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Resumo

A importéncia da normalizagdo encontra-se evidenciada nas mais diversas atividades
desenvolvidas por pessoas e organizacdes, auxiliando a sociedade no seu dia-a-dia de
diferentes formas. A normalizacdo procura a definicdo, unificacdo e simplificacdo de forma
racional, quer de produtos acabados, quer de elementos que se utilizem para os produzir. Para
tal, recorre-se a elaboracéo e publicacdo de documentos normativos, sendo 0s mais importantes
as Normas. A existéncia de Normas para a construcao é fundamental para a seguranca e

conforto de pessoas e bens.

Pretende-se que a presente dissertacdo contribua para a definicho de um Sistema de
Classificacdo de Informacdo da Construgdo (em inglés CICS) Nacional que represente a
complexidade dos processos do setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagéo
(AECO) e que contribua para o desenvolvimento dos modelos de Building Information Modelling
(BIM), modernizando os processos de planeamento, projeto, constru¢do, operagdo e
manutencdo dos empreendimentos. Este estudo baseia-se na andlise de varias Normas da
International Organization for Standardization (ISO) que auxiliam esta matéria, com enfoque na
Norma ISO 12006-2:2015 e de outros sistemas de classificagdo, nacionais e internacionais, ja
existentes. Esta Norma prop8e uma estruturagdo para os Sistemas de Classificacdo de
Informacdo da Construgdo, e com base nesta, foi feita uma proposta para um Sistema de
Classificacé@o nacional, consubstanciada numa proposta de um Documento Normativo Portugués
Guia (DNP Guia), que expde a analise e estudo dessa Norma Internacional e a aplicacdo desta
em Portugal. Deste modo, pretende-se definir as tabelas de classificagdo relevantes e as
respetivas codificagbes a considerar num CICS Nacional. Esta analise e aplicagdo da
metodologia proposta permitiu desenvolver a tabela de classificacdo de “Empreendimentos”, que

especifica e estrutura os tipos de construgdo em Portugal.

Apresentam-se ainda, para além do que ja foi referido, conclusdes sobre o trabalho realizado e
uma proposta de desenvolvimentos futuros que visa a continuagdo do desenvolvimento das

tabelas que completam o Sistema de Classificacdo de Informac&o da Construcdo Nacional.

Palavras-chave: Sistemas de Classificacdo de Informacdo da Construcao (CICS), Tecnologias
de Informacédo e Comunicacao (TIC), Industria da Construgdo, Building Information Model(ling)
(BIM), Normalizacéo, ISO 12006.
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Abstract

The importance of standardization is evidenced in the most diverse activities developed by
individuals and organizations, helping society in its day-to-day life in different ways.
Standardization seeks the rational definition, unification and simplification of both finished
products and the elements used to produce them. To this end, drafting and publication of
normative documents are used, the most important of which are the Norms. The existence of

Standards for construction is fundamental for the safety and comfort of people and goods.

It is intended that this dissertation contribute to the definition of a National Construction
Information Classification System (CICS) that represents the complexity of the processes of the
Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECO) sector and that contributes to the
Building Information Modeling (BIM) models, modernizing the planning, design, construction,
operation and maintenance processes of the projects. This study is based on the analysis of
several standards of the International Organization for Standardization (ISO) that assist in this
matter, focusing on ISO 12006-2: 2015 and other existing national and international classification
systems. This standard proposes a structuring for the Construction Information Classification
Systems, and based on this, a proposal was made for a National Classification System, embodied
in a proposal of a Portuguese Regulatory Document Guide (DNP Guia), which presents the
analysis and study of this International standard and its application in Portugal. In this way, it is
intended to define the relevant classification tables and their respective encodings to be
considered in a National CICS. This analysis and application of the proposed methodology
allowed to develop the classification chart of "Empreendimentos”, which specifies and structures

the types of construction in Portugal.

In addition to what has already been mentioned, there are also conclusions on the work carried
out and a proposal for future developments that aims to continue the development of the tables

that complete the National Construction Information Classification System.

