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PREFACIO

O Building Information Modelling(BIM) dispensa apresentagbes. Pouco a pouco, esta
metodologia digital esta a ocupar o seu lugar na industria da construcéo e das infraestruturas e
a fazer da transformacdo digital, uma visdo incontornavel. Para esta crescente
consciencializagdo muito témomtribuido as iniciativas de promocdo e disseminacao
dinamizadas pela academia, com o apoio de alguns dos lideres da industria. O Congresso
PTBIM surge como uma destas iniciativas, em que 0s entusiastas da mudanc¢a constroem uma

nova realidade para a inddat Esta realidade digital, € mais colaborativa, inteligente e
sustentavel, mas também muito desafiante.

Pode dizetse que ja existiram outras mudancas na industria e que, uma vez mais, 0 setor se
adaptara. Contudo, esta € uma mudanca complexa e nuentoaie globalizacdo intensa, em

gue apenas quem demonstra a necessaria agilidade para acompanhar esta transformacao
resistira. Assim, é importante uma mobilizacdo de conjunto, apoiada pela definicdo de politicas
de inovacéo adequadas e instrumentosgldamentacado e apoio a implementacao adequados.

O desenvolvimento de guias e normas sao cruciais para que a industria funcione como um todo
e para que o caminho a seguir seja tracado de forma consistente. ABIVIL@&m trabalhado,

de forma voluntaria, rste sentido, tendo produzido documentacéo relevante, como o Guia de
Contratacdo BIM e o Plano de Execucédo BIM (este ultimo ainda ndo publicado). Outros
documentos estao a ser desenvolvidos, como 0s que apoiam o desenvolvimento de um sistema
nacional de clssificacdo de informacéo da construcédo. Pela importancia reconhecida a estes
trabalhos, foi uma prioridade para a comissao organizadora do PTBIM garantir uma sessao
especial dedicada a normalizacdo e implementacédo BIM, onde os mais recentes contributos da
CT197BIM séo apresentados e discutidos.

Um pouco por todo o mundo, esta metodologia de trabalho digital esta asewtaigatoria,
merecendo crescente atencdo por parte dos diferentes governos nacionais. Preparar a industric
para uma mudanca com esamplitude e complexidade € garantir a sua existéncia e
competitividade no mercado global. Esta mudanca €, por isso, uma obrigacao estratégica, que
deve ser estruturada em torno de uma visdo inovadora para a indastria. Por isso mesmo, o
PTBIM dé a conhecex opinido e a visdo de alguns dos principais players da indastria nacional,
com um contributo relevante para a consolidacdo deste movimento de mudancas&ealca
testemunho da Comissdo BIM Espanhola, a EsSBIM, que apresenta a estratégia de
implementacad3IM e a discussédo em torno da meta definida para a obrigatoriedade do BIM
Espanha.

Por estas razdes, e muitas outras, como a partilha de experiéncias de especialistas nas mais
diversas areas, pode diz que o PTBIM se assume como o principal evento rigblonal.

Depois do sucesso do 1° Congresso PTBIM, que decorreu na Universidade do Minho, este 2°
Congresso, organizado pelo Instituto Superior Técnico, surge com expetativas elevadas. Com
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mais de 250 participantes, 67 artigos aceites, varios oradorgglasos, e uma quantidade
alargada de temas a serem discutidos, o desafio € continuar a fomentar a partilha de
experiéncias, boas praticas e conhecimento, rumo a uma implementacdo mais consistente da
metodologia BIM na industria da construgéo.

No contextalesta publicacdo assinala um agradecimento especial ao trabalho voluntario dos
membros da Comissao Cientifica na revisao dos trabalhos submetidos.

Os Editores

Anténio Aguiar Costa
Miguel Azenha
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ANALISE DA IMPLEMENT ACAO DA PLATAFORMA B IM NO SETOR
DA AEC DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Luisa Ramos Steinef), Rosani Ramos Machad®

(1) UNISUL - Universidade do Sul de Santa Catarina, Palhoca/SC
(2) UFSC- Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis/SC

Resumo

Nos ultimos anos a tecnologia na area da Arquitetura, Engenharia e Construcdo avancou
significativamente. Esse avanco trouxe novas propostas e padrdes fazendo com que as empresa
tivessem que se qualificar para atender esses novos mod8lodi®g Information Modeling

ja estava presente no Brasil ha algum tempo, porém em 2014 o Governo do Estado de Santa
Catarina anunciou que a partir de 2018 exigiria 0 BIM em seus contrititagdes. Essa
iniciativa colocou Santa Catarina em destague como sendo o primeiro Estado brasileiro a exigir
o BIM em suas obras e fez com que o Estado virasse referéncia nacional em implementacéo do
BIM em 6rgéos publicos. O objetivo desse trabalhoaisar como as empresas do Estado
estdo se preparando para atender essa exigéncia de padronizar os projetos com a tecnologiz
BIM. Com a aplicacdo de um questionario online, mais de 90 empresas de todas as regides do
Estado participaram da pesquisa e fmksiram entender melhor como esta o processo de
implementacédo do BIM. Os resultados mostram que mais de 50% dos participantes utilizam o
BIM, mesmo que ndo em sua totalidade, e que parte deles comecou a implementacdo em 2014,
ano que o Estado anunciol8tM mandate

1. Introducao

A tecnologia doBuilding Information ModelingBIM) n&o é atual, novo é o uso dela na
industria da Construcdo Civil. Sendo assim, o BIM é um tema muito atual no mercado da
Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC), e recebewmaior destaque nos ultimos anos.
Devido as propostas feitas pelo governo do Estado de Santa Catarina de padronizar os projetos
com o BIM, o mesmo se tornou mais atraente para as empresas da regido, que passaram a
investir na tecnologia. No entanto, ilaptar a tecnologia ndo € tarefa facil e muito menos
rapida.
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Atualmente, a baixa produtividade, os atrasos no prazo de entrega e o alto desperdicio sédo
algumas das caracteristicas mais comuns no processo de trabalho da construcgao civil no Brasil.
Com ainsercao da plataforma BIM nas obras brasileiras, a melhoria dos atributos citados
anteriormente seria gradual beneficiando ndo sé ao construtor, mas também a toda a sociedade.
A aplicacdo do BIM traz muitos beneficios para toda a cadeia produtiva deucaastivil,

porém o investimento necessario para introduzir essa técnica é muito alto, tanto de tempo,
guanto de dinheiro. Sabendo da potencialidade que a tecnologia possui e da necessidade que o
pais tem em melhorar os métodos de producdo na &rea daicdmsdeciditse analisar a
maneira como a plataforma BIM esta sendo implementada no Estado de Santa Catarina, levando
em consideracdo que as empresas ja tiveram, em marco de 2014, um contato inicial no primeiro
Seminario Estadual de BIMBIM, uma novaorma de fazer Engenharia e Arquitetura.

O trabalho tem por objetivo geral analisar a implementacé&o da plataforma BIM no setor da AEC
do Estado de Santa Catarina e por objetivos especificos: Verificar como o setor da construcéo
civil esté se preparando paatender a proposta do Governo do Estado de padronizar os projetos
com a tecnologia BIM; Apontar as dificuldades encontradas durante o processo de
implementacdo e uso da plataforma; Apresentar os beneficios que o uso do BIM proporciona
aos profissionaisalarea.

2.BIM

A Secretaria de Planejamento do Estado de Santa Catarina/Brasil (SPG/SC), publicou em
Marco de 2014 o Caderno de apresentacdo de projetos BIM, onde definiu BIM como um
processo que permite a gest «o deonsistenfeocomma - « 0,
toda a informacdo da edificacdo, constituindo um repositério de dados e conhecimentos
partil hado durante todo o ciclo de vida do em
Na mesma época da publicacdo do Caderno, o Estado anunciou que exigiria uscodia@lataf

em suas obras e licitacOes a partir de 2018 [2]. Acreditgue a exigéncia sera feita a partir de

2018 apenas para grandes obras de Engenharia pois pegcqbe a adesdo por parte dos
profissionais requer um certo tempo de adaptacao.

Santa Catania foi o primeiro Estado do Brasil a exigir o uso do BIM em obras publicas e a
primeira licitagdo exigindo o uso da plataforma foi a do Instituto de Cardiologia de Santa
Catarina, regulada pela Lei n. 12.462/20Regime Diferenciado de Contratacao.

Os djetivos do Estado ao propor esse novo padréo sao: reduzir o tempo de projeto e execugao
da obra e consequentemente aproximar o maximo possivel a expectativa (da sociedade) do
tempo de entrega da obra com a capacidade de entrega (do governo); otimiasio®s g
publicos, ou seja, reduzir retrabalho e evitar gastos desnecessarios; utilizar nuvem de pontos
para fazer modelagem de edificacOes ja existentes em reformas e ampliacdes; obter projetos
mais detalhados e compatibilizados, trazendo maior segurangaof&sional; tornar os
processos mais eficientes e transparentes, etc [3].

Desde o anuncio, foram tomadas algumas ac¢des de implementagédo pelo governo do Estado,
como por exemplo: Publicacdo do Caderno BIM; criacdo de grupo de trabalho técnico,
Assinaturade termo de cooperacao técnica entre o governo de SC, empresas de tecnologia [4]
e outros Estados [5]. O Brasil € um dos paises onde a ideia do BIM esta se espalhando
rapidamente. Em junho de 2017 foi instituido, através de um decreto, o Comité Estidaégic
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Implementacao dBIM no Brasil, um importantissimo passo para estudar a implementacéo da
plataforma no pais [6].

3. Método

O trabalho busca respostas através de dados coletados por questionarios feitos com empresa:s
que utilizam ou que queredtilizar o BIM. E uma pesquisa exploratoria, quantalitativa,
bibliografica e experimental.

O levantamento bibliografico € uma fase obrigatéria que fundamenta teoricamente o assunto a
ser investigado. Ja o questionamento as pessoas que tiveram eipgiiética com o
problema ou conhecimento sobre o tema em questdo possibilita descobrir fatores implicitos e
determinantes nos fendbmenos estudados. Por isso, a pesquisa € também explicativa, pois quer
direcionar qual a melhor forma de implementar a texgiale apontar dificuldades que podem

ser encontradas durante o processo.

Quanto a abordagem do problema, oggepelo tipo quantjualitativa que segundo POLIT e
HUNGLER (2004) [7], € a abordagem que se complementa com palavras e nUmeros. Quanto a
populado, foi de acordo com o numero de engenheiros e empresas cadastrados no Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia/SC (CREA/SC). A amostragem foi conforme a
quantidade de respostas obtidas no questionéario online apds compilacdo dos dados e exclusac
de dalos duplicados. Considerando que a taxa de resposta é baixa em casos de questionarios
online, estimotse uma taxa de resposta entre 20 e 30%. E uma amostragem por conveniéncia
ou intencional, ndo probabilistica em que todos os elementos escolhidos ¢gea fiotam
selecionados por serem mais acessiveis ou faceis de serem estudados. Mesmo compreendend:
os limites desta técnica, escolhi porque estou interessada na opinido (acdo, intencéo, etc.) de
determinadas pessoas que estdo atuando na construc@io égilado de Santa Catarina, pela
funcdo desempenhada, cargo ocupado, mas ndo séo representativos dela e que tém potencial d
influenciar a opinido dos demais.

