e analise do projeto, auxiliando na sua
compreensao.
Coordenagéao Espacial (3D) Detecéo e eliminagcéo de conflitos entre os diferentes

sistemas do edificio.

Controlo e Planeamento (3D) Criacdo de pontos de controlo detalhado de auxilio a
implantacéo.
Revisao de Projetos Obtencéo de revisdes, pelas partes envolvidas, com

cariz de validagao dos aspetos de projeto.

Verificagao Automatica Verificagdo automatica dos parametros do Modelo
comparativamente com  codigos de  projeto
especificados.

Avaliagdo de Sustentabilidade Avaliagdo do projeto se acordo com critérios de

sustentabilidade, por exemplo LEED.

Analises para fins de Engenharia: Utilizagcao do Modelo para analises de comportamento
e determinagéo da solugédo 6tima de engenharia com

Andlise Energética o }
base nas especificidades do projeto.

Analise Estrutural
Analise Acustica
InstalagGes

Analise Eletrotécnica
Analise Mecéanica

Outras
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Planeamento de Seguranca Utilizacdo do Modelo no aumento de eficiéncia na
reacao a ameagas bem como na minimizagdo dos
riscos de seguranga.

Documentagao Representagcédo precisa das caracteristicas fisicas, da
envolvente e do patrimoénio de um edificio.

Pré-fabricagao Reunido da informacdo necessaria para facilitar a
execucao de materiais ou elementos de construgéo.

Extragdo de Quantidades Geragao de quantidades precisas ao longo do ciclo de
vida da obra.

Orgamentagéao Produgéo de orgamentos ao longo do ciclo de vida da
obra.

Planeamento (4D) Utilizacdo de Modelos BIM 4D no planeamento efetivo
da obra.

Projeto de Sistemas Construtivos e Projeto, analise, planeamento e simulagdo da

Simulagao construgéo de Sistemas Construtivos complexos.

Gestao de Obras Representacédo grafica de instalagdes presentes, com

caracter permanente ou temporario, no estaleiro.

Gestao Espacial e Rastreio Distribuicdo, gestdo e localizagdo de espagos
apropriados e respetivos recursos de um edificio.

Monitorizagdo de Sistemas Construtivos Medicao do desempenho do edificio comparativamente
ao previsto no projeto.

Gestao de Edificios Manutengéo, ao longo do ciclo de vida da obra, dos
elementos constituintes do edificio.

No entanto, a definicdo de objetivos ndo foi materializada por aplicagao direta dos conceitos enumerados
no referido documento, esta divergéncia deveu-se a analise critica aprofundada sobre a coeréncia com a
realidade e costumes do setor AEC em Portugal. Desta forma, os conceitos definidos pela Penn State
University foram comparados a luz da legislacdo portuguesa, particularmente com as exigéncias legais
expressas na Portaria n° 113/2015 (DR, 2015) no ambito do Regulamento Geral das Edificacdes
Urbanas, na qual se definem os elementos requeridos no licenciamento de novos projetos de edificagao.

Além da comparagdo com a legislacdo nacional, foram efetuadas alteragdes com vista a atribuigao de
maior conformidade para com as praticas correntes portuguesas. Com efeito, optou-se pela eliminagdo
do Asset Management, conjugando-o com os conceitos de Building (Preventive) Maintenance
Scheduling e Record Modelling, originando Gestdo de Edificios ¢ Documentagdo, respetivamente. Por
oposi¢ao, dividiu-se o capitulo Cost Estimation (Quantity Take-off) em dois capitulos distintos,
Extragdo de Quantidades ¢ Or¢amentagdo. Por fim, procedeu-se a introducdo de dois subcapitulos
incluidos em Analise para fins de Engenharia, correspondentes a Andlise Acustica e Instala¢des, em
resposta aos projetos requeridos no licenciamento de projetos em Portugal.
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3.5. MATRIZ DE NiVEIS DE DESENVOLVIMENTO

Concluida a defini¢ao das caracteristicas associadas ao modelo, quer através da sua contextualiza¢do no
ciclo de vida do empreendimento quer pela descricdo dos objetivos pretendidos para o modelo,
conhecem-se todos os parametros determinantes na caracterizagdo geométrica ¢ ndo geométrica dos
elementos a modelar. Deste modo, € possivel proceder a descrigdo da Matriz de Nivel de
Desenvolvimento que corporiza a especificacdo da Matriz de Defini¢do BIM PT.

O componente em estudo neste capitulo consiste, em termos genéricos, na compilagdo de todos os
elementos a incluir no modelo BIM, apresentando simultaneamente a classificagdo segundo o
Uniclass2015, as exigéncias de modelacdo geométrica inerentes e a informagao associada.

Assim, a listagem dos elementos a modelar é definida de acordo com os objetivos pretendidos para o
modelo, e identificada recorrendo a classificacdo do Uniclass2015 através do coddigo e nome respetivos;
para cada um dos elementos selecionados procede-se a apresentacdo de dois capitulos, o nivel de detalhe
e o nivel de informagao.

Matriz de Definicao BIM PT vi.0

Nivel de Detalhe
LOD300
O Elemento é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto ou
assemblagem especifico em termos de quantidade, dimensdo, forma, localizagéo, e
orientagdo com informagéo sobre pormenorizacdo, fabricacdo, assemblagem e
Referéncias
ancias sdo para as des nominais para as principais
L aberturas como janelas, portas e de grandes

S I X Devera incluir membros modelados em qualquer interface com os eixos da parede ou

aberturas.
) Y
\& 3 Notas sobre aimagem
, 1. O terreno repr & meramente i
Nivel de Informagao
Obj. Informacéo Un. Alojamento de Variaveis

Nominal Size

Connections

Capacity IfeWall->Psat_ColumnCommon

Perimeter IfeWall->lfeQuantitylangth.Nam

Angle, Plane

Cross Section IfeWall->lfeQuantityAres. Name:

Elevation cation[2] + building story

Elevation to Datum facement Location[2) + building ref height

Rotation Angle

Elevation to Story

Figura 16 - Exemplo da Matriz de Niveis de Desenvolvimento da Matriz de Definicdo BIM PT.

O nivel de detalhe é definido com base na fase do ciclo de vida e nos objetivos pretendidos para o objeto
de estudo, definida pelo requerente aquando da caracterizagdo, e contém uma descrigdo genérica das
caracteristicas geométricas com que o elemento deve ser modelado, uma imagem exemplificativa do
resultado pretendido, referéncias geométricas especificas do elemento, bem como eventuais notas
relacionadas com a imagem cuja explanagdo se considere pertinente.

Por sua vez, o contetido da seccdo relativa ao nivel de informagao é determinado maioritariamente pelos
objetivos pretendidos para o modelo, ainda que sempre considerando a fase do ciclo de vida associada.
Esta divisdo ¢ composta por uma tabela organizada em quatro colunas nas quais se definem: os artigos
de informagdo requeridos para o elemento; as unidades em que o mesmo deve ser apresentado; a
categoria de informacgdo a que pertence, sendo que esta se encontra intimamente ligada aos objetivos
selecionados; e, por fim, a indicagdo da propriedade na qual devera ser alojada, sempre que possivel
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segundo o IFC. Este ultimo aspeto assume particular relevancia na medida em que permite a validagdo
da Matriz segundo o principal standard de interoperabilidade internacional, garantindo a possibilidade
de utilizagdo da ferramenta por qualquer profissional independentemente do software adotado.