Keywords: Information Classification Systems for Construction (CICS), Information Technology,
Building Industry, Building Information Modelling (BIM), Standardization, ISO 12006.
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Capitulo 1

Introducéo

1.1 Enquadramento geral

A sociedade € marcada por uma constante evolu¢do e mudancga, tendo o mundo contemporaneo
como forte caracteristica o ritmo acelerado dos desenvolvimentos nas Tecnologias da
Informacdo e Comunicacéo (TIC). Estas tecnologias possuem um amplo potencial de aplicacéo
em praticamente todas as atividades econdmicas, afetando o nosso dia-a-dia no funcionamento
das relagBes produtivas, sociais, politicas e culturais. E esta constante alteracio que nos permite
uma atualizacéo e firme melhoria das atividades nos mais diversos setores, entre 0s quais o
setor da construgéo.

Sendo o setor da construgdo uma das bases da economia do pais, é necessario estabelecer
metas para o seu desenvolvimento e modernizagdo. Estas metas sdo atingidas através da
implementacéo e divulgacéo de Sistemas de Classifica¢do de Informagéo da Construcéo (CICS),
em paralelo com os sistemas e Normas Internacionais, considerando 0s recentes progressos nas
areas das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e das metodologias de Building
Information Modelling (BIM).

A International Organization for Standardization (ISO) é uma organiza¢ao internacional que tem
como objetivo a criacdo de documentos que fornecem requisitos, especificacdes, diretrizes ou
caracteristicas que podem ser utilizados para assegurar que 0s materiais, produtos,
procedimentos e servicos sdo adequados para 0 seu propésito. Estes documentos trazem

beneficios reais e mensuraveis na maioria dos setores de atividade (1ISO, 2017a).

A ISO foi fundada com a ideia de responder a uma questdo fundamental: “Qual é a melhor forma
de fazer isto?”, comegou com as coisas mais basicas como as medi¢cdes e as pesagens, e ao
longo de 50 anos desenvolveu-se numa familia de Normas (Standards). Assim, 0s governos
contam com os padrfes da ISO para os ajudar a desenvolver melhores regulamentos. As Normas
Internacionais publicadas pela ISO sdo documentos que estabelecem como atingir sempre um

resultado étimo utilizando uma abordagem consistente e de consenso geral (ISO, 2017b).

A globalizacdo mundial das economias tem tornado ainda mais premente a implementagéo de
Sistemas de Classificacdo que permitam estruturar a informacdo de uma forma
internacionalmente aceite. No setor da construcdo, a classificacdo desempenha um papel
fundamental na harmonizagdo e generalizacdo de diversa informacéo relacionada com o

processo construtivo.
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A utilizag8@o de ferramentas capazes de modelar e representar de modo mais realista variados
projetos de engenharia civil, aliada a necessidade e procura de agrupar e reunir informacao sobre
todo o ciclo de vida de determinado projeto, esta na base do desenvolvimento dos modelos BIM
(Fowler, 2014).

O BIM caracteriza-se pela livre partilha de informacao, entre todos os intervenientes, durante
todo o ciclo de vida, de determinado empreendimento. Como tal, o principal objetivo da sua
aplicacéo, é promover a sinergia entre os diferentes intervenientes no processo construtivo
permitindo diminuir erros e omissdes, incompatibilidades entre especialidades, e ainda,
orcamentar, planear e gerir os trabalhos de forma mais eficiente, produtiva e rentavel (Conover
et. al, 2009).

A crescente divulgagdo e implementagcdo dos processos BIM tem sensibilizado os diferentes
intervenientes do setor para a importancia das TIC e da sua uniformizagdo, tendo alguns paises
desenvolvido sistemas de classificacdo adaptados a sua realidade nacional. Reconhecendo a
dimenséo e a relevancia desta questdo, a ISO, através da Comissdo Técnica 59 (TC59) tem
desenvolvido Normas com o intuito de uniformizar a forma como a informac&o ¢é classificada. E
0 caso da I1SO 12006-2:2015, cujo principal objetivo é orientar o desenvolvimento de Sistemas

de Classifica¢do da Informacédo na Construcao.

O modelo de classificacdo proposto nesta dissertacdo tem como bases principais a 1ISO 12006-
2:2015 e o Sistema de Classificacdo para a industria da construcdo do Reino Unido —
Uniclass2015. Este tem vindo a sofrer vérias atualiza¢des, tendo sido publicadas diferentes

versdes ao longo do tempo. O Uniclass2015 é a versdo mais recente.