Foi aplicado um questionéario online com prdfisgmis do setor da AEC do Estado de Santa
Catarira a fim de analisar o conhecimento destes sobre a plataforma BIM, como a estdo
utilizando ou o interesse em utili#& O questionario iniciou com o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE) em que o voluntario decidiu se aceitava ou ndo partiaipar
pesquisa. Consentindo, iniciaras® as perguntas especificas sobre a implementacdo da
plataforma. Com o preenchimento do questionario foi possivel fazer uma correlacdo
matematica com os dados recolhidos (ANALISE QUANTITATIVA). Apds o preenchimento

do questionario, conversese com alguns dos responsaveis pelas empresas que concordaram
em participar da pesquisa a fim de saber mais sobre o processo de implementacédo € analisou
se as respostas cursivas, prezando a qualidade das informacdes dadas pofissidagbr
(ANALISE QUALITATIVA). Cada participante foi devidamente codificado recebendo uma

letra P e um nimero, por ordem de preenchimento do questionario (Pn). tsdipaoftware

Atlas Tl para fazer uma andlise qualitativa das informacdes obtidmeestionario e o EndNote

para gerenciar as bibliografias, organizaadaem grupos de assuntos.

Foram colhidas informacfes em trabalhos impressos e em publicacdes na midia, além de dados
gue foram coletados em empresas por meio de conversas e em reguEga®w questionario.
Portanto, quanto as fontes de informacdo, foram utilizadéeenciais bibliograficos e
pesquisa de campo.
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4. Resultados e discussoes

O questionario foi desenvolvido através @oogle Forng e foi enviado por-eail para os
profisdonais da area. Osraails foram disponibilizados pelo CREA/SC através do catalogo de
empresas. Foram encaminhados 850ails e obtevese uma taxa de resposta de 28% (97
respostas), porém a pesquisa continuou com 92 respostas analisadas, conforme esquema

explicativo abaixo:
| Vocé aceita participar da pesquisa? I

\\-

— = 7 | 4 foram exluidos pori‘
Nio (1) ‘ _ Sim (96) [7] nao serem de SC.

= =
| Vocé conhece o BIM‘?j
e \\

| Nao(7) Sim (85) |

Figura 1: Esquema inicial do nimero de envolvidos na pesquisa

Dentre as empresas participantes, ha escritorios de Arquitetura, de Engenharia, trabalhadores
autdbnomos da industria da AE@natrutoras, ncorporadoras, emprespdblicas e privadas e
prefeituras. Empresas e organizacdes de todas as regifes do Estado participaram da pesquisa.
No total, foram feitas 27 perguntas no questionario, mas neste artigo sera analisada apenas parte
delas.

A primeira pergunta especifica solorassunto dividiu as 92 respostas em dois grupos: 0os que
conhecem o BIM (85) e os que ndo conhecem (7). Pesmelogie 7,6% das pessoas que
participaram da pesquisa ndo sabem do que se trata, ou seja, hunca ouviram falarudo BIM
numero consideravelmeanalto, devido a grande disseminacao gwe nos ultimos anasm

Santa Catarina. A participacado das pessoas que ndo conhecem o BIM finalizou apGs essa
pergunta, pois ndo ajudaria a atingir o objetivo do trabalho.

Sentiuse a necessidade de saber como foi 0 primeiro contato dessas 85 pessoas com o BIM e
por isso, perguntege como cada uma delas conheceu a plataforma.

[ﬂ Como vocé conheceu o BIM? \
P a1 Y N

- Riam

Rrusbalo 603) /| K intemet {17-0} )

‘_,.

XX revista {10-0} l 5 {{i‘umvtrsxdadc {17-0:]
y i
RLI AR .
X curso {10-0) l [%¥ seminario {11-0)
I}Z} colegas {11-0) l

Figura 2:Network Viewi Como vocé conheceu o BIM?

A guestdo era aberta e, portanto, as reapdsram variadas. A analise das respostas foi feita
com o auxilio desoftware Atlas TIPercebetse queaspessoas conhecerarassunto através
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de varias fontes, por isso foram criados sete codigos de busca, cadm lg@us respectivos
sinGbnimoscom o htuito de analisar as respostas obtidas na pergunta

Apos analise, conforme mostra a imagerma a maioria das pessoas conheceu o BIM através

da Internet e durante os estudos. A disseminacgdo do BIM foi menos vista em escritorios e nas
empresas da regiaGom esse resultado, percebemos a importancia da difusdo da informacéo
através de midias eletrbnicas, seminérios e congressos.

Perguntotse aos participantes se eles utilizavam o BIMwamente o questionario se dividiu

em dois grupos: pessoas que witize pessoas que ndatilizam. O resultado dessa pergunta
surpreendeu, pois 0 niumero de pessoas que usam (43) e que ndo usam (42) é praticamente ¢
mesmo nessa amostragem (85). Espesavaque o0 numero de usuarios BIM fosse
consideravelmente menor compdwacom o de ndo usuaridseste artigo serdo apresentados
apenas os resultados do grupo de pessoas que utiliza a plataforma BIM.

4.1 Grupo de profissionais que utilizam o BIM

Mais da metade dos participantes (43) afirmaram utilizar a plataforma de aigumama e por

isso foram direcionadas algumas perguntas a esse grupo com o objetivo de entender como se
deu o processo de implementacédo do BIM nessas empresas.

Perguntotse aos participantes o ano em que eles comecaram @ BBdr Como resultado,
obtevese quefoi mais utilizado apés d&rimeiro Seminario Estadual de BIM, em 2014,
conforme imagem abaixo:

@ anterior a 2011 (5)

@ 2011 (4)

Figura 3: Quando a sua empresa comecou a utilizar o BIM?

A crescente procura pela implementacdo da ferramenta em 2014 esta provavelmente
relacionada &ealizacdo doSeminario EstadualOs ultimos dois anosevelaram que a
implementacdaontinuou crescendo na regido, porém comparado com o ano de 2014, reduziu
pela metade o nimero de adesao por ano.

A informacéo de que o Estado exigiria o BIM a partir de 2018 mobilizou parte da industria de
AEC, porém algumas empresas e profissionais da area nao tinham no¢ao dessa acao importante
e inovadora que o Estado teve. Devido a isso, pergisatogeos particpantes tinham
conhecimento da ac&w0 que eles achavam dessa iniciativa. A questao foi aberta e para analisar
cadaresposta, utilizotse osoftware Atlas TIPrimeiramente foi verificado se as pessoas
conheciam ou néo as acoes, para isso, foram criggosddigos de busceada um com seus
respectivos sindbnimasu expressoes utilizadas pelos participantes com o intuito de analisar as
respostas obtidag\o analisar, percebeze que a maioria dos participantes conhecia as acoes
(28) e desses, grande paparticipou do Seminario Estadual em 2014. Cinco (5) pessoas
disseram que ja ouviram falar, mas nao sabiam explicar o que sédo as ac¢oes. Os outros dez (10)
participantes ndo tinham conhecimento da iniciativa do Estado. Esses numeros revelam que
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apesar de orpcesso de implementacdo do BIM nos projetos e obras do Estado ter sido muito
falado nos ultimos dois anos e de a iniciativa ser também referéncia nacional de implementacao
em orgao publico, muitos profissionais ndo sabem do que se trata. Boa partdicipantas

que conhecem a ac¢&ip Estado acreditam ser uma iniciativa muito importante para o
desenvolvimento e aprimoramento de novos metodos de criagdo de modelos e execucao de
obras. Porém, acreditam que para atingir o objetivo proposto;deganm empo mais longo

do que o falado pela SPG/SC, pois a qualificacéo dos escritérios ainda € lenta.

A pergunta seguinte foi feita com o objetivo de identificar se as empresas estavam fazendo a
adocao do BIM para atender as novas exigéncias que o Governomsiamado. A analise

das respostas indicou que apenas 11,6% das empresas fez a implementagédo apds o anuncio do
Estado em 2014. As outras 88,4% fizeram a adocao porque eles buscavam se qualificar devido
a outros fatores.

Ainda hoje existe muita resisténgjgando 0 assunto € inovar e investir em novas tecnologias,
principalmente quando o retorno do investimento € deol@mgzo. Por isso, perguntgese

foi muito trabalhoso iniciar o processo de adocdo do B#sl empresa®as 43 respostas, 23
afirmam que @rocesso de aceitacdo foi dificil, enquanto as 20 outras dizem ter passado por
um procedimento tranquilo, sem problemas em relacéo a aceitacdo da adocao.

Para entender melhor a adogao do BIM pelas empresas catarinenses, pesgpotayué elas
decidiraminovar e investir nesse processo. Para isso, desemsdvemna pergunta multipla
escolhaem que o participante poderia escolher mais de uma afirmacéo e ainda dizer com suas
préprias palavras outro motivo que o fez iniciar o processo de implementacapc@es
disponibilizadas na questéo foram decididas pela autora apés a leitura de artigos e trabalhos que
tratavam dos motivos e beneficios da adocéo do BIM. Os dados obtidos no questionario foram
colocados ngoftware Atlas Tpara que fosse possivel fazena melhor andlise das respostas.

# Por quais motivos a
empresa implantou o BIM?

P A B

.,

o e f - ., B
- e e { Y ™ [£% cutros {5-0}
¥ melhorar qualidade do i L]

l projeto {30-0}

rd %, [%¥ Sugestio do
?3 Diminuir erros atraveés da] f cliente {6-0}

compatbilizagio de 3

projetos {27-0} ¥4 Demanda do
Mercado {15-0}
4

F}'a empresa tem o habito de l

investir em inovagdo {21-0}

Figura 4:Network View Por quais motivos a empresa implantou o BIM?

A maioria dos participantes selecionou mais de uma op¢éo, o que demonstra que ndo é somente

por uma razao que as empresas decidem adotaroB$MeJai magi nava que fAmel hc
do projetod e Adiminuir erros atrav®s da comp
selecionadas, pois percebe que as empresas estdo procurando investir mais na criacdo do
modelo. A dedicacéo na fase dejpto reflete na fase de construcao da edificacdo, pois com

um projeto bem feito, com disciplinas compatibilizadas, cronograma e quantitativos bem
definidos obtérse um melhor trabalho durante a constougé obra. O retrabalho € menor,
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portanto, evitese @star dinheiro e tempo com decisées que normalmente seriam tomadas no
canteiro de obra. Visto que o setor da construcao civilrasilB2 um dos que menos inova em
tecnologias, a op-«o0 fia empresa tem o h§8bi"
lugar e esse resultado surpreendeu. O mercado esta exigindo o uso e os resultados desse nov
processo, com isso, as empresas percebem que para continuarem competitivas, elas devem faze
a implementa-«o do Bl M. A op-«0 e&S@ard aos o
i mpl anta-«o0 como por exemplo: fimel horar ges
Foi perguntado quaisoftwaresBIM os participantes utilizavam. No total, foram citados 13
softwaresconforme demonstraimagem abaixo:

1%

2 1% 1%

W Revit (35) W VectorWorks (2)
Mavisworks (10} ETQS (2)

W Eberick (4] H Nemetscheck (1)
Ql Builder (4]} m Cype (1)

m Tekla BIM Sight (4) B A360 (1)

B ArchiCAD (3) m Civil 3D (1)

| Solibri Model Checker (3)

Figura 5:SoftwaesBIM utilizados

Dos 43 participantes, 35 citaramAwaitodesk Revitcomo sendo o principadoftware BIM

utilizado pela empresa e 15 deles afirmaram utilizar somdwido Esse dado ja era esperado,

pois perceb&e que muitas pessoas ndo sabem o exaieito do BIM, sendo assim, ainda

hoje é facil encontrar profissionais que entendavitcomo sendo a ferramenta essencial do
BIM, ou atémesmaa Unica ferramenta.