3.6. DESCRIGAO TECNICA

Ao longo do presente capitulo vém sendo descritos os diversos componentes da Matriz de Defini¢do
BIM PT, elucidando o leitor sobre as suas caracteristicas, designios e aplicagdes. Com efeito, pretende-
se nesta fase descrever a forma como o funcionamento de toda a ferramenta se encontra suportado,
garantindo a completa harmonia entre todos esses componentes.

Assim, do ponto de vista da plataforma de desenvolvimento, a Matriz de Defini¢do BIM PT consiste
numa folha de calculo automatico sustentada pelo Microsoft Office Excel 2016, programada com recurso
a Macros construidas em linguagem Visual Basic for Applications.

Por sua vez, analisando a 6tica do utilizador a ferramenta apresenta um painel de comandos, transversal
a todas as abas, através do qual se pode aceder automaticamente as paginas anterior, seguinte e inicial,
bem como proceder a impressdo ou criagdo de um ficheiro em formato PDF, guardando a informagéo
contida na pagina em questao.

de Definicao BIM PT vi.0

Caracterizaggo doModelo )

Fases do Projeto

Seleccione as fases do ciclo de vida da obra em que o modelo sera utilizado: Guardar Imprimir
[~ Programa Base [~ Planeamento de Construcdo \\ J
[~ Estudo Prévio [~ Construcio
[~ Anteprojeto [~ Operacdo e Manutencio Gerar Especificaco

[~ Projeto de Execucdo

4 N\
Seleccione 0s objetivos para os quais pretende utilizar o modelo: \_ )
[T Modelacdo de Condicionantes [T Andlise Geogréfica Anterior Inicio Seguinte
[T Programacio [~ Visualizagio de Projeto
[~ Coordenacdo Espacial (3D) [~ Controlo e Planeamento (3D)
[T Revisdo de Projetos [~ Verificacdo Automética

Figura 17 - Excerto da aba relativa a Caracterizagdo do Modelo da Matriz de Definigdo BIM PT.

No que concerne ao funcionamento, a ferramenta inicia-se na aba relativa a caracterizagdo do modelo
que se encontra dividida em duas secgdes distintas correspondentes, como referido em 3.4., as fases do
ciclo de vida de empreendimentos e aos objetivos pretendidos para modelos BIM. Para tal, recorre-se a
um conjunto de checkboxes através das quais o utilizador refere as suas pretensdes para o modelo. Nesta
pagina, com carécter inicial, e Gnica em que é requerida a participagdo do usuario, o painel de controlo
dispde de um comando suplementar ¢ que se apresenta chave ao exercicio de toda a Matriz de Defini¢do
BIM PT denominado “Gerar Especificacio”.
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Uma vez premido, o referido botdo marca o arranque de uma macro que reconhece os valores das
checkboxes ¢ os utiliza na formag¢do, em linguagem bindria, de cddigos de identificacdo relativos aos
diversos elementos da aba “Especificacdo”, nomeadamente a linhas e figuras, a fim de selecionar aqueles
que correspondem aos requisitos definidos previamente pelo utilizador e ocultar os restantes. Concluida
a selecdo dos contetidos a apresentar, executa-se a passagem a aba de “Especificacdo”, na qual se
encontram os elementos filtrados, organizados ¢ formatados para impressdo. Nesta aba, o botdo “Gerar
Especificacdo” do painel de comandos surge substituido por um outro, denominado “Limpar
Especificacdo” que permite a limpeza e reiniciacdo de todo processo, encaminhando o utilizador
novamente para a aba de “Caracterizagdo”. De referir que, ao contrario do que acontece nas restantes,
os comandos “Impressdo” ¢ “Guardar” da aba “Especificagdo” ndo se referem somente a propria aba,
mas sim ao documento final que materializa a versao final da Matriz de Definicdo BIM PT, o qual inclui
capa, caracterizacao e especificacao.

Matriz e Definicdo BIM PT vio Matriz o Definicio BIM PT vio
| ComcwdzaciodoModelo ;

f—1

crisTom

Matriz « Definicao BIM PT I

N

Figura 18 - Processo de geragéo da Matriz de Definigdo BIM PT.

Importa salientar que, mesmo iniciando-se na aba de caracterizagdo, a ferramenta em estudo apresenta
duas abas anteriores que funcionam como introdugao a utilizacdo do mecanismo. Estas abas consistem
na “Introducdo”, onde se procede a apresentagdo, contextualizagdo e creditagdo do documento, ¢ no
“Suporte” onde se apresenta um conjunto de informagdes que auxiliam na compreensdao da matriz,
incluindo definigdes, explicagdes e apresentagao de codigos de cores.

3.7. SINTESE

No final deste capitulo importa reter os principais beneficios e limitagdes das normas alvo de analise no
capitulo anterior, a fim de auxiliar a compreensao da proposta apresentada e das op¢des tomadas, na
procura de absorver as vantagens dos exemplos existentes ¢ mitigar as suas desvantagens.

De seguida, perceber que a estrutura que serve de base a todo o desenvolvimento da Matriz de Definigdo
BIM PT surge na sequéncia da preocupacdo de simplificacdo do papel do requerente, exigindo-lhe
apenas a caracteriza¢do do modelo através da classificacdo da fase do ciclo de vida do empreendimento
e dos objetivos ultimos de utilizagdo do modelo, informagdes através das quais se produz o documento
estruturado que corporiza o resultado final desta ferramenta.

Importa ainda reter, previamente as componentes que integram a caracterizagdo do modelo, a pertinéncia
da adocdo de um sistema de classificagdo internacional com reconhecida maturidade e estabilidade, bem
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como a justificagdo da proposta do Uniclass2015 no contexto do presente trabalho, enfatizada em muito
pela similaridade a atual realidade portuguesa.

Posteriormente salienta-se a defini¢do do ciclo de vida dos empreendimentos no contexto da aplicagdo
ao BIM, estabelecendo relacdo direta com a legislagdao portuguesa, e ainda os objetivos para modelos
BIM em consonancia com as propostas da Penn State University para a buildingSMART. Similarmente
ressalta-se a descri¢do dos diversos componentes da Matriz de Niveis de Desenvolvimento que
concretiza a especificacdo em causa, estabelecendo as caracteristicas de modelagdo exigidas, a nivel
geométrico e de informagao.

Por ultimo, o presente capitulo permitiu ao leitor tomar contacto com as caracteristicas técnicas de
funcionamento da ferramenta, além do confronto com as particularidades programaticas da mesma.

No capitulo seguinte abordar-se-4 o assunto da colaboragdo, refletindo sobre a sua importancia e
pertinéncia, assim como a forma como esta foi encarada no ambito da corrente dissertacao.
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4

Desenvolvimento Colaborativo

No capitulo anterior apresentou-se a Matriz de Definicdo BIM PT, como proposta de standard para
especificacdo das exigéncias (geométricas e de informacdo) associadas aos modelos BIM. No entanto,
o0 sucesso da realizacdo de um trabalho deste tipo necessita, ndo apenas da construgdo de uma base
cientifica s6lida, como também de aceitagdo por parte da comunidade técnica afeta ao setor AEC.