1.2 Objetivos

A presente dissertagdo tem como objetivo principal a elaboragdo de uma proposta de Sistema
de Classificagdo de Informacao da Construcao nacional, através de num Documento Normativo
Portugués Guia (DNP Guia). O DNP Guia pretende ser um guia técnico de aplicagdo da Norma
internacional ISO 12006-2:2015 em Portugal. Consequentemente, pretende-se também que seja
estudada a criagdo da tabela de classificacdo “Empreendimentos”, que estabelece os tipos de

construcao, infraestruturas e projetos em Portugal.

1.3 Metodologia

De forma a alcancar os objetivos propostos, o presente trabalho desenvolveu-se nas seguintes

etapas:

l. Reducdo do campo de andlise e de intervencédo: o tema em andlise é bastante vasto
e complexo, deste modo foi necessario escolher o enfoque e a contribuicdo que se

poderia dar nesta dissertacéo.
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Il. Pesquisa bibliogréfica e revisdo da literatura: para se conseguir desenvolver este
tema, inicialmente teve-se que ganhar conhecimentos sobre esta area de forma a
produzir um trabalho viavel e satisfatdrio. A pesquisa bibliografica focou-se em varios
temas, tais como o setor da Arquitetura, Engenharia, Construcédo e Operacao (AECO)
portugués, as TIC, a Classificacdo, a Informacédo Integrada BIM, a Normaliza¢éo e as
Normas ISO relacionadas com o dmbito deste trabalho e do Sistema de Classificagdo
de Informacéo da Construcdo. Na pesquisa recorreu-se a diversas fontes tais como as
bases de dados, por exemplo a Science Direct. Posteriormente, foi realizada uma

analise da bibliografia encontrada e fez-se uma sintese do que iria ser relevante.

1. Proposta CICS e Guia: estes foram os objetivos principais e produtos finais da
dissertacdo apresentada. Assim, pretende-se criar uma proposta de CICS nacional,
apresentado num Guia de aplicagdo da Norma internacional ISO 12006-2:2015, que

seja suficientemente abrangente para responder as necessidades do pais.

V. Tabela “Empreendimentos” e aplicagdo pratica: elaborou-se, com base no modelo
apresentado, uma proposta da tabela classificativa “Empreendimentos”, que especifica
e estrutura os tipos de construcdo em Portugal. Expbs-se o procedimento de
classificagdo com recurso a um software de modelagéo, ArchiCAD 21, e criou-se um

catalogo gréafico com alguns exemplos.

1.4 Estrutura e organizacéao

O presente documento esta estruturado de forma a auxiliar a compreensao e analise do DNP
Guia desenvolvido. Este tem como objetivo explicar as decisfes tomadas e as escolhas feitas
na proposta de CICS nacional e na escolha das tabelas que constituem o mesmo. Desta forma,

o0 presente trabalho esté estruturado em 6 capitulos.

No Capitulo 1 — Introducdo, resume-se o enfoque desta dissertacdo e apresentam-se 0s

principais objetivos a cumprir.

O Capitulo 2 — Enquadramento do Tema, faz um enquadramento tedrico do contexto atual do
setor AECO portugués, das TIC, da Classificacdo, a Informacdo Integrada BIM e da

Normalizacéo.

No Capitulo 3 — Sistemas de Classificacdo de Informacdo da Construcdo e Normas
Internacionais, faz-se uma apresentacdo das Normas ISO, com a andlise de algumas Normas
que se encontram dentro da tematica e que irdo ser Gteis na analise do tema e/ou na formacgéo
do DNP Guia. Tem especial importancia neste capitulo a analise da Norma 1SO 12006-2:2015,

pois esta sera a base para a proposta do CICS nacional.