A implementacdo do BIM se da, de modo geral, através de cursos disponibilizados aos
funcionéarios ou de consultoria. Mesmo sabendo disso, pergsatda que maneira se deu a
implementacédo do BIM dentro de cada empresa e por quanto tempo durou esse papaesso
entender qual é a melhor maneira. Grande parte dos participantes afirmou ter feito curso de
BIM e posteriormente ter contratado algum profissional para dar consultoria na empresa por
um certo tempo. Algumas empresas afirmaram ter feito isso paratggnou seja, ao mesmo
tempo em que os funcionarios estavam fazendo curso em algum programa BIM, existia um
profissional dentro da empresa dando consultoria para a implementacao da plataforma. Foram
poucos 0s casos de empresas que nasceram com o BINpeai&aram contratar especialista

na area, pois os proprios funcionariogg@hecianos softwaresO tempo de consultoria nas
empresas variou de 1 més até 2 anos e o tempo de curso que os funcionarios receberam variotr
de 80 horas até 2 anos. Em algunsosa um ou mais funcionarios da empresa estdo se
especializando em BIM Manager.

Portanto, ressakse que a implementacéo se inicia com algum tipo de curso e contratacdo de
consultor em BIM, lembrando que o tempo de curso ou de consultoria é o inicardssp e

por isso a melhoria deve ser sempre continua. Ja era esperado que a grande maioria tivesse

25



2° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
17 e 18demaiode 2018 Instituto Superior Técnicdniversidade de Lishoa

utilizado esse método de implementacéo o qual se destaca como sendo o que obtém resultados
mais positivos.

Os beneficios do uso do BIM sdo muitos e pso jgerguntotse quais as principais vantagens

gue as empresas encontraram ao utilizar a plataforma. A pergunta feita foi aberta pois assim os
participantes poderiam detalhar melhor as suas respostas. Desse modo, “geritjceuos
beneficios encontradoorim: A possibilidade de conquistar novos clientes; Melhorar a
gualidade dos projetos; Assertividade no projeto executivo; Melhores formas de visualizar o
projeto; Melhor apresentagéo do projeto ao cliente; Maior agilidade no processo de criacao;
Maior precisdo; Mais facilidade na hora de revisar o projeto; Facil visualizacdo de conflitos;
Retorno rapido do cliente; Otimizacdo do tempo; Aumento da produtividade; Antecipacdo de
decisbes; Maior confiabilidade nas informacfes existentes no projeto.

Para alcargr essas vantagens, passgoor um periodo de adaptacdo, o qual pode ser muito
trabalhoso. Com o intuito de entender mais sobre o processo de implémentagso do BIM

no diaa-dia da obra, perguntese quais foram as dificuldades encontradas peldiosuda
plataforma BIM. Um participante disse ndo ter enfrentado nenhuma dificuldade enquanto que
outros citaram varias dificuldades encontradas: Resisténcia de realizar tarefas simples que
inicialmente exigem mais tempo de dedicacdo no BIM; Falta desgimfais que saibam usar

a ferramenta; Desenvolvimento de familias, bibliotedasplatesAdaptacdo ao novo método

de trabalho; Mal entendimento no que se diz respeito a Engenharia Simultanea; Confusédo no
inicio do processo quanto a organizacdo dosiarg; Falta de padrées claros e intuitivos;
Dificuldade em manter o padréo IFC, pois nem todos os softwares exportam e importam todos
os elementos e as vezes pesdenformacéo; Falta de valorizacdo do trabalho pelo cliente final;
Custo alto dos softwase cursos e maquinas; Adapsa a tomar decisdes na fase inicial do
projeto; Falta de tempo para aprender as novas ferramentas, pois tem que dar conta dos projetos
em andamento; Queda inicial da produtividade; Resisténcia da diretoria das empresas.

Como bdos os participantes desse grupo utilizam o BIM, teoecdereles deveriam conhecer

as rormas que definem e padronizam varios processos com o uso da plataforma. Portanto, foi
perguntado se os usuarios conheciam as duas normas vigentes relacionadas@8BE,

NBR 15965 e NBR I1SO 12006.
® sim (17)
® Nio (21)
Somente a NBR 15965 (5)
@ Somente a NBR 1SO 12006 (0)

39,5%

Figura 6:Vocé tem conhecimento das Normas Brasileiras sobre o BIM?

O resultado obtido nessa pergunta nao foi muito bom, pois quase metade dos profissionais ndo
conhece as normas que estao vigentes no Brasil,romfoostra o grafico acima.

Para finalizar as perguntas desse grupo, questisaige 0s usuarios fazem o uso da linguagem

IFC. Utilizar o IFC significa permitir interoperabilidade, que € a esséncia do BIM, pois somente
assim sera possivel utilizar o BINhetodos os ciclos de vida da edificagdo. Essa pergunta foi
objetiva e foram disponibilizadas trés alternativas.
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@ Sim (29)
@ Nio (13)

Mo sei do gue se trata (1)

Figura 7:Vocé utiliza a linguagem IFC?

Imaginavase que seria possivel alguém n&do conhecer o IFC, apesar de ser fundamental no
processo denplementacao e no uso da plataforma BIM e isso se confirmou durante a analise
das respostas. Dos 43, 29 profissionais afirmaram utilizar o IFC, porém 13 disseram néo o
utilizar. Acreditase que os usu@s que nao utilizam o IFC, passardo a utilizémbreve pois

para atingirelevadoshiveis no uso do BIM é necessaria a utilizagdo do padréo IFC.

Percebetse, através da analise do questionario, que dos 43 profissionais do grupo que utilizam
o BIM, 15 deles utilizam apenasAutodesk Revitisso signifi@ que eles estdo utilizando a
facilidade da modelagem 3D e alguns recursoslakh detectionporém nao estdo fazendo

uma analise mais minuciosa de custo, cronograma de obra e alguns elementos que outros
softwareBIM podem fazer. A utilizacdo de um s@pgrama ndo contempla todas as dimensdes
propostas pelo BIM e por isso, utilizese variossoftwarese uma linguagem comum que
padroniza e comunica as informacdes.

Segundo conversa que a autora teve com alguns responsaveis de empresas da industria de AEC
do Estado de SC, os mesmos afirmam que nao utilizam a proposta em sua totalemde.
procuram a facilidade ddash detectioe esquecem que uma das propostas do BIM é também
facilitar a execucdo da obra levando tecnologia pra dentro do canteiro degilrando o
processo de execuc¢ao da obra.

5. Conclusao

Apods andlise do questionario, percelseuque dentre as empresas que responderam as
perguntas, a maioria delas esta ciente que o BIM € o futuro, ou seja, mais cedo ou mais tarde
todas as empresaslotardo 0 uso dessa metodologia. Foi identificado que grande parte das
empresas do Estado esta no estagio 1 de implementacédo, ou seja, no processo de transi¢ao d
CAD para o BIM. Algumas empresas novas se destacam por possuirem maturidade em BIM e
isso saleve ao fato de que a empresa foi criada com essa cultura, portanto ela ndo passou pelo
estagio 1. Em alguns casos, ha falta de interesse por parte das construtoras, pois elas contratan
projetistas que utilizam o BIM, mas ndo exigem projetos compatithiigzaatraves de
ferramentas BIM. Isso resulta em retrabalho no canteiro de obras, ou seja, ndo adianta os
escritorios de projeto se atualizarem e investirem em novas tecnologias e as construtoras néo.
Esta pesquisa possibilitou verificar que a maioria dapresas do ramo em SC esta se
preparando para atender os padrdes exigidos pelo governo. As empresas estdo aos poucos
investindo em cursos e consultorias, porém o processo ainda ndo € avan¢ado na maioria delas.
O BIM deixou de ser uma tendén@gpassou aer uma realidade.dbn isso, observae que o

Governo do Estado de SC deu um passo importante em relacdo a implementacdo do BIM,
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porém percebsee a falta de interesse inicial de algumas empresas. A dificuldade inicial de
implementag&o do processo ocorrm@palmente devido ao alto investimento com retorno de
longo prazo e a falta de tempo para se familiarizar com o novo procedimento, sem deixar de
lado os projetos que j& estdo em andamento. Outra dificuldade encontrada é a mudanca cultural
da empresa, psicom o BIM, a fase de projeto € priorizada e tem um maior numero de detalhes

e solucdes, diferentemente do que € feito hoje em dia. A pesquisa apontou as principais
dificuldades encontradas durante o processo de implementacdo e uso da plataforma como
senab: a queda inicial da produtividade da empresa; a falta de bibliotecas para a disciplina MEP,
mais especificamente na elétrica; a falta de valorizac&o pelo cliente; o alto custo das maquinas
e softwares; a adaptacdo a tomada de decisdo na fase inicidjete; e a resisténcia da
diretoria da empresa.

Os resultados obtidos com a analise do questionario comprovam que o BIM melhora ndo s6 a
elaboracdo dos projetos, mas também o processo de constru¢cdo e a comunicacao entre 0s
profissionais envolvidos no peip. A pesquisa apresentou a melhoria da qualidade e da
precisdo do projeto, a melhoria da visualizacdo do modelo, o retorno rapido do cliente, a
otimizacdo do tempo e a antecipacdo de decisbes como sendo os principais beneficios da
utilizacdo do BIM.

Partanto, a utilizagéo da plataforma BIM traz melhorias em todo o ciclo de vida da edificagéo,
fazendo com que a qualidade do produto final seja aprimorada.
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Resumo

A normalizacéo é um fator fundamental numa atividade, em conformidade com o fim a que se
destina, traduzindee através da elaboragdo de documentos denominados por normas. O
aumento da complexidade no setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacéo
(AECO) e o desenvolvimento da metodoloBiailding Information ModellingBIM) vieram

gerar mais informacdes acerca de um empreendimento, criando a necessidade de
interoperabilidade entre sistemas. Deste modo, é importante estabelecer uma ligacdo entre a
normalizacdo dos objetos BIM e 8sstemas de Classificacdo de Informacdo da Construcao
(em inglésCICS).

Este estudo foeae nos objetivos, campos de aplicacéo e caracteristicas essenciais dos objetos
BIM, de acordo com a proposta do CICS nacional, studdizada na norma dos produtos da
construcdo presentes em Mandatos, Normas Europeias harmoni{Edas Normas
PortuguesagNP) e Avaliacbes Técnicas Europeias (ETpara melhorar os processos de
planeamento, projeto, construcdo, operacao e manutdongsd&mpreendimentos. Pretersde
efetuar uma proposta para o de posteriormdnte dane nt
tabelal Pr o p r i, &sseates ena adocdo do sistema de classificacdo Uniclass2015 e na
estrutura padréo proposta pela ISO 12006 desenvolvimento destas tabelas compreende a
analise da normalizacédo e da marcacao CE de produtos da construcdo e das caracteristicas do:
mesmos
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1. Introducao

O setor da construcao civil € essencial para o crescimento e evolug¢do da economia do pais. Este
encontrase em constante desenvolvimento no que diz respeito as Tecnologias de Informagéo e
Comunicacdo (TIC), englobando todas as terminologias saffware hardware e
telecomunicagdes, gerindo processos informativos e comunicativos, tal como a metodologia
BIM, com o intuito de promover a interoperabilidade entre ferramentas e a cooperagao entre 0s
diferentes intervenientes do setArFederacdo Portuguesa daldistria da Construgéo Civil e

Obras Publicas (FEPICOP) publicou que o desempenho da Construgcéo durante o ano 2017 esta
a revelafse positivo, com a sua producao a aumentar a um ritmo superior ao gfgvisto

Deste modo, o desenvolvimento das TIC, aliadmplementacéo de processos BIM e a adocao
de CICS, em harmonia com 0s sistemas e normas internacionalmente s@eitessobjetivos
importantes na evolugdo do setor AECO nacioj2d] reproduzindo um modelo com
informacéo fundamental, onde se desameas caracteristicas do objeto ao longo de todo o
ciclo de vida do empreendimentexistem hoje propostas para um CICS nacicglaboradas
por[9] e[10], com o apoio e cooperacdo do Laboratério Nacional de Engenharia (LNERC) e
Comissdo Técnica de Normedicdo BIM (CT197, sendo essencial continuar o seu
desenvolvimento.