Assim sendo, ao longo do capitulo corrente descrever-se-a a forma como se encarou o desenvolvimento
da Matriz de Definicdo BIM PT da perspetiva da colaboragdo com profissionais das diversas vertentes
envolvidas no ciclo de vida de edificios, a fim de garantir coeréncia e aplicabilidade perante a atual
realidade da industria da construc¢do. De referir que todo o processo a seguir descrito foi efetuado em
estreita colabora¢do com a Subcomissdo 4 da Comissdo Técnica 197.

4.1. IMPORTANCIA, CONSTITUIGAO E PLANEAMENTO

A Matriz de Definicdo BIM PT, descrita no capitulo 3, surge como instrumento para a descri¢do
transparente de conteudos BIM, através da defini¢ao dos niveis de desenvolvimento dos elementos ao
longo das diversas fases do ciclo de vida do empreendimento, procurando materializar uma base sélida
passivel de utilizagdo por toda a industria AEC e referida em planos de execugdo BIM.

Com efeito, o seu desenvolvimento deve necessariamente assentar numa base cientifica sélida que
garanta a coeréncia e fiabilidade necessarias a sua utiliza¢do, mas, complementarmente, ¢ necessario
garantir harmonia com a componente técnica e pratica, bem como a completa correspondéncia com os
costumes ¢ necessidades correntes da industria nacional.

Assim sendo, com intuito de munir o presente trabalho de completa aplicabilidade e adequabilidade as
especificidades do setor no panorama nacional, optou-se pelo desenvolvimento da ferramenta em
colaboracdo com profissionais do setor. Propondo, assim, que a produgdo da Matriz de Defini¢do BIM
PT seja efetuada de forma faseada, isto €, apds conclusdo de cada etapa, o documento sera divulgado
em versdo provisoria para comentario e discussdo publica de forma a que a sua publicacdo definitiva
absorva sugestdes dos varios intervenientes no processo; num procedimento semelhante ao que se
verifica com a LOD Specification do BIMForum (BIMForum, 2015a).

Para tal, a CT197 reuniu uma lista extensiva de pessoas e entidades das mais diversas areas abrangidas
pela construgdo e operagdo de edificios no panorama nacional, as quais remeteu o desafio de
contribuirem para o esfor¢co nacional de criagdo de normaliza¢do com vista & educagdo do setor,
potenciando uma abordagem racional e economicamente eficiente perante o BIM de forma a maximizar
o retorno do investimento efetuado na sua implementagao.
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Esta iniciativa, dinamizada pela SC4, teve por objetivo a constituigdo de um grupo consultivo vasto,
alcancando a representatividade das varias especialidades envolvidas no processo de desenvolvimento
de empreendimentos, até ai inexistente nos membros de plenario da CT197. As areas de atuacdo eleitas
incluiram: Arquitetura, Engenharia, Gestdo de edificios, Empresas de construgdo civil, Fabricantes e
Fornecedores de materiais, Promocao imobiliaria, Fornecedores de software, Entidades licenciadoras,
Universidades, Institutos, e ainda Estudantes e Investigadores.

Assim, a produgao do presente trabalhou beneficiou do esforco realizado pela CT197 na reunido de um
conjunto suficientemente alargado de voluntarios, que se disponibilizaram a oferecer o seu contributo e
transmitir os seus conhecimentos, corporizando representatividade e conferindo validade estatistica ao
trabalho desenvolvido. Note-se que, ao longo de todo processo, existiu preocupagdo permanente por
parte da CT197 em garantir completa abertura a participagdo publica.

Numa primeira fase procedeu-se a convocatdria, via correio eletronico, para uma sessdo de
esclarecimento presencial, do tipo Focus Group; na qual a apresentacdo do projeto descrita em 4.2. ¢ o
inquérito a projetistas alvo de analise no subcapitulo 4.3., foram parte integrante da ordem de trabalhos.
De referir que, fruto das manifestagdes de interesse numericamente idénticas entre as regides Norte e
Sul do pais, se enveredou pela realizagdo de duas sessoes nas cidades de Lisboa e Porto, respetivamente.

4.2. APRESENTAGAO DO PROJETO

Tal como previamente referido, um dos principais pontos da ordem de trabalhos da sessdo de
esclarecimento passava pela apresentacdo da estrutura da Matriz de Definicdo BIM PT aos profissionais
do setor, com intuito de perceber o grau de aceitacdo por parte dos mesmos e conhecer as suas opinides
sobre possiveis alteracdes que considerassem necessarias.

Com efeito, a exposicao da Matriz de Definigdo BIM PT, teve por base um documento ilustrativo (ver
Anexos), disponibilizado previamente, aquando da convocatoria. Assim, a apresentagdo iniciou-se por
uma contextualizagdo do trabalho na atual conjetura da metodologia BIM e na sua relevancia no ambito
da interoperabilidade, além do seu enquadramento nos objetivos ¢ ordem de trabalhos definidos pela
subcomissao.

De seguida considerou-se pertinente apresentar aos envolvidos as principais iniciativas internacionais
de cariz semelhante a fim de revelar a sua estruturacdo, além dos beneficios e limitagdes da sua
utilizagdo, como suporte a tomada de decisdo relativamente a matriz proposta. Para tal foram abordados
os exemplos de: Estrutura LOD do AIA (AIA, 2013b), LOD Specification do BIMForum USA
(BIMForum, 2015a), BIM Object Element/Matrix do NATSPEC (NATSPEC, 2011a) e BIM Object
Standard do NBS (NBS, 2014).

Uma vez efetuadas a contextualizagdo e a analise das principais iniciativas semelhantes, procedeu-se a
apresentagdo e explicacdo da proposta de especificacdo, materializada pela Matriz de Defini¢do BIM
PT. Esta exposi¢do baseou-se numa logica semelhante a utilizada no capitulo 3, referindo-se a estrutura
que rege a matriz, a definicdo de fases e objetivos ¢ ao beneficio de utilizagdo de um sistema de
classificacdo internacional.

Finalmente, procedeu-se ao esclarecimento do desenvolvimento colaborativo, estabelecendo os
procedimentos a realizar e as informagdes pretendidas, alvo de estudo em 4.3.; terminando com a
apresentagdo das tarefas de preparagdo a efetuar.
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4.3. INQUERITO A PROFISSIONAIS
4.3.1. CARACTERIZAGCAO

Com intuito de perceber a estrutura mais eficaz para o desenvolvimento de um inquérito a profissionais
da industria, recorreu-se ao trabalho de Neuman sobre métodos de pesquisa social (Neuman, L.W.,
2014). Com auxilio do documento referido, o inquérito pretendido pode classificar-se como:

= “Aplicado” do tipo “Pesquisa participativa”, segundo o uso e destinatarios, na medida em
que este ¢ direcionado aos utilizadores diretos na procura de solucionar um problema
concreto, tendo por preocupagdo o completo envolvimento dos inquiridos ao longo de todo
0 processo;

= “Descritivo”, do ponto de vista do propoésito de analise, uma vez que se pretende obter uma
descricdo exaustiva e de elevado detalhe das caracteristicas necessarias a completa
descricao dos objetos BIM;

= “Across-Cases”, na medida em que serdo contabilizadas e analisadas todas as respostas
obtidas sem que seja efetuada qualquer pré-selecéo;

= “Transversal”, devido a analise dos diferentes casos ao longo de uma tinica ocorréncia;

= “Qualitativa” no que concerne a recolha de dados, considerando que se pretende obter um
conjunto vasto de informacdes e opinides distintas.