No ambito do Capitulo 4 — Proposta de guia de aplicacdo da ISO 12006, introduz-se o Guia de

Aplicacao, o que €, qual a sua relevancia, e a metodologia de elaboracao deste. Aqui expbem-
3
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se as decisdes tomadas no &mbito da elabora¢&o do Guia e da proposta do CICS nacional, mais
concretamente das suas tabelas. A proposta baseou-se em varias Normas 1SO, no Sistema de
Classificacdo de Informacdo da Construcdo do Reino Unido, Uniclass2015, e na ferramenta
portuguesa Protocolo para Normalizacdo da Informacao Técnica na Construcdo (ProNIC). No

final deste capitulo é apresentado o modelo de classificacéo proposto com as respetivas tabelas.

O Capitulo 5 — Tabela de Classificagdo “Empreendimentos” expde uma aplicacdo mais pratica
do trabalho que é o desenvolvimento dentro da proposta de classificacdo nacional, da tabela
“Empreendimentos”, que descreve os diferentes tipos de construcao, infraestruturas e projetos
desenvolvidos em Portugal. Além do referido, também se desenvolveu um modelo com recurso
a um software de modelacdo, o ArchiCAD 21, ao qual se aplicou a tabela equivalente na
Uniclass2015. Para finalizar, procedeu-se a formagéo e desenvolvimento de um catélogo gréfico,

onde se visualizam alguns empreendimentos e a respetiva codificagéo e classificagao.

O capitulo 6 — Conclusbes e desenvolvimentos futuros, apresenta as conclusdes finais sobre o
trabalho desenvolvido, e expde os desenvolvimentos futuros a ter em consideragdo no ambito

deste tema.



Capitulo 2

Enquadramento do tema

2.1 Consideracdes iniciais

No presente capitulo é feito o enquadramento teérico do tema a desenvolver no ambito da
presente dissertacdo. Inicialmente, na seccdo 2.2, faz-se a contextualizacdo do setor da
Arquitetura, Engenharia, Constru¢cdo e Operagdo (AECO) na sociedade atual, analisando a
situacdo portuguesa e o que levou este setor a procurar desenvolvimento e inovacdo nas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e consequentemente nos Sistemas de
Classificacdo de Informacgéo da Construcdo (CICS). As TIC séo apresentadas na seccdo 2.3

mais detalhadamente para uma melhor compreensao.

De seguida, na secgéo, 2.4, faz-se uma andlise do ato de classificar, o respetivo significado e a
sua importancia, dentro deste contexto. Neste sentido, foram estudadas diversas formas de
classificac@o que séo relevantes para o setor da construcao.

Posteriormente, na secgdo 2.5, focam-se as metodologias BIM e a sua importancia para a
melhoria de desenvolvimento no setor AECO atual.

Por fim, a seccéo 2.6 faz uma abordagem da normalizacéo analisando o que significa normalizar
e a importancia ao longo do tempo desta forma de unificagdo. Para além disso, abordam-se
alguns dos principais 6rgaos responsaveis pela normalizagdo no mundo, como a International
Organization for Standardization (ISO) e o Centro de Normalizagédo Europeu (CEN). E referido
ainda o Instituto Portugués de Qualidade (IPQ) e as suas comissfes nacionais, particularizando
a Comissédo Técnica (CT197) e a Subcomissao 2 de forma a mostrar a importancia de ambas

nos assuntos antes referidos.

2.2 Setor AECO portugués

O setor AECO é o setor que compreende e integra os servicos/industrias da Arquitetura,

Engenharia, Construcéo e Operacéo.

A Federacgéo Portuguesa da Industria da Construcéo e Obras Publicas (FEPICOP) publicou em
marc¢o de 2017, uma analise da Conjuntura da Construcao bastante positiva. Esta, baseada nos
principais indicadores do Setor da Construgdo e Obras Publicas, refere que nos dltimos trés

meses de 2016, o Setor revelou um comportamento positivo, com crescimento no Valor
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Acrescentado Bruto e no investimento em construcdo. Este crescimento veio contrariar a reducéo
sentida nos primeiros nove meses do ano 2016.

O crescimento foi bastante evidente no mercado das obras publicas, com incrementos
acentuados no numero e valor das obras lancadas a concurso, bem como no nimero e valor dos
contratos celebrados. Este crescimento expressivo do mercado permitiu concluir o ano de 2016
com um olhar positivo sobre o futuro. Em paralelo registou-se também um aumento acentuado
do licenciamento de obras privadas, aumentando em 37.5% a construcdo de novos fogos
habitacionais e 24% a construcdo de novos espacos néo residenciais. Em consequéncia, houve
um incremento do nimero de trabalhadores na area da construcéo, contribuindo assim para a
diminuicdo do desemprego neste setor (FEPICOP, 2017a).