Na definicdo das caracteristicas ou das informacdes relevantes que subsistem no modelo BIM,
para que este nao venha a conter excesso de informacao, desenvstvespacificacbes de

nivas de definichoNo contexto nacionalpara a definicAo das caracteristicas relevantes,
desenvolverarse niveisde definicAo com base no contexto internacional, determipeldo

Comité Europeu de NormalizacAdCEN/TC 442, que promove e acompanha os
desenwvlvimentos @ normalizagdo BIM. Este define dsvels of Definitions(LOD) e
estabelece conceitos e principios para esclarecer os niveis e necessidades de informacéo durante
o ciclo de vida do projete/ouempreendimento, de acordo com a metodologia E@MLOD

definem o qudo detalhadieve ser a informacadm comportamento e apresentacdo dos
objetos, geométrica e/ou alfanumericamente, na metodologiafid permitir consisténcia,
eficiéncia e interoperabilidade em toda a industria da constrOsaoOD estédo divididogm

dois grupos, nomeadamente, o LA&\el of Geometjye o LOI (Level of Informatioh O

LOG define o detalhe da informacédo geométrica e o LOI define o detalhe das informacdes
alfanuméricas que estdo diretamente relacionadas coomety&[3].

Deste modo, anecessidade de integrar no CICS nacional os prodlgosonstruca® as
respetivas caracteristicas propriedades de cada objeto, segundo a normalizacao presente a
nivel nacional, sendo esta um meio esserua@h oestabeleicnento deregras comuns e
conferindo uniformidade, € fundamental para que o empreendimento apresente maior qualidade
e seguranca.
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2. Normalizacao

A existéncia da normalizacdo comudlizacdo de uma marca de conformidade, como a
marcacdo CE (Conformidade Europeia), surgiu com o fim de ultrapassar as barreiras técnicas
para a livre circulacdo de produtos, criais@oum conjunto de especificacbes técnicas
harmonizadas, como d$ormasEuropeias harmonizadaENh) e asAvaliacdes Técnicas
Europeias ETA) [4]. Assim se um produto de construcéo for abrangido por uma ENh ou se
tiver sido emitida uma ETA, o fabricante deve elaborar uma declaragéo de desempenho (DoP)
isto €, demonstrar poesultados de ensaios pelo menos um dado nivel ou classe de desempenho
das caracteristicas essencias dos produtos de conguwgiocar a marcacao CE nesse produto

[5].

A marcacao CE dos produtos da construcao-segeualmente pelo Regulamento395/2011

do Parlamento Europeu e do Consetteo9 de marco de 2011, designado por Regulamento dos
Produtos de Construcdo (RRGQlue estabelece as regras harmonizadas para a comercializacao
dos produtos de contru¢ao na Unido Eurof@ia

A marcacdo CE &b é uma garantia de qualidade, mas sim de que o produto se apresenta em
conformidade com agspecificacbes técnicas harmonizadas aplicaveis, e que cumpre as
exigéncias definidas no RPC][ Contudo, a marcacdo CE ndo sendo uma marcagao de
qualidade, promee a qualidade do processo de fabricacdo, pelo facto de se enunciar quais sao
as caracteristicas e/ou propriedades do produto, apesar de ndo descriminar se estas Sac
adequadas ao uso. As caracteristicas e/ou propriedadesnnmizareferéncia de qualidade

obra de construcéo, dado que, para quem esté a aplicar o produto de construcéo, ird conhecel
as particularidades que este apresenta.

As ENh demonstram que os produtos obedecem aos requisitos técnicos previstos na legislacéo
europeia aplicavel, instimido especificacbes técnicas e caracteristicas essenciais que sao
consideradas apropriadas ou suficientes para garantir a conformedade ETA sao
vocacionadas para apoiar a inovacao tecnolégica e responder a solicitagcbes especificas do
mercado, ao contriér das normaguropeias harmonizadas. Por outro lado, as ETA, no seu
conjunto, cobrem predominantemente produtos complexos, enquanto o conjiitihndabre
prioritariamente materiais de construcao simf@gsAssim, depois de avaliada a conformidade
dasENh e das ETA, as suas referéncias e titulo sdo publicadas no Jornal Oficial da Comissao
Europeia (JOUE) [7]

3. Sistema de Classificacédo e Informacao da Construcao

A nivel nacional foram desenvolvidos estudos e trabalhos sobre os &IdFmostrandoa
capacidade e importancia do sistema de classificacdo. Destes estudosse¢d}aci 0], que
contemplam uma proposta para o CICS naciooal a adoc¢ao de caracteristicas semelhantes
as de alguns sistemas de classificagdo de informacao nacionaisacioteis existented?],

onde foram ponderados os principais principios, atributos e vantagens e durgeab
desenvolvimento do CICS baseado no sistema internacional UniClass 2015 corséa idiatu
vantagens de outros sistemas e e do auxiliertdamenta portuguesa ProNIC [13].
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O CICS nacional proposto pd][e[10] contempla os seguintes principios gerais: i) Estar em
conformidade com a norma ISO126P2015; ii) Incluir uma classificacdo composta por
tabelas hierarquicamente organizadasAbyanger a complexidade e dimenséao dos trabalhos

do setor AECO nacional; iv) Ser dotado de uma codificagcdo simples, intuitiva e flexivel para
acomodar novas entradas; v) Permitir a aplicacao isolada das tabelas ou de tabelas relacionadas
entre si; vi) Inegrar uma base de dados de terminologias, conceitos e deq@j¢dek[13].

A 1SO 120062:2015 orienta a concec@® desenvolvimento dos sistemas de classificagéo de
informacé&o da construcéo e permite que estes sejam aplicaveis a empreendimsgnasasa

de engenharia e de ordenamento do territério, durante todo o ciclo de vida de um
empreendimento (preconcec¢ao, concecao, documentacdo, construcdo, operacdo, manutencao e
demoli¢do) e dos trabalhos de constru¢ao associadjos [1

A Tabela 1 apresemta proposta para o CICS nacional de [é@nposto porl3 tabelas
classificativas Estas tabelas estdo identificagedas suas nomenclaturas, isto é, o par de
codigas correspondentea tabela a designacdo da tabgla principio de especializacédo
propostg a sua definicd¢10], e permitem organizar a informacao em diferentes classes com
informacg0des diversas, estruturadas de modo idéntico [13].

Tabela 1: Proposta para o CICS Nacional [10].

Abreviatura Tabela Principio de especializacéo

IC Informacao daonstrugéo Conteudo

Pr Produtos Funcao

Ag Agentes Funcdo que desempenha

FE Ferramentas e Equipamento Funcao

GD Gestao e Diregao Atividades de gestéo ou diregcéo

Po Processos de construcao Atividades de construcao

Em Empreendimentos Funcao

En Entidades Funcao

EL Espacos/Locais Funcao

E/F Elementos/Funcdes Posicédo e forma

Pp Propriedades Tipo de propriedade

Ss Sistemas Funcao

Zz CAD (desenho assistido por Funcao
computador)

N&o existe objecdo a que seja utilizado outro tipo de principio de especializacdo, razéo pela
gual se considera que o modelo proposto é flexivel. Existe, no entanto, a preocupac¢ao de que o
sistema seja congruente, livre de repeticbes ou ambiguidadegjyselam objeto apenas
podera ser classificado com recurso a uma classe, isto €, umgi8@bela
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Com base na proposta do CICS nacio®hld [10] desenvolveranse respetivamer as

tabela de Elementos/Funcdes e Empreendimerideste modo, ssente na piposta do CICS
nacional e em contextualizacdo do mesmste artigo propde um étodo para a tabela
Produtos,ndo s devido a forte necessidade de se declarar que um produto estd em
conformidade com a legislacdo europeia (CE) e com ENh e ETA para exe@or@wetizacao

de um projetoe/ou empreendimento e na interoperabilidade entre as varias areas do setor
AECO, de modo a auxiliar o entendimento comum e a simples abordagem deste, mas também
dado que esta tabela da continuidade a outras j& desenvolvidas.

4. Proposta da tabela de produtos de construcéo para o CICS nacional

A tabela Produtos assenta na adocéo do sistema de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015,
como base de referéncia, ndo s6 pela maturidade desse sistema, por ser 0 pioneiro na sue
abordagem e integracdo com as metodologias BIM, resultantes de um sistema de classificacao
aberto, mas também porque dos estudos consultados e anal@add} ¢xpaem as suas
vantagens na proposta do CICS nacional e dar sequéncia as propostas aapeisdas pelo

mesmo sistema de classificacéo, e na estrutura padréo proposta pela 1SQ. F2i¢hto, tal

como a proposta do CICS nacional, preteselgue a tabela classificatidae Praslutos tenha
correspond®nci Br adudot sistemaalclkads2015, ficontribuindo para
promover a uniformiza-«o0o entre o0s dois si
constr u- «o0 0-2erw sistet® PrdN2C) gbreser um refeial de utilizacdo para o

setor da construcéo nacional

A tabelaProdutosserve para classificar os produtos ou componentes que irdo ser incorporados
ou se tenciona incorporar nas instalacdes. Esta tabela pode ser utilizada para o desenvolvimento
de bases de dados de produtos, elaboracdo de catalogos de produtos de conttlogacéiica

de normas de produtos de construcao, especificacdes de produtos de construcdo, informacao
genérica de produtos de construcédo e elaboracédo de encomendas de produto de ¢b@ktrucéo

ANormalSO12002& descreve OProdut o ratligo aGer meorparado « 0 O
como um recurso de construcao (objeto de construgcdo usado no processo de cqasaucao
alcancar um resultado de construcéo). E exemplo disso, uma porta, uma janela, um tijolo, ou
mesmo um cabo elétrico, um tubo, uma pintura ogistema de parede de cortinas patenteado.

Esta norma refere que os produtos de constru¢cédo tém uma complexidade diferente e podem ser
de configuracdo Unica ou um conjunto de produtos, por exemplo, produtos que com outros
produtos compdem uma peca de moatagle uma entidade [14].

A tabela Produtos deve servir patassificar os produtos de constru¢éo de configuragcdo Unica
ou aqueles que formam um conjunto de produtos, por exemplo produtkitseque serédo
incorporados ou que se tenciona incorporar nuwoastrucdo, incluindo mobilidrio e
equipamento.