Uma vez terminada a caracterizagao da estrutura pretendida, Neuman sugere a selecdo da estratégia mais
favoravel ao desenvolvimento do processo de recolha de informacgdes pretendido. Neste sentido,
selecionou-se a “triangulacdo” considerando-se que a analise de algo segundo diferentes prismas
correspondentes aos diferentes intervenientes se traduz em acréscimos de rigor; em simultaneo
considera-se uma pesquisa do tipo “ndo-linear” em virtude do foco nos conhecimentos implicitos sobre
preocupacgdes praticas e experiéncias especificas (Neuman, L.W., 2014).

Por fim, surge a necessidade de selecionar o tipo de metodologia de inquérito a empregar, neste caso,
optou-se pela utilizagdo de uma metodologia enquadrada no tipo “Focus Group”, na qual se reunem 0s
diferentes inquiridos como o objetivo de criar discussdes entre 0s mesmos sobre 0s tOpicos propostos.

Dadas as especificidades de um estudo deste tipo, desde logo a complexidade das informacdes
pretendidas e a distribuicdo geografica dos inquiridos, optou-se pela realizagao do inquérito através da
plataforma colaborativa Google Drive.

A utilizacdo desta plataforma materializa um processo que além de aberto, permite o rastreamento de
alteragdes efetuadas além da producdo de comentarios e topicos de discussdo publica entre todos os
intervenientes. Com efeito, foram disponibilizadas um conjunto de tabelas de dupla entrada, relativas as
diversas componentes do inquérito, que servem de base ao desenvolvimento da discussdo publica, sobre
as quais os inquiridos debatem a melhor forma de transmitir as necessidades da industria.

De salientar que, a semelhanca do que ocorre nos inquéritos do tipo “Focus Group” tradicionais, isto é,
realizados presencialmente, a discussao teve moderagdo de forma a conduzir os topicos de discussao,
sempre com a preocupacdo de tornar o processo nao-direcional, facilitando a discussdo livre e aberta a
todos os membros do grupo.
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4.3.2. ORGANIZACAO

Com intuito de facilitar o preenchimento dos documentos se optou pela divisao dos inquiridos segundo
areas de especialidade. Para tal, solicitou-se aos participantes a listagem das especialidades, envolvidas
no ciclo de vida de produtos de construcdo, nas quais consideram ter conhecimento suficiente para
proceder a sua correta caracterizagdo. Esta defini¢do teve por base uma lista inicial baseada nos projetos
de especialidade propostos pela Portaria n® 115/2015 de 22 de Abril (DR, 2015), a qual foi alargada de
forma a abranger todas as especialidades dos profissionais presentes. O Quadro 12 apresenta a lista de
especialidades definida e segundo a qual foi organizado o processo de discussdo publica da Matriz de

Defini¢cao BIM PT.

Quadro 12 - Lista de Especialidades envolvidas no Ciclo de Vida de Produtos de Construgao.

Especialidades

Arquitetura

Instalagbes Eletromecénicas

Estruturas e Fundagbes

Desenfumagem e Climatizacao

Contengao Periférica

Espacos Exteriores

Térmica

Gestao de Obra

Acustica e Vibragoes

Gestao e Edificios

Infraestruturas

Manutengcdo de

Abastecimento e Tratamento de Aguas

Design de Interiores

Drenagem e Tratamento de Aguas Residuais
Domeésticas

Avaliagdo de Sustentabilidade

Drenagem de Aguas Residuais Pluviais

Sistemas de Informagao Geografica

Seguranga Contra Incéndio

Cadastro Predial Geométrico Urbano

Instalacdo de Gas

Cartografia Topografica de Base

Seguranga e Saude

Sistemas Ferroviarios

InstalagGes Telefonicas e Telecomunicagdes

Obras de Arte

Instalagao e Distribuicao e Energia Elétrica

Obras Hidraulicas

HVAC

Em termos de organizacdo, a informagdo pretendida pode classificar-se em dois grandes grupos,
segundo os quais foi dividido o processo de inquérito: numa primeira fase abordam-se as fases, objetivos
e elementos/sistemas, posteriormente tratam-se as caracteristicas geométricas e as exigéncias de
Informagdo. As duas fases referidas encontram descritas individualmente nos trechos que se seguem.
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4.3.3. FASES, OBJETIVOS E ELEMENTOS/SISTEMAS

A primeira fase de discussdo publica encontra-se diretamente relacionada com a caracterizagdo do
modelo efetuada na etapa inicial da Matriz de Defini¢do BIM PT. Para tal, considera-se pertinente a
concretizacdo de duas componentes: em primeiro lugar a validagdo e posteriormente a associagdo e
adicao.

Em primeiro lugar, procurou-se validar das fases do ciclo de vida propostas em 3.4.1., baseadas na
estrutura de ciclo de vida de Eastman (Eastman, C.M., 1999), ainda que adaptadas com vista ao alcance
de harmonizagao perante a definigdo efetuada na legislagdo nacional através Portaria 701-H (DR, 2008).
De modo analogo procedeu-se a aprovagao dos objetivos eleitos pela buildingSMART através da Penn
State University (CIC, 2011), descritos em 3.4.2., sugerindo aos participantes a proposta de novos
objetivos cuja inclusdo considerem pertinente na tentativa de suprir, na totalidade, as necessidades
inerentes a utilizagdo de modelos BIM no processo de desenvolvimento de produtos de construcao.

Posteriormente, seguiu-se a componente de associagdo ¢ adi¢do, na qual se propds aos inquiridos a
associagdo entre os objetivos possiveis de utilizagdo para o modelo no ambito das suas especialidades.
A Figura 19 apresenta um excerto da tabela proposta aos inquiridos para associagdo entre os objetivos
para utilizagdo dos modelos BIM e as respetivas especialidades, cuja versdo integral se apresenta em
Anexo; no caso, a tabela ¢ relativa a especialidade Gestdo de Obra.

A B C D

Matriz de Definigao BIM PT v1.0

Gestao de Obra

Objetivos do Modelo

Extraccdo de Quantidades

Orcamentacéo

Planeamento e Controle Fisico
Planeamento e Controle Economico
Planeamento e Controle de Qualidade

1 Simulacédo

12 Pré-fabricacdo

13 Caderno de Encargos

14 Plano de Prevencédo e Gestdo de Residuos
15 Plano de Seguranca e salide

16 Compilacéo técnica da Obra

17

SweNO O AW N 2

Figura 19 - Excerto do documento relativo a definicdo de objetivos por especialidade (Gestdo de Obra).