Na Figura 2.1 observa-se o indice de Producao na Construgdo nos ultimos dois anos, através do
qual é possivel confirmar a crescente melhoria neste setor.
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Figura 2.1 — Gréfico do indice de Producédo na Construcao de julho 2015 a julho 2017

(Instituto Nacional de Estatistica, 2017)

O relatdrio emitido pela FEPICOP, em setembro de 2017, “Emprego da Construgao cresce 8%”
vem confirmar o cendrio de recuperacdo do setor da construgdo, os ultimos resultados do
Inquérito ao Emprego mostram que o nimero de trabalhadores do setor cresceu 8% até junho,
para quase 310 mil trabalhadores (FEPICOP, 2017b).

Desta forma, como conclusdo do progresso positivo que se tem vindo a registar no Setor da
Construcdo e Obras Publicas, observou-se um aumento das expetativas na evolucao da
producédo do Setor da Constru¢éo em 2017.

2.3 Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo

As TIC desempenham um papel fundamental na sociedade atual, tornando-se necessario
compreender o contexto destas na conjuntura atualmente observada do setor AECO.
6
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As TIC desempenham hoje em dia, e cada vez mais, um papel fundamental nos mais
diversificados setores, desde a educacédo a construcao. Estas podem ser entendidas como um
conjunto de meios com a finalidade de tratar informacao e auxiliar na comunicacao, englobando
todas as tecnologias de software, hardware e telecomunicacgfes, gerindo processos informativos
e comunicativos. Desta forma, pode-se sintetizar que as TIC sdo um conjunto de recursos
tecnoldgicos integrados entre si, que proporcionam a automacdo e comunicacao de variados

processos (Picotés, 2010).

Sendo o setor da construgéo uma das bases da economia do pais, é essencial que acompanhe
o desenvolvimento e modernizagdo do mundo contemporaneo. A atualizacdo deste setor, com
fundamento nos processos das areas das TIC e da metodologia BIM passa pela implementacéo

de CICS, que crescem em paralelo com as Normas Internacionais (Lazaro, 2010)

A construgdo é um setor complexo que colabora com diversos intervenientes ao longo de todo o
processo construtivo, desde a arquitetura, até a gestdo de obra, tem um constante fluxo de
informacdo, o que implica uma gestdo complexa, que muitas vezes é transversal a varias
empresas e servicos. Todo este processo de gestdo de informacdo englobando empresas,
fornecedores e clientes podem beneficiar com as TIC, pois estas potenciam e facilitam todo o
processo de gestdo e organizacdo de informacdo, implementando os processos de recolha,
andlise e organizacdo da informagdo, promovendo um acréscimo da produtividade das

empresas.

2.4 Classificacao

A evolucdo da sociedade obriga a existéncia de um constante aperfeicoamento da troca de

informacao entre os participantes da atividade construtiva.

Na atualidade, com a crescente importancia da classificacdo na industria da construgéo, é
através de organismos internacionais (ISO) que se promove o desenvolvimento de sistemas com
tabelas de nivel superior, de carater internacional e generalista. Assim, cabe a cada pais o
desenvolvimento contextualizado a cada realidade dos sistemas e tabelas, de forma a obter um

maior grau de detalhe, que se enquadre no contexto local.

A classificacdo em geral, seja de objetos ou fendmenos, tem como finalidade alcancar trés
objetivos principais, como se ilustra na Figura 2.2. O primeiro é agrupar em categorias, que é
essencial para facilitar a compreenséo desses objetos num mundo complexo como 0 nosso. Em
segundo lugar, um sistema de classificacdo pode ajudar a criar uma terminologia consistente e
comum, facilitando a comunicacao clara e de facil compreensédo entre todos os intervenientes.
Por dltimo, permite obter um método sistematico, hierarquicamente organizado e codificado que
ird facilitar a forma como se organiza e divulga a informagdo hoje em dia, ou seja, potencia a

recolha, tratamento e distribuicdo de informacéo sobre objetos (Pocock, 2011).
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Agrupar em categorias