A tabela Produtos sera organizada segundo a sua funcdo e estruturada de acordo com 0S

produtos que estejam em conformidade com as especificagbes técnicas harmonizadas e que
cumpram as exigéncias definidasRBC, isto €, que se encontram abrangidos por uma ENh
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ou contenham uma ETA, para que o produto possa estar em conformidade e conter marcacao
CE. Posto istoum dos passos do métodae € proposto foi desenvolvido de acordo com a
consulta dos diferentes tip de produtosle construcdmue contém ENh ou ETA cuja
referénciase encontra publicade JOUE[15], na tabela e divisdo adotada pelo Uniclass2015

e na ferramenta ProNIC

De modo a tornar a traducdo e adaptacdo ao contexto nacional daoRdoelact® do
Uniclass2015 foram consultados bsvel of Information(LOI) referentes aos produtos de
construcdo, que se encontram no NB®Ikit [16] [17]. O LOI contém informacédo das ENh
para os produtos de construcao que constam na Ritmelactsdo Uniclass2015, entre outras
informacdes, tais como as propriedades do prodidsse sentido, 0 método propmpara a
tabelad e Pradluto® do CICS nacional centise na associacdo da coluna objeto, que
corresponde ao ultimo nivel de detalhe da talvela, asENh e as NP correspondentes, tendo
por base os conceitos e principios do Uniclass2015 e adotando o0 mesmo sistema de tabela.

A tabelad e Praalutos do CICS nacional pretendedicionaruma coluna com um cédigo
designado como A G diegd nar-a» ebsiob |ejtadimemmsabeth o por
OProduct® do Uniclass2015 que desi gn ABSLCodd.AInumeracdccusadeono 0
ONBS Code para um produto de construcédo encostraelacionada compataformadaNBS
National BIM Library(Biblioteca de Definicdes da NBS), onde é possivel fdaemloaddo
produto de construcdo, para que este seja usadspftesmrese ferramentas tecnoldgicas das
metodologias BIMDeste modpo c6digooNBS Codé databeladProduct® do Uniclass2015

foi 0 mesno adotado para a tabeld e Praaluto® do CICS nacional, garantindo a
interoperabilidade entre os sistemas de classificacéda. déiina é relevante, porqtez a
associacao comsLevel of Informatior{LOI), ondeé indicadaa norma do produto e das suas
propriedadesgarantindo ao utilizador da ferramenta BIM a conformidade no projeto

O fabricante de um produto de construcdo com marcacgm@&tgpublicar as fichas técnicas,
imagens, propriedades etc., do mesmo produtamossiveBiblioteca deDefinicées nacional

ou internacional para posteriormente este ser usado nas ferramentas tecnoldgicas para as
metodologias BIMe com associa¢ao ao cédigo da biblioteca de definicbes do CICS nacional.

Para uma melhor compreens@ad d m®t odo adotado para a tabela o0

a Figura 1, da pagina seguinte, apresenta o método para a insercéo dos produtos de construcéo
gue contém ENh.
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Traducéo e
contextualizagéo da tabgla
ao nivel do Grupo,
Subgrupo, Seccéao
adotando como base
Uniclass2015

Fabricante com marca(;Jo
CE no produto de
construcapode fazer
parte das ferramentas
informaticas para as

metodologias BIM

Contextualizagdo da tabgla
ao nivel do Objeto que
contém ENh, cuja
referéncia esta publicad
no JOUE, e andlise
comparativa da informacggo
da plataforma NBS BIM

Toolkitcom mesmo codi
e base do Uniclass201

Colocacao da
denominagé&o do produt
de construgdo como es

disposto na ENh do JO
em portugués na tabela
nivel do Objeto, com
devida correspondénci
aos outros niveis

Agregar ao produto de
construgao (ao nivel d
objeto) o mesmo cdédigq
gue o Uniclass2015
apresenta pafdBS Code|
na col
bi bl
da tabela Produtos.

una fjcC- dldabENrm
i oteca [de

Agregar ao produto de
construcéo (ao nivel d
objeto) a designacéo d
Norma Europeia (EN) e/

ogé%ue a(

truc;ao

Figura 1: Procedimento para insercédo dos produtos de construcéo na tabela Pradi@&s do

nacional

Um produto de construcdo pode corresponder a mais do que uma ENh, dependendo das
especificacdes da sua funcéo, e ter a mesma ENh que outro produto de construcéo, pelo que a
sua designacédo ao nivel do objeto é mais precisa devido ao fgotoddéo na construcado ter

essa nhecessidade, como por exempl o, para o
com o t2tulo respetivo, AAgregados nor mai s
bet «xo00.

Na Tabela 2 é apresentado um excertprdaosta nacional da tabé?aodutos e na Tabela 3 é
apresentada a associacdo dos produtos com as ENh, as NP e o cédigo para uma possive
biblioteca de definicbes nacional.
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Tabela2: Excerto da tabela Produtos para o CICS nacional.

Cadigo Grupo Subgrupo Secgéac Objeto Titulo

Pr_20 20 Produtos Estruturais e gerais

Pr_20 31 20 31 Produtos Estruturais e gerais sem
forma

Pr 20 31 04 20 31 04 Agregados

Pr 20 31 04 0 20 31 04 04 Enrocamentos

Pr 20 31 04 0 20 31 04 09 Agregados grosseirgmra betao

Pr 20 31 12 20 31 12 Cimentos e cais

Pr 20 31 12 1 20 31 12 11 Cimento de aluminato de calcio

Pr 20 31 12 3 20 31 12 39 Cais hidraulicas

Tabela3: Excerto da tabela Produtos com a referéncia as normas e ao cédigo para a biblioteca
dedefinicbes.

Cadigo Norma Europeia Norma Portuguesa (NP) Caodigo para a
harmonizada (ENh) biblioteca de
definicdes
Pr_ 20 31 04 04EN133831:2002 NPEN133831:2010 45-55-06/310

Pr 20 31 04 09 EN12620:2002+A1:2008 EN12620:2002+A1:200 4555-06/332

Propdese que, para um produto de construcao ser acrescentado, deva ser proposto ao nivel do
Objeto e associada a normalizacdo correspondente, sendo posteriormente relacionados a
Seccdo, oSubgrupo e dGrupo, devido a sua complexidade. Deste modo, a t&beldutos
pretende classificar os produtos de construcéo, até ao nivel do objeto e em conformidade com
uma ENh, NP ou ETA, para as metodologias BIM

Para uma melhor compreensao da aplicacdo do método foi analisado empietEeeccao
dosagregadosteferente ao Subgrupo 31 e Grupo 20 atrad@gonsultalo Mandatol2Sobre

os agregados do JOUEonde sdo mencionadas as HM8]. A escolha deste produto para o
caso de estudo dege ao facto de as ENh estarem traduzidas ao nivel nacional, propmalciona
uma facil consulta das normasse um produto com uma grande importancia nas construcdes
em Portugal.

Na concepc¢do deste estudo denetela existiéncia de duas normas harmonizadas as quais a

t ab @t a dipard os agregados néo faz referénciabala do Uniclass2015. Deste modo,
inclu-sena t abel a fAPr odu tcamsadevidaaverificaciguee proddtoexietb j et o,
no mercado naciona contémmarcacdo CEos fAn Agregados britados pal
f ®r reado que o0bed¥eregulam axdmerEidliza¢adBd dos dyregados britados

de granitocom ocodigo Pr_20 31 04 93 tabelad representaim excertala codificacdo da

tabela nacional usada para os AProdutoso em r
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Tabela 4: Excerto da proposta da tatbadutos para o CICS nacional da Seccédo Agregados,
até ao nivel do Objeto

Cddigo Titulo Norma Europeia
harmonizada/ Portuguesa

Pr 20 31 04 Agregados -
Pr_20_31 04 _OAgregados normais e pesados para betdo NPEN12620:2002
Pr_20_31 04 _0 Enrocamentos NPEN133831:2010
Pr_20 31 04 0 Agregados grosseiros para betdo NPEN13242:2002
Pr_20 31 04 9 Agregados britados para balastro da via fét NPEN13450:2005

A t abel a 0 Pealipadauattradscao e tcamtaxtualizacdo nacional de todasipss e
Subgrupos, seguindee asSeccdes e 0Objetos (apenas 0s que contém correspondéncia com as
ENh e/ou NP), pela ordem de apresentacédo da tdbel#niclass2015. Dada a extensédo da
tabela n&o foi concluido todo o seu desenvolvimento

5. Conclusodes

A propoga de modelo para a tabela Produtos apresentada tem por base a andlise e identificacdo
do modelo de tabelRroductsdo sistema de classificacdo do Uniclass2015 e considera as
recomendacfes patentes na Norma ISO1-20@Gistentada pelos produtos de conétrugue
contenham ENh ou ETA presentes no JOUE.

A existéncia do CICS torrse imprescindivel para o desenvolvimento da normalizacdo do setor

da construcdo de modo a que se consiga um planeamento e uma estrutura de todo o seu ciclc
de vida, desenvolvendaona base de dados com referéncias do projeto evitando erros durante

0 processo construtivo. Desta forma, promesesdt a uniformidade entre o setor da construgéo

a nivel nacional e entre os varios paises. Redafirmar que, caso exista uma base de dados
com as referéncias do projeto nas tabelas normalizadas do CICS, tais como, os produtos de
construcao utilizados, se torne simples e objetivo alcancar um bom planeamento do projeto, de
intervencdo ou reabilitacdo, dado que toda a informacdo passa  estazaug e a
disponibilidade dos potenciais intervenientes, obteselam projeto com menores custos,
reducao do tempo de obra e sendo uma-wadia para o setor da construcao.

E importante referir queo contexto deste trabalho foi desenvohadat abel a O Pr opr |

qual apresenta oslados primarios dos objetos,sera elaborada, por outro autor, a tabela
olnforma-«o da constru-«o0b0.
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MODELO CONCEPTUAL PA RA A INTERACAO COM | NFORMACAO
DE PROJETO T NATURAL BIM INTERFACE

Fabio Dinis®, Jodo Pogas Martin&), Barbara RangelY, Ana Sofia Guimaraes?

(1) Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Porto

Resumo

A acessibilidade e eficacia na transmissdo da informacdo na industria da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacbes (AECO) revela acresadmépcia face a
complexidade, dinamica e singularidade dos projetos deste sector. De facto, o nUmero elevado
de intervenientes no processo construtivo, as distintas areas de especializacdo e experiéncia da:
equipas de trabalho imprimem a necessidade atangr ndo s6é o acesso transversal a
informacao de projeto, mas também o desenvolvimento de processos apropriados e eficientes
na producdo de nova informacao.