Nesta figura encontra-se visivel a organizagdo proposta, na qual para cada especialidade se
disponibilizou uma aba na qual os diferentes intervenientes listaram os objetivos que consideram
pertinentes. De referir que, fruto das caracteristicas da plataforma utilizada, a listagem final comunga
dos consensos atingidos através dos comentarios e discussoes geradas pelos varios profissionais de cada
area de especialidade.

Por sua vez, a ultima parte desta fase consiste na listagem de elementos ou sistemas construtivos,
agrupados por especialidade, a incluir nos modelos utilizados. Esta listagem foi conseguida solicitando
aos participantes que, no ambito das suas especialidades, catalogassem os elementos cuja inclusdo no
modelo consideram relevante. Na Figura 20 ilustra-se um exemplo da tabela proposta para a listagem
dos elementos/sistemas a modelar; o exemplo apresentado refere-se a especialidade de Estruturas.
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1

2

3

4

5 Contencdes Fundacdes Estrutura

6 Contencéo Periférica Provisdria Fundacdes em Betdo Viga

7 Estrutura da Contencéo Periférica Fundacdes em Estacas e Microestacas Pilar

8 Ancoragens Laje de fundacdo Laje

9 Contraventamentos Sapata Escadas

10 Berlim Viga de fundacdo Tirante

1" Paredes Moldadas Colunas de Brita Cascas e Estruturas esbeltas
12 Muros de Gabides Paredes Estruturais

13 Estacas Cabos de Contraventamento de Estruturas Metalicas
14 Cortina de Estacas

15 Betdo projetado

Figura 20 - Excerto do documento relativo a listagem de elementos/sistemas por especialidade (Estruturas).

4.3.4. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E EXIGENCIAS DE INFORMACAO

Conhecida a listagem de elementos e sistemas construtivos definida na primeira fase de inquérito,
propds-se aos envolvidos a descri¢do das caracteristicas geométricas inerentes 8 modelagdo dos mesmos,
bem como a enumeracdo da informagao necessaria a sua utilizacdo no ambito da respetiva especialidade,
relativamente a cada um dos objetivos pretendidos para o modelo.

A Figura 21 apresenta um excerto da tabela (ver Anexo) fornecida aos inquiridos para a caracterizagao
geométrica, para efeito das suas especialidades, dos elementos previamente listados (ver 4.3.3.); o caso
apresentado diz respeito a especialidade de Sistemas de Informacdo Geografica. A figura transmite a
estrutura escolhida para a caracterizagdo geométrica dos elementos na qual, para cada objetivo de
utilizacdo de modelos BIM se classificam os elementos segundo quatro grupos de informacao:
Representacdo grafica; Aspeto visual; Forma, Dimensdes e Quantidades; Localizagdo e Orientagdo.
Desta forma consegue obter-se uma descri¢do das caracteristicas geométricas exigidas a cada elemento
do modelo, bem como da sua evolugdo de acordo com os objetivos pretendidos para o modelo.

| Objectivos Controlo Prévio (Pré-licenciamento Urb. Mun.) Li i isti ici| Registo Predial

Forma,
Dimensdes,
Quantidades

Forma,
Dimensdes,
Quantidades

Localizagho, | Representacdo Aspeto
Orientacéio Gréfica Visual

Localizagéo,

Representagio |  Aspeto Ry
i Orientacéo

Dimensbes,
Gréfi Visual g
3 rafica SU8L | Quantidades

Localizacho, | Representacdo | Aspeto
Orientagéo Grafica Visual

Elemento

Isimbélica
(Genérica
Especifica
(Genérico
Especifico
lAproximadas
Especificas
lAproximada
Especifica
ISimbélica
(Genérica
Especifica
(Genérico
Especifico
lAproximadas
Especificas
|Aproximada
Especifica
Isimbélica
(Genérica
Especifica
(Genérico
Especifico
lAproximadas
Especificas
lAproximada
Especifica

10

11 [Sistemas de Informacéo Geografica E I R I = - - =
12 Poligino do limite da implantacéo da obra (40 g

13 Poligono de implantag&o mais abrangente (40

14 Poligono do limite fundiario (Cadastro)

15 odelo D\ﬂllal do Terreno - MDT

Figura 21 - Excerto do documento relativo ao inquérito as Caracteristicas Geométricas (Informagao Geografica).

Importa ainda referir que os atributos geométricos escolhidos para a caracterizagdo dos elementos foram
definidos com base nas definicdes dos niveis de desenvolvimento definidos na estrutura original,
proposta pelo AIA (AIA, 2013b). A determinagdo dos quatro grupos de informacao surgiu da analise de
um total de sete atributos de onde se concluiu que: Forma, Dimensdes ¢ Quantidades devido ao seu

56



Normalizagédo BIM: Especificagdo do Nivel de Desenvolvimento e Modelagdo por Objetivos

caracter métrico se encontram diretamente relacionadas, pelo que a exigéncia geométrica inerente sera
transversal a todas elas; o mesmo acontece com localizagdo e orientagdo, variaveis posicionais cujo
detalhe geométrico se demonstra semelhante.

Por sua vez, o processo de caracterizagdo das exigéncias de informacao relativas aos elementos/sistemas
de modelos BIM propostos consiste no preenchimento de uma tabela (Figura 22), na qual se solicita aos
inquiridos que, uma vez mais na extensao da sua especialidade, definam as propriedades necessarias a
modelagdo de cada elemento.

Matriz de Definicao BIM PT vi.0

Caracteristicas de Informagao

~ om Ew N o

Objectivos Desenhos Gerais Desenhos de Pormenor Analise / Calculo / Dimensionamento

Elemento Informagéo [Unidades] Informagéo [Unidades] Informacéo [Unidades]

39
40 |Fundacdes

Fundacdes em Betdo Al ), Largurs ] Cnmpr!m?:‘(]u [m]. Resisténcia a ‘Altura [m]; Largura [m]: Comprimento [m]; Resisténcia &

M Compressdo [kPal: Exposicao Exterior [S/N]
42 Fundagtes em Estacas e

43 Laje de fundacdo

‘Altura [m]; Largura [m]; Comprimento [m]; Resisténcia &

4 Sapata Compressso [kPa]; Exposicso Exterior [S/N]

Figura 22 - Excerto do documento relativo ao inquérito as Exigéncias de Informacgao (Estruturas).

Com efeito, a tabela apresenta uma estrutura na qual para cada elemento ou sistema construtivo, o
participante descreve, em fun¢@o dos objetivos pretendidos, as propriedades que devem ser preenchidas
aquando do processo de modelagao.

Ao longo do desenvolvimento da segunda fase de inquérito, particularmente através das respostas a
tabela relativa as exigéncias de informacdo e na procura de estabelecer relacdo entre as propriedades
propostas e as variaveis IFC existentes, perceberam-se as atuais limitagdes do formato. Apesar da
permanente preocupagdo, por parte da buildingSMART, em tornar o IFC num formato completo e capaz
de cobrir todas as necessidades do setor AEC, o nimero de variaveis de informacdo definidas no IFC2x4
apresenta-se diminuto, ndo permitindo o alojamento de todas as propriedades necessarias ao completo
cumprimento das necessidades do utilizador.