Classificacdo |

' Facilitar a forma de

organizacdo e divulgacdo
da informacéo

/ <
I-" Objetl\l’OS da "-I ' Criar uma terminologia
- | consistente e comum

Figura 2.2 — Objetivos da Classificacdo
(Pocock, 2011)

Dentro do contexto referido, os objetos representam conceitos concretos, objetos materiais (por
exemplo materiais de construcdo ou edificios), ou conceitos abstratos, imateriais, como
propriedades dos materiais (por exemplo resisténcia mecanica). Deste modo, pode-se dizer que
a classificacao € a organizac@o de objetos em classes. Uma classe € um conjunto de objetos
associados por possuirem em comum um conjunto particular de propriedades, ndo havendo

outros objetos que as possuam (Monteiro, 1998).

2.4.1 Importéncia da Classificagao

O mundo da construgdo é muito amplo, para descrever um espago a ser construido € necessario
um grande volume de informa¢Bes que por sua vez podem ser trocadas entre muitos

participantes.

A disponibilizacdo de informag&@o bem estruturada e de facil compreenséo transversal a todo o
processo construtivo € extremamente importante pois ajuda na compreensao, organizacao e
modificacdo dos procedimentos organizativos referentes a um projeto, seja em relacdo a
especificacdes, cadernos de encargos, produtos ou materiais. Neste sentido, pretende-se que
esta informacao seja uniformizada, de modo a conseguir atingir uma organizacdo da informacgéao
capaz de melhorar e facilitar a evolucdo interna e competitividade entre empresas (UNESP,
2017).

Existem muitas vezes erros iniciais de projeto, que causam problemas, por vezes de dificil
correcao em fase de execucdo de obra, ndo devido a ma execucado de trabalhos, mas a ma
concecao destes. Estas situagfes surgem quando a informacao nao esta estruturada da melhor
forma, o que é obviamente um problema na elaboracao de projetos. Assim, surge a necessidade
de adotar regulamentacéo e normalizacao, que permita criar uma linguagem comum a todos os

intervenientes no processo, melhorando a qualidade da industria da construcdo (Pereira, 2013).

As diferentes variaveis e intervenientes no processo construtivo, tornam necessaria a elaboragéo
de CICS, que facilitam a organizacdo, armazenamento e recuperacdo da informacéo,

padronizando e detalhando a informacgéo de acordo com critérios especificos. Deste modo, os

8
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sistemas propSem classes que agrupam objetos fisicos ou virtuais com caracteristicas
semelhantes a partir de uma abordagem Idgica definida (ABDI Guia 2, 2017).

2.4.2 Formas de Classificar

A classificacdo é a forma de caracterizar um produto através de uma relacdo concreta e bem
estruturada, sendo que a avalizacao deve ser feita mediante regras ou normas estabelecidas,

para que nao surjam disparidades ou duvidas na sua correta especificacdo (Pereira 2013).

Por outras palavras, pode-se entéo dizer, que classificar ndo é construir algo novo, mas modelar
a informacéo de forma a sumarizar e ordenar o conhecimento disponivel. Para classificar ha que
definir o nivel de detalhe que se pretende obter do conhecimento das propriedades e
caracteristicas dos objetos. Entdo, para uma boa classificacdo, em soma ao referido
anteriormente € necessario definir com rigor o propésito da classificagdo, para que se possa
descartar propriedades néo relevantes para a classificagdo e enumerar as caracteristicas que

permitem a distingdo entre objetos (Monteiro, 1998).

Assim, conclui-se gue a classificacdo e consequente harmonizacéo da informacéo na construgéo
tem como principais objetivos tornar o trabalho colaborativo mais eficaz, mesmo sendo realizado
a distancia ou em formatos diferentes, assegurar a coeréncia e comparabilidade e conseguir que
os diversos intervenientes no processo de construgdo sejam menos dependentes das

debilidades de terceiros (Pereira, 2013).