A gradual adocéao do BIM pelo sector AECO traduz uma alteracdo nas metodologias de trabalho
e ra colaboracéo entre diferentes intervenientes. Contudo, a exploragéo das potencialidades do
BIM concentrase num perfil estreito de utilizadores, ndo sendo ainda reconhecidas e/ou
apreendidas pelos restantes estratos da hierarquia de trabalho. Destarfirona,a mudanca

de paradigma venha favorecer uma maior cooperagado entre equipas de projeto, permanece a
necessidade de desenvolvimento de tecnologias/metodologias de suporte que transformem o
BIM numa ferramenta plenamente integradora e colaborativdogm dos Ultimos anos, o
desenvolvimento das Tecnologias da Informacéo (TI) tem possibilitado a integracdo de formas
inovadoras de interacdo com a tecnologia BIM. Todavia, a implementacédo destas interfaces tem
sido explorada de forma avulsa. O preserdbaliho tem como finalidade a introducéo e
exposicao do conceito de Interface Natural para Bilsltral BIM Interface NBI), tracando

nocoes orientadoras, &mbito de implementacdo no sector AECO e futuros desenvolvimentos na
area da validacao para uma imp&rtacdo mais transversal e metddica de novas formas de
interacao.
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1. Introducao

A exposicao de uma tecnologia potencialmente inovadora e disruptiva € raramente assistida de
espontanea adocao pela industria. De faotioy novo paradigma tecnoldgico poderé preceder

uma fase de aceitacdo/implementacado lenta e incremental. A analogia histérica da adeséao a
eletrificacdo e, j& no final do séc. XX, a introducado do computador na industria, descrita por
David[1] remete para ¢s nocdo de um processo gradual de adaptacéo e adocéo das inovacoes
tecnoldgicas. De forma semelhante, a tecnologia BIM representa uma mudanca no paradigma
do sector da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdes (ABRLC@}roduzindo
inovacdes no &sso a informacao de proj¢8), novas possibilidades de trabalho colaborativo

[4], visualizacdo, coordenacaonanutencafs].

A adocéo do BIM tem sido gradual e possivelmente mais lenta do que o que seria inicialmente
previsto[4]. Provaveis causgmderdo relacionase com a inércia do sector AECO na adogéo

de novas metodologias de trabalho, falta de percecdo das vantagens, dtaBfikbhcdo das
responsabilidades de cada um dos interveni¢dfelNao obstante as possibilidades conferidas

pelo BIM no acesso a informacéo de projeto e partilha (i.e. estruturas standard para a troca da
informacgé&o de modelos, caso do IF(; ou aplicagcdes industriais visando a colaboracéo online

e em tempeaeal), as ferramentas de trabalho ndo séo de apreensdo aneeliaigue possuem

uma curva de aprendizagem agravaiste sentido, varios autores sugerem a implementacao

de novas tecnologias de suporte, que promovam uma facilitacdo e adaptacdo do BIM aos
distintos perfis e experiéncia dos utilizadd@&s[8].

O presente trabalho tem como finalidade a exposi¢éo e descricdo do conceito Interface Natura
para BIM (Natural BIM Interface NBI) dadas as recentes inovacfes, todavia dispersas, no
desenvolvimento de tecnologias para acesso e interagao simplificados deloBIM. Neste
sentido, o documento enconsa organizado em 4 capitulos: uma breve contextualizacdo e
terminologia sdo descritas no capitulo 2; sesgieim capitulo dedicado a metodologia e
definicdo de NBI onde se exploram vertentes como a multitisiglade earelacdo com os
diferentes intervenientegdm projeto (capitulo 3); o capitulo 4, inclui a discussao e alusao a
trabalhos futuros, terminando com a exposi¢ao das conclusées

2. Natural User Interface: contextualizacao

Al nt erf aNaet udrea |l Wbs oo u , n aNatsiral &seralmtezfac&Nil), padegd e s a
entendeise como um conjunto de processos e/ou dispositivos que permitem atingir um
desempenho semelhante ao de um utilizador experiente requerendo o minimq¥sfdtdis
incluemuma miriade de técnicas baseadas em interfaces de toque, dete¢cédo qeegdstssd
monitorizacdo de movimentos corporais, voz, entre o{tffjsEstas técnicas poderdo adaptar

se a ambitos como o da industria AECO, onde intervenientes com difevaidesias
estabelecem trocas de informagéao.
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2.1NUIs no ambito da industria AECO

Ao longo dos ultimos anos vérias publicagBes tém vindo a descrever a aplicagdo e potenciais
vantagens derivadas da utilizacdo de NUIs (ou técnicas relacionadadfisiaia AECO De

facto, tém sido verificados resultados favoraveis em &reas conlaleracado e comunicagéo

[11], [12], manutencadl 3], planeamento urbari@4] seguranca em obfa5], educacéo para

a Engenharigl6], [17], entre outros. Adicionalmentestas interfaces tém sido utilizadas para
proporcionar uma interacdo simplificada e automatica com modelos[BIM [12], [18].
Contudo, importa ressalvar que tarefas de especial particularidade técnica (e.g. modelacao)
encontrardo maior rigor e desempensendo executadas através de ferramentas ditas
Atradi ci aueoiingtool3.( Bl M

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

A adocéao do BIM tense verificado de forma lenta e gradual ao longo dos ultimos[dhas

que, por outro lado, tem evidenciado alguns aspetos limitadores na utilizacdo desta
metodologia/tecnologia. Kerosuo et[8], num caso de estudo sobre a aplicacdo de BIM,
assinalam limitagGes das ferramentas BIM face aos requisitos verificadss W& faperagoes.

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

A caréncia de interfaces que pravam comunicacao em tempo real entre equipas de projeto €
verificada poBassanino, Fernando e J18]. Adicionalmente, a adaptacao das interfaces as
tarefas e experiéncia das equipas de trabalho é outro aspeto fundamental ndo totalmente
explorado.

O preente trabalho basese no conceit®uilding Interactive ModellingBiM) apresentado

por Ku e MahabaleshwarkdR0], que evidencia os beneficios de ambientes virtuais para a
acessibilidades interacdo com modelos (BIM), dando especial énfase a educagia par
Engenharia. Contudo, NBI compreende um &mbito mais alargado de tecnologias e interfaces
na promocao da acessibilidade e interacdo com o BIM. Desta forma, expandido o conceito de
BiM a uma gama mais diversificada de TI, poderdo de$@inovas linhasrentadoras e
principios de validacdo no desenvolvimento de futuras interfaces.

Na seccdo seguinte apreses¢aa definicAo de NBI e circunscres® o seu ambito de
aplicacdo. Assim e como apresentado neste capitulo, o conceito tenderéd a incidirefalsre ta

de coordenacdo e comunicacdo da informacdo BIM, embora ndo de forma impositiva, onde
intervenham diferentes participantes das equipas de trabalho de projetos de construcéo.
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3. Natural BIM Interface

Propdese no presente capitulo uma definicdo para o concelaueal BIM Interfacee uma
descricéo da sua integracdo em conformidade com as fun¢des dos intervenientes nos projetos
de construcéo.

Os sistemas para a gestdo de informacéo baseados emtaniongsi sGo uma realidade na
organizagdo das empresas, podendo ser classificados mediante a estrutura dos dados e dos
procedimentos [21]. Todavia, a interacdo destes sistemas-sevelma tarefa ardua [22],
principalmente em cenarios caracterizados peididisciplinaridade das equipas de trabalho e
ambito multiorganizacional como o caso da industria AECO [3]. O BIM podera integrar alguns
sistemas de informagdo em projetos de construcdo [21], pelo que fara sentido assinalar os
diferentes tipos de intedas onde este detém uma utilizacdo particular (suportado por
ferramentas completares) [8]. Assim, a Figura 1, baseada em [21] e [22], apresenta diferentes
tipos de intervenientes e adapta as interfaces de um projeto de construcéo propostas por [8]. De
facto, os projetos de construcdo abrangem diversas trocas de informacao resultantes das
interacGes de multiplos intervenientes. Ao longo do tempo estas interacdes verificam mudancas
em funcdo de varios fatores, dos quais a tecnologia certamente desempenip@elum
preponderante. A Figura 1 representa uma quebra entre os estratos 3 € 4 no dominio dos projetos
(), procurando caracterizar o efeito de mudancga na organizacédo das funcdes das equipas de
trabalho em funcéo da evolucéo tecnoldgica (e.g. utilizac@Nem alternativa ao CAD).

Gestores de Topo (1)

Interfaces e utilizagdo de BIM

3i — 3ii — 3iii

Gestores Intermedios (2)

31-21
31— 21
Técnicos (3) NBI
31-21-211

31-21i1-5

Funcicnarios de Nivel .. =
ii - Gestdo/

Operacional (4) . . - -
- Projetos Manutencao ill - Execucao

Clientes/Utilizadores Finais (5)

Figura 1: Niveis de intervenientes e suas interacdes as com interfaces de um projeto de
construcao.

42



2° Congresso Portugués Bailding Information Modelling
17 e 18demaiode 2018 Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

Neste trabalho sugerese uma visdo mais integradora (Figura 2) em oposicdo a natureza
hierarquica da Figura 1. Assim, asdas de informacdo entre os intervenientes dos diversos
niveis funcionais estabelees#a« 0 at r av ®s de BoonuareQbeds[23],r ont e
neste caso particular NBI, adaptados as funcdes e atividades das equipas de trabalho. Star €
Griesemeff23]car act eri zam Aobjetos fronteirao con
diversas éareas, todavia revelarsip entidades com uma estrutura comum a diferentes
utilizadores. Assim, esta tipologia de objetos é versatil o suficiente para se adaptar @&ebmitac

de quem os utiliza, tornang® relevantes para atender a requisitos de informacéo e trabalho
colaborativg24]. Taylor[25] apresenta um conjunto de representacdes das interacdes baseadas
em Boundary Objectentre intervenientes de um projeto de construf@oforma similar

ilustrase na Figura 2, um modelo de interac6es com NBI.

= =
i } Refinar Reavaliar | }
I (Conhecimentos I Incorporar Coordenar I (Conhecimentos I
I técnicos e tecnoldgicos) | Analisar I relacionados com a I
| ' producdo) }
! | ! |
| Técnicos | ' |
I i I Funciondrio de Nivel i
| I | Operacional I
! | ! |
L | ! |
5 Y i
I [Vis8o estratégica e I (Requisitos de acesso & I
I gestdo) I informacédo) I
|
I Gestores de Topo e | Clientes, Fornecedores I
| - . | e S
| Intermédios | Gerir Reavaliar | e Utilizadores Finais I
l\ | Coordenar e
A NEI i
1
1
i
Base de dados/ Modelo Interacio ¥ AtualizagBes/Comunicagio

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

Como sigerido pela Figura 2, NBI surge como um interlocutor entre dois sistemnésragoes

I consequéncia do desenvolvimento do projeto e colaboragéo das equipas; ii) proce§samento
acessibilidade a informacéo e atualizacdo do modelo BIM. Por consegonhtea plefinirse

NBI, como o conjunto de processos e dispositivos que, através da reutilizacdo de acbes comuns
a outros contextos, viabilizam a acessibilidade ao BIM maximizando o racio entre desempenho
e esforco. De facto, NBI deriva da gama de interfateangidas pelos NUIs (ver seccéo 2

deste trabalho). Ou seja, para além de processos para incrementacdo do desempenho dos
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utilizadores(através de NUIs)pretendese circunscrever um conceito altamente direcionado
para a adaptagdo e melhoramento intedpal aspetos colaborativos do BIM entre diferentes
intervenientes. Este conceito basstaem investigacdo no ambito dos desafios para a
implementagcdo do BIM e do trabalho colaborativo no sector AECO (ver também Liu, van
Nederveen e M. HertodB], Gu e Lonlon[6] e Kerosuo et a[8] ), que assumem dificuldades

na aceitacdo e adaptacao da tecnologia/metodologia a diferentes campos Assatéaes

NBIs deterdo inteligibilidade e potencial operacional para que a sua disseminacao se adapte as
atividades exgeriéncia das equipas de trabalho.