4.3.5. CONSIDERACOES SOBRE AS FASES DO CICLO DE VIDA

Embora a pretensao inicial para esta primeira versao incluisse a caracterizagao da informacao recolhida
ao longo das diferentes fases do ciclo de vida dos produtos de construcao, esta acabou por ndo acontecer;
devendo-se a sua exclusdo a uma decisdo estratégica tomada em conjunto com os responsaveis da
Subcomissdao 4 da CT197, com base nas opinides recolhidas junto dos profissionais presentes nas
sessoes de esclarecimento, apresentando relutancia a definigdo dos componentes em funcao das fase de
ciclo de vida numa fase inicial do desenvolvimento da ferramenta.

Assim sendo, e por se manter a convic¢do na necessidade de inclusdo das fases de ciclo de vida como
elemento definidor das caracteristicas dos elementos (ver 3.4.1.); apesar de na primeira versdo da Matriz
de Defini¢do BIM PT, produzida no ambito da presente dissertagdo, as fases de ciclo de vida do
empreendimento assumirem apenas de caracter indicativo da etapa de elaboracdo do modelo, a
caracterizacdo por fases sera alvo de estudo em futuras versdes, produzidas sob responsabilidade da
Subcomissdo 4 da CT197.
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Com efeito, a concretizacdo da evolugdo quer das caracteristicas geométricas quer das exigéncias de
informacdo passara pelas seguintes componentes:

= Associacdo, no ambito de cada especialidade, dos objetivos possiveis de utilizagdo para o
modelo em cada uma das fases do ciclo de vida do empreendimento;

= Definicdo das caracteristicas geométricas exigidas a cada elemento do modelo em fungdo
das diferentes fases do ciclo de vida de empreendimentos, registando a sua evolugéo;

= Descrig@o dos requisitos de informagao associados a um determinado objetivo e elemento
igualmente em funcdo das varias fases do ciclo de vida definidas.

De referir, contudo, que a ferramenta produzida no contexto do presente trabalho, ¢ descrita no capitulo
3, se encontra programada e devidamente preparada para a inclusdo desta informacao.

4.4. RESULTADOS
4.4.1. ANALISE DE DADOS

Terminada a explanagdo do processo de discussdo publica, através da descrigao da estrutura seguida e
analise a participacdo por parte dos destinatarios, reinem-se as condi¢des necessarias a reflexdo sobre
os resultados obtidos. A Figura 23 apresenta os valores globais dos resultados recolhidos ao longo da
primeira fase de discussdo publica e que servem de base aos documentos propostos para o
desenvolvimento da segunda fase.

o
N
S B Especialidades
N E Objetivos
- OElementos / Sistemas Construtivos

Figura 23 - Resultados da Discussé&o Publica.

Através da analise da figura pode perceber-se que o numero de especialidades relativas a processos de
construgdo com representacdo na discussdo publica produzida, num total de 27, demonstra que foi
conseguida a reunido de profissionais das mais diversas vertentes do setor AEC. Além disso, o numero
de especialidades listadas ultrapassou o numero de projetos de especialidade exigidos pela Portaria n°
113/2015 (DR, 2015), relativa a identificagdo dos elementos instrutorios dos procedimentos previstos
no Regime Juridico da Urbanizacdo e Edifica¢do, contabilizado em 17. Esta diferenca de valores deve-
se essencialmente a dois fatores: ao alargamento do ambito do estudo além dos edificios procurando a
completa abrangéncia de todo o tipo de infraestruturas; e a extensdo do campo de analise a todo o ciclo
de vida dos produtos de construgdo, ultrapassando as fases de projeto através da cobertura das fases de
construcao, operacao € manutenc¢ao.
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Do mesmo modo pode analisar-se a lista de objetivos para a utilizagdo de modelos BIM recolhida.
Totalizando 117, o nimero de objetivos reduziu-se para 70 quando devidamente agrupados e eliminadas
repeticoes correspondentes a objetivos transversais a todas as especialidades alvo de estudo. Procedendo
a comparacao a luz dos objetivos propostos no BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011) da
The Pennsylvania State University, constata-se que o inquérito realizado resultou num aumento em 2,7
vezes relativamente a este estudo, indicador de cobertura alargada das possiveis utilizagdes de modelos
BIM no ciclo de vida dos produtos de construgao.

Por fim, a lista de Sistemas e/ou Elementos construtivos sobre os quais é necessario proceder a completa
caracterizacdo para efeitos de modelacdo (Geometria e Informacdo) acopla um conjunto de 288
componentes, nimero esse que se considera expressivo para uma primeira edigdo do processo de
discussdo publica. Este valor assume relevancia quando comparado com as iniciativas internacionais
previamente referidas, ultrapassando o numero de elementos especificados na BIMForum LOD
Specification 2015 ¢ na NATSPEC BIM Object/Element Matrix, respetivamente 145 e 28, sendo apenas
suplantado pelo conjunto de elementos definidos no NBS BIM Toolkit.

4.4.2. REPRESENTATIVIDADE

Dissecados os principios e logica adotados no processo de desenvolvimento colaborativo juntamente
com os dados recolhidos, considera-se relevante tecer um conjunto de consideragdes relativas a analise
quantitativa dos resultados obtidos. Com efeito, a Figura 24, traduz os nimeros que resumem a adesao
verificada ao longo de todo o processo de desenvolvimento colaborativo.

—

RS B Membros da CT197

52l
[*)]
[ce]
B Manifestacdo de Interesse na Participagao
EInscricdo nas Sessodes de Esclarecimento
N
N BPresenga nas Sessodes de Esclarecimento
N
N o~ . ~ ’ .
Olnscricéo no Processo de Discussao Publica
H OEnvolvimento Efetivo na Discussao Publica

N° DE PARTICIPANTES

56

Figura 24 - Adesdo dos intervenientes do setor AEC ao desenvolvimento colaborativo.

A figura acima apresenta um grafico que relaciona o nimero de membros constituintes da Comissao
Técnica 197 com: o numero de manifestacdes de interesse na participacio nos trabalhos da Subcomissao
4 aquando da primeira convocatéria via correio eletronico; o nimero de inscritos nas sessdes de
esclarecimento apds definicdo das datas e locais das mesmas; o nimero de participantes nas referidas
sessdes; o numero de inscritos no processo de discussdo publica dos documentos; e por fim, o nimero
de elementos com envolvimento efetivo na produgdo dos mesmos.
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Numa anélise aprofundada, a figura corrobora os indicadores do atual cenario de preocupacdo dos
intervenientes do setor AEC nacional na modernizagdo da industria descrito nos capitulos iniciais, bem
como a importancia que atribuem a metodologia BIM como instrumento de relevo para o aumento de
competitividade do setor. Este aspeto denota-se pelo nimero de pessoas que demonstraram, a titulo
pessoal ou empresarial, interesse em envolver-se no processo de criacdo de ferramentas de apoio a
normalizagdo do BIM, bem como pela elevada adesdo as sessdes de esclarecimento promovidas.