A evolucdo da capacidade grafica dos computadores e concomitantes desenvolvimentos
tecnoldgicos tém consentido progressos na investigacédo sobre a integracao de novas formas de
acessibilidade e visualizacdo da informagh® projetos de construcgd@6]. Embora se
verifiquem algumas iniciativas na aplicacdo de metodologias para a validacdo de novas
interfaces e sua integracdo com BJRT]i [29], o &mbito das mesmas encorgeareduzido a

um tipo de tecnologia ou dominio de atividade especifico.

Verificandose a dimenséo integradora do conceito NBI, na medida em que abrange a
multiplicidade de processos e equipamentos para a incrementacadrezadds utilizacdo no
menor tempo possivel, compreergiea necessidade de formulacdo de uma nova ferramenta
de validacdo. De facto, ndo foi encontrada na bibliografia uma metodologia holistica para a
validacéo de interfaces naturais integradas com tegiaoBIM. Contudosugerese a adaptacéo

de dimensdes e métricas presentes na bibliografia por forma a desenvoluerarigramenta
holisticade validacdo baseada em NB{ger, por exemploSauroe Kindlund [30] e Paes,
Arantese Irizarry [31]).

Outrofator relevante prendee com a adequacao da metodologia as especificidades das tarefas,
requisitos dos intervenientes e fases dos projetos de construcdo. Por outras palavras, a validacao
devera realizase em detrimento da utilidade que a interface (NRijlera oferecer na
realizagéo das atividades.
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4. Discussao e trabalhos futuros

A utilizacéo de tecnologias complementares para interacdo com modelos BIM tem sido alvo de
investigacdo a nivel académigeer tambénDu, Zou, Shi e Zhafil1], Dinis e Pocas Martins

[12], Edwards, Li e Wan[.8] e Bassanino, Fernando e \N9]) como pela industria. De facto,

nos ultimos anos, o advento de novos dispositivos mais acessiveis e com maior capacidade de
processamento permitiram o desenvolvimentdedementas comerciais para interagir com

BIM, e.g. Iris VR [32], Archibus[33] e BIMx [34]. A presenca de NUIs nestipo de
tecnologias evidencise pela utilizacdo de dispositivos sensiveis ao toque, de detecéo de gestos,
penbased de monitorizagdo deovimentos corporais, voz, e§d.0]. Por outro lado, estas
ferramentas (nivel académico e comercial) especificam uma area concreta de intervengcdo no
sector AECO, em particular na interagdo com BIM. Desta forma, os autores propdem a
definicdo do conceito BI, como produto da convergéncia de trés ambitos: NUIs;
acessibilidade e interacdo com modelos BIM; comunicacdo e coordenacdo das equipas de
trabalho de projetos da construcao.

No que concerne a validac@mbora se tivessem verificadfgumas iniciativasa aplicacao

de metodologias para a validagéo de novas interfaces e sua integracao ctrarBiditvards,

Li, and Wand18], Yeh, Tsai, and Kan{26], Chu, Matthews, and LoV@7], Gheisari and J.
Irizarry [29]), 0 &mbito das mesmas encorsmreduzido am tipo de tecnologia ou dominio

de atividade especificoAssim, ndo foram encontrados exemplos na bibliografia de
metodologias que, de uma forma holistica, se focassem na validacdo de interfaces para interacéo
com BIM adaptadas aos requisitos e espeddibes dos intervenientes do sector AEC@ME
trabalho futurpsugereseuma revisao bibliograficaadmetodologias utilizadasavalidacao de
interfaces em particular das que interagem com BIM. Este trabalho procurara providenciar
definicdo de requisite procedimentos baseadm bibliografia e casos de aplicacédo analogos,
mas também em requisitos do sector para a uniformizdgdprocessos dealidacdo. A
comparacao e avaliagdo da pertinéncia dos resul@eloslidacbepodefio, deste modo,
tornarsesimplificadose associadamente contribuir para uma matriz de validacao especializada
para o sector AECO e desenvolvimento de NBIs.
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5. Conclusao

No presente trabalho € apresentada a definicdo e ambito de aplicacdo de um novo conceito
derivado da conjuga-«0 de 3 8reas de invest.i
modelos BIM; comunicacao e coordenacédo das equipas de trabalho de projetostidegao.

Neste sentido, os autores esbo¢gam o ambito de NBI como a convergéncia de desenvolvimentos

nas atuais limitacdes do BIM na sua vertente colaborativa e melhorias na acessibilidade a
informagdo do projeto mediadas por dispositivos/equipamentosutiizacdo natural.
Adicionalmente discuterae proposi¢cdede trabalhos futuros na area da validacéo deste tipo

de interfaces que permitirdo guiar e equiparar resultados fadelade damplementacdo de

NBIs no sector AECO.
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BIM COMO SUPPLY CHAIN MA NAGER DE INFORMACAO

André Silva®, Carlos Moreira®

(1) A400 Consultores e Projectistas, Lda, Porto

Resumo

A primeira fase de implementacdo BIMUilding Information Modelingna empresa A400

teve um impacto na eficiéncia de producéo de projeto que se traduziu no aumento do tempo de
producao, exigindo uma mudanca operacional, de forma a contrariar esse facto. Esse objetivo
obrigou a um investimentna melhoria dos processos de trabalho e metodologias, tirando
partido também da utilizacdo de programacéao atraveymkmona construcao de um processo

mais otimizado. Essa dinamizac¢ao e otimizacdo de processos € a matriz de utilidade presente
na tecnolgia BIM, revelandese como uma ferramenta de agregacéao de informacéo e meio de
comunicacao entre as diferentes disciplinas de projetikeholders

Assim, os métodos de comunicacdo foram diversificados sequencialmente em cada
especialidadejerificandase que nas disciplinas de instalacdes mecanicas, instalacoes elétricas
e instalacBes hidraulicas (MEP) era fundamental garantir uma ideal comunicacéo entre si, tal
como com a arquitetura, donos de abemtidades publicas, por si s6, com dxfiezs pretensdes

e necessidades.

A tecnologia BIM enraizoe de tal forma no seio da empresa,gptencioua implementacéo

da tecnologia em outra area de negduimeadamentg delnspecdo ®iagnosticale edificios
existentes apresentando numa prineeifase resultados bastante satisfatorios através da
centralizacao de informacdo numa unica plataforma.

1. Introducéo

O presente artigo pretende demonstrar a capacidade da tecnologia BIMsuggoho chain
managerde informagéo, dado ser o elemento agiegae informacao para o projeto de um
edificio. A quantidade de informacéo processada e trocada durante o periodo de projeto pode
atingir grandes amplitudes quantitativas e € trabalhada também por diversos intervenientes.
Esta é sempre uma dificuldadegrae em qualquer projeto, e que aumenta exponencialmente
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com a dimensao do mesmo. A resolucésteproblema passou pela tentativa de agregacéao de
mais informac¢ao numa unica plataforma que permita uma rapida e facil identificacdo da mesma
sem colocar em oga a sua veracidade. Esta necessidade evidenciada pela industria AEC
(Architecture Engeneering and Construcli@mcontra a sua resolugéo através da utilizacao da
tecnologia BIM. Neste aspecto € possivel efesgaum paralelismo entre BIM e a filosofia
Leanutilizada em indastrias mais avancadas tecnologicancente a inddstria aeronautica e
automovebpara melhoria de processos produtivos, garantindo maior eficiéncia de prodlucao
importancia que essa filosofia adquiriu em diferentes indlstaitiavés dos resultados
alcancados na melhoria continua de processos animagao de tempo e desperdicios,
primando peldlexibilidade e capacidade de mudangagamaisé quea proposta de valoa

gue tecnologia BIM se propde efetuar para a industria. AEC

Na perspetiva interna da empresa tesaaainda mais essencial conseguir controlar a
informacdo de um projeto numa Unica plataforma. A comunicacdo entre as diferentes
especialidades tornese maiseficaz dessa forma, garantind® uma maior fluidez na
passagem da mesma.

A dinamizacao interna da tecnolotgaou amplementacdo do BIM noutra arda intervencao

como foi o caso denspecao aliagnostico. A reabilitacdo urbana exige cada vez mais uma
avaliacdo exaustivao edificado existente para garantiaior fiabilidade na execucdo do
projeto, mi ni mi z an d dAssimsé s@bseman@ra enpoatant® a eecolhao b r a .
guantitativa de informacé&o recolhida e transmitida, mas sobretudo a qualidade da mesma. Em
termos de conteludo, essa qualidade ira serdppender de equipamentos utilizados, do
operador, quantidade de amostragem recolhida entre outras, contudo é na forma de transmisséo
da informacdo que podera estar o elemento diferenciador. Nesse sentidseolbana a
tecnologia BIM como esse elemenfpis permite agregar numa Unica plataforma toda a
informacé&o néo gréfica, conseguindo ainda aliar uma comunicagcdo geométrica e grafica mais
poderosa e detalhada.

2. Classificacdo e nomenclatura de objetos e ficheiros

A primeira fase de implementacdo BIMa empresa A400 decorreu com algum sucesso,
contudo era expectavel a necessidade de melhoria em algumas questdes especificas. A
diversidade de objetos construidos internamente correspondia as exigéncias de construcéo de
modelos, mas tinham uma deficiememenclatura dado nao existir regras definidas para a
mesma. Por outro lado, a necessidade de entrada noutros mercados exigia maior rigor na
construcdo dos mesmos para que se conseguisse uma facil comunicacdo com entidades
externas, algumas delas intermmagiis.

Dessa forma, seria necessario efeeguma intervencéo a dois niveis distintos: classificacao

de objetos segundo normas internacionais e nomenclatura de modelos. A primeira censiderou
se uma necessidade para melhor fomentar a internacionaliaag&és da utilizacdo da
tecnologia BIM. A segunda, foi uma necessidade interna para evitar nomencldituyagm.

2.1Classificagao de objetos

Na classificacdo de objetos foram estudados diversos sistemas internacionais. A intencao de
internacionaliacdo da empresa exigia gse optasse por um sistema com implementacao
internacional suficientemente madura e que facilitasse a integracao em diversos mercados onde
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a empresa ja se encontrava inserida ou que pretendia integrar. Para além disso existia a
necessidade de se considerarem normas jA com alguma maturidade minimizando possiveis
interrogacdes sobre as mesmas.

Os sistemas de classificacao estudados foram: Masterformat, Uniformat, Ominclass e Uniclass.

De seguida sdo apresentadas caracteristicasgais para cada um deles.

O sistema de classificacMasterformafl] destacase por:

1 Organizar manuais de projeto e informagfes de custo detalhadas através de listas de
namero e titulos classificados pelos resultados de trabalhos ou pelas praticas de
construcao;

Facilitar a comunicacao entre os diversos intervenientes do processo construtivo;
Maximizar a flexibilidade para usuarios individuais, permitindo a atribuicdo de novos
nameros para novos titulos nos locais apropriados da hierarquia do sistema;

O sistema de classificac@miformat[2] apresenta como caracteristicas principais:

1 Avaliacdo econOmica coerente com estimativas de custos;

1 Adequarse a construcdes complexas e diversas;

1 Aplicabilidade a todas as fases do ciclo de vida de um edificio;

Por sua vez o sisten@mniclasg3] caracterizase por:

1 Atribuir informacdo detalhada sobre o projeto, dados de custo e informagédo sobre

especificacoes;

1 Permitir trocas de informacé&o entre os diversos intervenientes;

{1 Utilizar codificacdo numérica e periinia expansao do mesmo;

Por fim, o sistem&niclass[4] destacase por:

1 Ser aplicavel a toda a industria AEC: materiais, fases de processo construtivo e

trabalhos;

1 Fornecer informacgéo relativa a todo o ciclo de vida de um projeto, como custos e

especificades;

1 Adequarse a edificios e outros bens de uso, manutencdo e gestao das instalaces e

informacgao de gestéao de ativos.
Apoés oestudoefetuadodos varios sistemas classificativibscidiuse que 0s objetos seriam
classificadogpelosistemaJniclassque,pam abm dassuascaracteristicaonde a sua leitura e
aplicabilidade em objetos foram considerados mais adequados), também foi decisiva a sua
implementacdo no Reino Unido, sendo na altura expectavel que outros paises da Unido
Europeia viessem a utilizarsssistema de classificacéo.