Interessa ainda referir que a participagao nas iniciativas desenvolvidas no ambito este trabalho e em
estreita colaboracdo com a SC4, particularmente nas sessdes de esclarecimento, ultrapassou em muito o
numero de membros com representacao nas reunides de Plenario da CT197. Este aspeto fica patenteado
pelo racio de aproximadamente 3,1 entre o nimero de inscritos nas sessdes de esclarecimento e os
membros constituintes da comissao.

Apesar dos indicadores positivos acima descritos, importa salientar que nem todos os interessados
marcaram presenga nas sessdoes de esclarecimento desenvolvidas, registando-se uma taxa de
participacdo proxima de 71%; sendo que de entre os participantes apenas cerca de 60% acedeu a
proposta de seguimento dos trabalhos, através da inscricdo no processo de participagdo publica;
reduzindo-se para 27% quando analisado o nimero de participagdes efetivas, através do preenchimento
e comentario dos documentos disponibilizados.

Um recente estudo, desenvolvido por Maria Venancio (Venancio, M., 2015) com intuito de caracterizar
o nivel de implementagdo do BIM em Portugal conclui, num universo de 2030 inquiridos e¢ 379
respondentes, que apenas cerca de metade dos intervenientes do setor conhece a metodologia,
perfazendo um total de 199 pessoas. Com efeito, o nimero de pessoas envolvidas no presente trabalho
atingiu cerca de 66% do niimero de respondentes conhecedores do conceito.

Em suma, da anélise a participagdo publica acima descrita, considera-se que os numeros registados se
apresentam satisfatorios para uma primeira etapa do desenvolvimento do documento. Julga-se ainda que
areduzida taxa de elementos que se envolveram de forma efetiva na discussdo publica, por comparagao
aos numeros registados nas sessoes de esclarecimento se prende com a falta de uma primeira versdo que
ilustre de forma clara e inequivoca o resultado pretendido. Por esta razdo, prevé-se que em ocorréncias
futuras, o numero de envolvidos no processo de discussdo publica tenderda a sofrer aumentos
significativos.

4.4.3. METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGCAO

No seguimento da discussao efetuada em 2.5.; a iniciativa de normalizacdo BIM na qual se enquadra o
trabalho desenvolvido ao longo desta dissertagdo (leia-se a Comissao Técnica 197) pode, do ponto de
vista da dindmica escolhida, ser considerada uma iniciativa Middle-Out, na qual um conjunto de
associagdes profissionais, instituicdes de ensino superior e empresas reinem esfor¢os com vista ao
desenvolvimento de mecanismos que facilitem a implementagcdo do BIM a nivel nacional e que possam
futuramente constituir standards de regulagdo da metodologia. Com efeito, a abordagem classifica-se,
numa primeira fase como horizontal envolvendo a participagdo de entidades semelhantes, para
posteriormente proceder a uma abordagem vertical tendo como destinatario as entidades governamentais
reguladoras do setor AEC.

Em suma, complementando o cenario descrito em 4.4.1. com a metodologia de implementagdo
escolhida, percebe-se que uma abordagem Top-Down através de politicas de obrigatoriedade de
utilizagdo produziria efeitos mais imediatos na implementacdo do BIM na industria nacional. No entanto
considera-se igualmente que a produgdo destes mecanismos em colabora¢do com os agentes do setor,
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destinatarios finais dos mesmos, materializa a garantia de coeréncia perante os costumes ¢ pratica
correntes da industria.

4.4.4. REFLEXAO CRITICA

Terminado o processo de inquérito a profissionais da industria através do desenvolvimento da discussédo
publica revela-se essencial proceder a uma analise alargada, estendendo o estudo além da qualidade dos
resultados obtidos, elevando o debate ao nivel conceptual.

Com efeito, a opcdo pelo desenvolvimento da Matriz em regime de desenvolvimento colaborativo
absorvendo os contributos dos profissionais afetos ao setor AEC nacional, devidamente justificada em
capitulos prévios, revelou-se um processo com algumas limitagdes.

A adogao de uma abordagem dos tipos Bottom-Up ou Middle-Out tinha por principal objetivo o alcance
da completa conformidade com os costumes ¢ necessidades estratégicas da industria, através da
conjugacdo dos contributos daqueles que seriam os principais beneficiarios dos resultados produzidos;
ao mesmo tempo que comunga dos beneficios da integragdo numa iniciativa de coordenagdo nacional,
por uma entidade independente como a CT197, que garante a completa canalizacdo dos esforgos
aplicados.

No entanto, através do estudo realizado foi notdria a presenga de problemas de cooperacdo entre os
diversos agentes do setor, na medida em que apesar do reconhecimento da importancia deste tipo de
iniciativas e da demonstragao de interesse de participacdo nos processos colaborativos, estes revelam-
se, em muitos casos, insuficientes no combate a inércia da industria, traduzindo-se em taxas de
participacdo ativa diminutas.

Os problemas de colaboracdo descritos prendem-se com duas causas principais: o tempo despendido e
a relacdo entre o nimero de intervenientes na producao relativamente aos beneficiarios. Deste modo, a
intervengdo ativa num processo colaborativo implica a disponibiliza¢do de recursos, designadamente de
tempo, dos quais nem todos os envolvidos estdo dispostos a prescindir ¢ que em situagdes normais
seriam alocados a outras atividades, geralmente com retorno pratico ou até financeiro superior, pelo
menos no que respeita ao curto-prazo. Outro aspeto relevante prende-se com o facto de os recursos
empregues na producdo de mecanismos favorecerem a globalidade da industria, quer os intervenientes
no processo produtivo quer os restantes.

Em suma, atentando as considera¢des expostas pode perceber-se que o principal obstaculo a adocao de
metodologias do tipo Bottom-Up ou Middle-Out se prende com os problemas de cooperagéo intrinsecos
ao setor AEC, indo de encontro a conclusdo do relatoério da McGraw Hill (McGraw Hill C., 2014) de
que as iniciativas do tipo Top-Down se traduzem em implementa¢des mais céleres e efusivas.
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5

Conclusao

5.1. RESULTADOS DO TRABALHO

O desenvolvimento do presente trabalho permitiu constatar a frequente caracterizagdo, por diversos
autores, do setor AEC como sendo ineficiente no que se relaciona com a gestdo da informacao,
ineficiéncia esta que provoca frequentemente a repeticdo de tarefas, prolongamentos de prazos e acima
de tudo prejuizos econémicos.

Em consequéncia, foi notoério o reconhecimento crescente, pelos responsaveis da Industria da
Construcdo, do papel preponderante que o BIM, fruto das suas caracteristicas, pode desempenhar na
modernizacdo do setor; este aspeto comprova-se pelo empenho na criagdo de iniciativas de fomento a
sua implementacao e utilizacao.

No entanto, em virtude dos incrementos de utilizagdo, a necessidade de garantia da completa
interoperabilidade nos processos de modelagdo e gestdo da informacdo assume cada vez maior
preponderancia no sucesso dos mesmos. Com efeito, a elevagdo do BIM a um nivel superior passa
impreterivelmente pela criagdo de padrdes que garantam a completa congruéncia e uniformizagdo dos
diferentes componentes do modelo.

Em sequéncia, o estudo efetuado ao longo do desenvolvimento desta dissertagdo procurou materializar
um contributo sélido no estabelecimento de principios padrao de regulacdo da metodologia BIM, com
vista a facilitar a interoperabilidade; tendo por principal foco dotar os agentes do setor AEC de
mecanismos que permitam a inequivoca descri¢do das suas pretensdes no que a respeita a utilizacdo de
modelos BIM.

O produto final deste trabalho, a Matriz de Definicgdo BIM PT, foi criado com recurso ao
desenvolvimento colaborativo através de discussdo publica na procura de assegurar coeréncia com 0s
interesses da industria nacional; com base na premissa de que a implementagdo do BIM conduzira a
aumentos de produtividade e sustentabilidade do setor.

Para alocar a informagao recolhida foi desenvolvida, de raiz, uma interface que alberga um conjunto de
rotinas que, através dos requisitos estabelecidos pelo utilizador, coleciona as especificidades exigidas
ao modelo BIM. Constatou-se que a mesma promove as vantagens ¢ colmata as desvantagens
identificadas em documentos internacionais de cariz semelhante.
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Assim, a Matriz de Definigdo BIM PT estabelece um instrumento que permite:

Descricao transparente dos conteudos a incluir no modelo, associada a defini¢do dos seus
niveis de desenvolvimento;

Garantia de fiabilidade a jusante, perante a informagao produzida a montante;

Utilizacao simples e célere, sem que seja fundamental a compreensdo aprofundada, por
parte do utilizador, dos conhecimentos técnicos afetos a todas as areas envolvidas nos
processos de construgdo e operagio;

Racionalizagdo dos processos de modelagdo, através da especificacdo de necessidades em
fungdo dos objetivos definidos para o modelo.

Todo o processo desenvolvido com vista a producdo do presente trabalho, foi efetuado tendo na sua
génese bases que permitem a sua continuagdo, com a vista a maturagdo do mesmo, particularmente

através da realizagdo de novas iteragcdes no processo de discussdo publica junto dos profissionais do

setor.

Em sintese, o trabalho que agora se apresenta permitiu retirar as seguintes conclusdes:
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O Building Information Modelling, fruto das suas potencialidades como ferramenta
comunicativa e interoperavel, afigura-se como principal meio para a modernizagao do setor
com vista a aumentos de produtividade e sustentabilidade do mesmo.

As medidas de fomento a utilizagdo de tecnologias BIM, designadamente a nivel
governamental (iniciativas Top-Down), assumem-se cruciais na agilizagdo da evolugdo da
sua implementacao e consequente desenvolvimento.

A normalizacgdo, através da uniformizagado de processos, assume protagonismo na elevacao
do nivel de maturidade da tecnologia BIM.

A criacdo de instrumentos padronizados que permitam a caracterizagdo das exigéncias
pretendidas para o modelo, possibilita ndo sé a clarificagdo das necessidades do requerente
como igualmente o seu emprego na referenciagdo e prote¢ao legal. Estes documentos
apresentam-se essenciais a garantia da completa integracao de todos os agentes envolvidos
em processos de construcdo e operagao de empreendimentos, de modo a que a introdugao
de uma nova tecnologia ndo culmine na marginalizacdo dos mesmos, tal como enunciado
na diretiva 2014/24/EU relativa aos Contratos Publicos (PE, 2014).

O sucesso de iniciativas no dmbito da normalizagdo encontra-se subordinado ao nivel de
aceitagdo por parte da comunidade técnica envolvida, consequéncia da congruéncia com
0s costumes correntes ¢ estratégias definidas para o setor. Com efeito, a adogdo de
processos de desenvolvimento que englobam contributos dos diversos agentes de
construgdo, apresenta-se favoravel a este tipo de iniciativas.

Os agentes do setor AEC nacional apresentam abertura perante a ideia de que o BIM dispde
das caracteristicas necessarias para o aumento de eficiéncia do setor. Como tal, manifestam
vontade de participagdo na produgdo de documentos que regulamentem a sua utilizagao.
Por oposicdo aos dois pontos anteriores, o principal entrave ao desenvolvimento de
iniciativas de caracter colaborativo, do tipo Bottom-Up ou Middle-Out prende-se com 0s
problemas de cooperagdo inerentes ao setor AEC que se traduzem em taxas de participacio
efetiva reduzidas.

Contudo, o nimero de participantes ativos no desenvolvimento de processos colaborativos
tende a aumentar proporcionalmente ao nivel de compreensao dos objetivos pretendidos.
Como tal, espera-se que a adesdo dos agentes envolvidos sofrera um previsivel aumento
aquando da publicagdo da primeira versao da Matriz de Defini¢do BIM PT.
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Apesar da ambigao, por parte da buildingSMART, em tornar o IFC um formato completo
e abrangente de todo o ciclo de vida dos empreendimentos, as variaveis definidas sdo até
ao momento insuficientes para o alojamento de todas as propriedades necessarias aos
elementos construtivos.

5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Em primeiro lugar, importa encarar o produto final da presente dissertacdo como uma primeira versao

de uma ferramenta com elevado potencial de desenvolvimento que lhe permitira elevar o seu nivel de
maturidade. Como tal, € possivel vislumbrar uma série de campos de investigacdo com possibilidade de
desenvolvimento futuro, desde logo:

Assegurar a dinamizagdo de novas itera¢des da discussdo publica incluida no processo de
desenvolvimento colaborativo. A continuidade deste processo permitira beneficiar da
critica efetuada aos documentos resultantes da fase precedente, bem como o contributo de
outras areas de especialidade com vista a completa cobertura de todos os processos de
constru¢do e operagao de empreendimentos.

Procurar introduzir, logo que possivel, a definicdo da evolugdo das exigéncias segundo as
fases de ciclo de vida de empreendimentos proposta neste trabalho (ver 4.3.5.), quer ao
nivel de geometria quer ao nivel de informagao. Este aspeto apresentar-se a fundamental
na crescente maturagdo da informacéo ao longo do ciclo de vida do empreendimento.
Acompanhar os trabalhos da Subcomissao 2 para as Trocas ¢ Requisitos de Informagao da
CT 197, nomeadamente no que concerne a analise de sistemas de classificagdo a fim de
perceber a viabilidade da adogdo do Pronic como sistema de classificag@o estruturador em
futuras edicdes.

Seguir a evolugdo de standards internacionais em torno da normalizacdo de objetos com
vista ao estabelecimento de analogias, contribuindo para a internacionalizacdo desta
ferramenta. Com efeito, considera-se essencial o acompanhamento dos trabalhos efetuados
no seio da CEN/TC 442, a fim de garantir a coeréncia com iniciativas europeias
semelhantes e a contribui¢do para criagdo de um possivel standard europeu.

Conceber uma proposta estruturada, a enviar a buildingSMART, contendo as propriedades
propostas no ambito do desenvolvimento colaborativo desta ferramenta cuja
correspondéncia perante as variaveis IFC existentes ndo ¢ garantida.

Analisar a possibilidade de desenvolvimento de extensdes para os softwares de modelacao
que permitam ao utilizador o acesso em tempo real, as exigéncias especificadas através da
Matriz de Definicdo BIM PT, para o elemento que se encontra a modelar.
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