T
T

2.2Nomenclatura de ficheiros

A nomenclatura de ficheiros, por sua vez, torsepreocupante pelo crescimento de carateres

nos nomes de objetos. Assim, era imperativo definir uma codificacdo de nomenclatura que fosse
transvesal a toda a empresa. Da mesma forma, que se estudaram sistemas de classificacao de
objetos, também se estudaram de metodologias de nomenclatura de ficheiros, nomeadamente
através do AEC (UK) BIMTechnology ProtocoV2.1 [3], contudo optose por adaptadis
nomenclaturas existentes na empresa.

No caso particular de objetos do tifamnilias colocaramse duas opcgdes, considerandBSa

85411 [3], representadas na figura abaixo.
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Opcao 1
1 2 3
Opcéo 2

1 2 3 4 5 6 7
T . Subtype/
Classification Presentation Source Type i, Grade / LOD

Figura t Opcodes de classifcagéo recolhidas na BS 8541
A opcéao recaiu nunmisto entre ambas, dado que a primeira seria demasiado curta, nao
permitindo ter um nivel de desenvolvimento associado (e pretendido) e a segunda op¢ao por
tornar o nome dos objetos demasiados extensos.
Em suma a nomenclatura de ficheiros e objetos apgeesema figura abaixo.

Nomenclatura documentos

Numero
Documento Projeto Zona Especialidade Sub-Especialidade de
ordem

Nomenclatura templates

Especialidade Sub-Especialidade

Nomenclatura familias

= . ﬂ

Figura2: Nomeclaturas consideradas pela empresa A400 na nomeclatura de ficheiros e
objetos.

3. Dindmica de comunicagédo interna com uma unica plataforma

A dindmica de trocas de informacéo éd&rema relevanciaa concretizacdo qualitativa de um
projeto, minimizando possiveis incongruéncias no mesmo. A importancia é tal que na
transmissdo dessa informacgadexégida sempre maxima concentragdo e organizacaospara
alcancar a compreensatesejavel. A troca de inforagcdo € um ato reversivel e exige
compreensao de ambos 0s intervenientes na mesma: os elementos transmissores e receptores.
A utilizacdo de uma unica plataforma para troca de informacao entre especialidades € uma
garantiademinimizacéo de erros no contelda mesma de facilidade no acesso & mesma.

O software mais utilizado pelas diferentes especialidades na empregavéToda Autodesk

e por isso procurege explorar o melhor das suas funcionalidades para efetuar a agregacéo de
informacédo e passagena anesma. A metodologia criada permite que cada especialidade
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consiga comunicar com outra por intermédio dessa mesma plataforma. Para isso foi necessario
preparar oview templatemdo s6 para o envio de informacao para outra especialidade bem
como para aum recepcaoContudo, ainda existe a necessidade de utilizacdo do AutoCad
(utilizado no anterior processo produtivo) pelo facto de a comunicacdo com o exterior assim o
exigir.

A utilizacdo de diversosiew templategganhou importancia para se alcaegaros bons
resultados ja verificados. Adicionalmente foi ainda necessario efetuar intervencdes de nivel
tabelaspois também se rewal importante passar informacédo dessa forma. As melhorias
efetuadas ndemplatede cada especialidaderam transversais a tad elas.O fluxo de
informagao exige interagdo em dois sentidos: emissor para o recetoivergagesignificando

gue essa informacéo tera de ser transmitida e interpretada da mesma forma por ambos os
intervenientes. Assim, foi necessario que a impleméntde alteracdes (incluindo construgcéo

e alteracdo de tabelas) fossem transversais a todas as especialidades de modo a uniformizar ess
processoEssa é uma especificidade concreta do caso pratico apresentado no subcapitulo 3.3
deste artigo.

3.1Dificuld ades na mudanca de paradigma

A adaptacdo a qualquer mudanca de metodologias € sempre algo morosa. A novidade, quando
naoé devidamente assimilada, torea uma dificuldade. Uma evidéncia disso, € a codificacao

do nome de objetos anteriormente mencionada, dado os utilizadores ndo consespaoem

a nomenclatura determinada ao elemento pretendido. Contudigsenvolvimentode
aplicativos internos, nomeadamente um repositério de objetos que permjiesquisaapida

e insercdo do objeto no modelo, através de palatirage devidamente escolhidas, facilitou a
utilizacdo dessa codificacdo demxtd de ser um problema.

A outradificuldade estéa relacionada com a mudanca do paradigma existente na transmissao de
informacéo. A passagem de informacéo era frequentemente efetuada através de folhas de Excel
enviadas por email, o que levava a criacao de versoes e registo de enviegiEssee envio

e recepcao funcionava frequentemente como argumento de defesa da especialidade recetora
durante a elaboracao de projeto, pois 0 seu desenvolvimento estaria sempre coadglielanad
informagédo enviada por outra especialidade. A utilizagidednologia BIM dificulta essa
possibilidade de registar as emissdes de informacéo para outra especialidade, pois a informacgéo
esta numa Unica plataforma e acaba por maeteatualizada com o desenvolvimento do
projeto, traduzindee em valor acrescentad com ganho de eficiéncia.

3.2 Compromisso BIM: tempo, assertividade e minimizacao de erros

A sensibilizacdo acaba por ser fundamental para promover a mudanca. A mesma foi efetuada
através de formacao interna dos colaboradores pela equipa responisaveplegnentacéo e
desenvolvimento BIM. Contudo, € em ambiente de producéo que se vao verificando as reais
mudancas de paradigma e é ai, que a implementacdo tem efetivamente de provar o valor do
BIM comosupply chain managete informagéo.

A demonstracdoalutilidade foi efetuada em projetpsoto, on job,de menor dimensao que
permitiram validar a mesma e, em alguns casos concretos, efetuar altardgéede forma

a melhorar o processo.

A aceleracdo do processo de producédo através da gestdo deagdfornosoftware BIM

permite a minimizagdo de erros na passagem da mesma. Inimeras vezes, durante 0 processc
produtivo, a informacao era enviada através de diversos ficheiros. Neste caso especifico a
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centralizacdo da informacdo numa unica plataforma wvalorbastante a intrepertacdo da
mesma do lado do recetor, tornaredde facil e acessivel leitura.

3.3 Metodologia para criar fluxo de informacao de Instalages Mecanicas para Instalacoes
Elétricasi Caso pratico

Um exemplo pratico da utilidade desta ggigfio de informacdo passa entre as disciplinas

de Instalagbes Mecanicas e Instalacdes Elétricas.

Na imagem abaixo esta descrito o workflow que respeitava o sistema de qualidade em vigor
(NP EN 90022008) que permite efetuar a troca de informacédo. Contacplicacdo desse

novo sistema de comunicagao ja procura respeitar o sistema de gestdo da qualidade que esta a
ser atualizado para a norma NP EN ISO 9001:2015. Neste caso concreto, de equipamentos
elétricos pertencentes a empreitada de AVAC que terderddimentados pela empreitada de
Instalacdes Elétricas.

Utilizacdo de Dynamo para
colocacdo de identificador e
aplicacao dos view templates
adeguados

Tabela
A Vistas igual & de k3
H preparadas IME B
i apenas preparada ;

: com os para_ i
: Preparacio elementos recepcaoc Preparacdo
; de necessarios __de de :
¢ infermacao informacso informacic |
: para envio para :
. recepcdo

IME

IEL

Adaptacdo
da
Tabela de visibilidade
Equipamenios da vista
a alimentar para
por IEL recepcio
correta da
informacio

EnvioRecepcio
de infromacio

Figura 3 Workflow de comunicacédo entre Instalacdes Mecanicas e Instalaces Elétricas.

Na imagem abaixo é possivel verificar uma tabela preenchida pelo projetista de AVAC que sera
conectada gisualizada ao projeto de instalacdes elétricas. Os parametros a preencher em cada
objeto (equipamento) seréo os descritos abaixo:

1 Referéncia do Equipamento (texto);
Alimentacéo IEL (Yes/No)
Nome do Quadro elétrico (texto)
Alimentacéo Socorrida (Yes/No)

1
1
1
1 Poténcia Elétrica (Power)
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A | B C | D E F G H
Level {  Referencia IEL i Quadro Eletrico | Nome Quadro Eletrico { Alimentacao Socor] Potencia eletrica | Tensdo

001-Piso -1

001-Piso -1 WI-1.2 [EL [EL I:‘ 0.1 KW 230V
001-Piso -1 WVE-1.1 IEL IEL D 0.1 KW 230V
001-Piso -1 VI-1.1 [] EL EL ] 0.1 kW 230V
001-Piso -1 QED-1.1 [~] [EL Socorrido [EL Socorrido [~] 20.0 KW 400V
001-Piso -1 UTAN -1.1 ] QEALC-2.1 QEALC-2.1 ] 0 kW 400V
001-Piso -1 VI-1.3 ] QEALC-2.1 QEALC-2.1 ] 0.1 kW 230V
001-Piso -1 WE-1.2 ] QEALC-2.1 QEALC-2.1 ] 0.1 KW 230V
001-Piso -1 VID -1.1 ] QED -2.1 QED -2.1 [+ 25KW 400V
001-Piso -1 ViD -1.2 ] QED -2.1 QED -2.1 ] 1.2 KW 400V
001-Piso -1 Vimp -1.9 ] QED-1.1 QED-1.1 ] 1.4 KW 400V
001-Piso -1 Vimp -1.10 ] QED-1.1 QED-1.1 [+ 1.4 KW 400V

Figura 4 Tabela de equipamentos elétricos de instalacdes mecénicas a alimentar por
instalacdes elétricas.

ApoGs o preenchimento destes parametroew templatede comunicacao respetivo efetua a
filtragem dos equipamentos aswualizarautomaticamente. Do lado do recetor, neste caso o
modelo de instalacdes elétricas, apenas terdo de visualizar as vistas que o emissor define. Esta
fase do processo de comunicacao esta representada na figura abaixo que, do seu lado esquerd
esta rpresentada a vista preparada no modelo instalacbes mecanicas e, a direita, esta
representada a visualizacdo da mesma no modelo de instalacdes elétricas.

Figura 5 Vistas de comunicacao entre as especialidades de instalacdes mecancias e

instalacBes elétras.

Este processo de preparacdo de vistas seria um processo moroso se efetuado manualment
através das funcionalidades do REVIT. Assim, desenvedeeum aplicativo através de uma
interface de programacédo grafica (Dynamo) para efetuar esse procesamero de vistas
pretendido e com adicdo automatica de um sufixo identificador no nome da vista, como pode
ser observado na imagem abaixo.
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