Classificar é agrupar objetos em classes, ficando assim os objetos associados consoante as suas
propriedades particulares. Uma classe é um conjunto de objetos que sdo associados por terem
em comum um conjunto particular de propriedades, uma relacéo I6gica ou uma afinidade, que
os distingue de outros objetos, ou seja, cada classe compreende um conjunto de objetos que
tém em comum determinadas caracteristicas. A distingéo entre classes pode assumir dois tipos
de formas de classificacéo diferentes, uma analise qualitativa, em que um objeto é “parte de” ou
“nao é parte de” ou uma analise quantitativa, em que o objeto & “maior” ou “menor”. Deste modo,
pode-se ter dois tipos de classe, uma classe simples em que apenas se tem um principio de
divisdo, e uma classe composta em que existe mais do que um principio de divisdo, nestes casos
tenta-se representar simultaneamente varios parametros de especificagdo, como exemplo pode-
se ter uma classe que tente representar produtos de constru¢do associados a operacdes de
construcdo. Uma classe pode ser dividida em subclasses quando ha uma divisdo que se faz
através das caracteristicas especificas da classe. Quanto mais graus de divisdo tem cada classe
e cada subclasse, mais especificidade e grau de detalhe estas possuiem (Souza, 2013; Monteiro,
1998).

Neste sentido, cada subclasse pode ser dividida por sua vez em unidades com mais pormenor,

as subclasses. Assim, obtém.se subclasses subordinadas, que s&o aquelas que vém a seguir a



Contributos para um Sistema de Classificagdo de Informacdo da Construcéo Nacional, em conformidade com
a Norma ISO 12006

uma classe e que apresentam um nivel de detalhe superior, e por outro lado, também é possivel
fazer o contrario e associar classes de nivel superior, as classes subordinantes, que caracterizam
a classe a um nivel mais generalista. As classes com o mesmo nivel de detalhe caracterizam-se
por classes coordenadas. Com as designacdes acima descritas obtém-se uma caracterizacéo
hierarquica, em que a estrutura da classificacdo é feita através de classes subordinantes,

coordenadas e subordinadas (Mcilwaine, 1999; Monteiro 1998).

2.4.3 Tipos de classificacao

Existem diversos tipos de classificagdo que podem ser descritos e que se associam consoante
0s objetivos, 0 ambito e as particularidades do sistema a desenvolver. Dentro do ambito do
presente trabalho, vdo abordar-se os principais tipos de classificacéo. As classificacbes podem

estar divididas em (Monteiro, 1998):

i. Classificacéo Especializada, quando se pretende focar um tema em particular;
ii. Classificacdo Geral, quando se pretende abranger um universo da informacgéo.

iii. Classificacdo Enumerativa, quando se procura listar todas as subclasses, incluindo as

compostas, que se relacionam com a classe principal.

iv. Classificac@o por Facetas ou Hierarquica, criam-se subclasses a partir de um principio
simples e particular de divisdo da classe principal e definem-se classes compostas por

associagdo das subclasses.

V. Classificacdo Documental, quando se tem como principal objetivo a classificacdo de
documentos ou outros tipos de informacdo de modo a facilitar a sua organizacgéo,

localizagéo e armazenamento.

Vi. Classificagdo Analitica (Taxonomia ou Cientifica) quando se pretende sistematizar

informacéo e fornecer uma base para a sua explicagdo e compreensao

Refere-se ainda que, as tipologias apresentadas nao se excluem mutuamente, sendo possivel
encontrar em varias classificag8es utilizagdes simultaneas destas tipologias. A Figura 2.3 expbe

os tipos de classificacao referidos.

O modelo de classificacdo proposto na ISO 12006-2:2015 para a constru¢cdo € maioritariamente
analitico, pois representa uma realidade que é a construcéo em geral e permite, pelo sistema de
classificacd@o, a representagdo e o entendimento cada vez mais detalhado dos componentes
dessa construcdo. Utiliza o conhecimento mais pormenorizado dos seus elementos, das
atividades de construcéo e dos recursos considerados. Contudo, pode-se encontrar algumas
tabelas que permitem uma classificacdo documental da informac&o, como por exemplo a tabela

dos “Produtos de Construcdo” (Monteiro, 1998).
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I Especializadas

Classificagbes
relevantes no setor
da construgdo

o) | =)

Figura 2.3 — Tipos de classificagéo relevantes no setor da construgao

(Monteiro, 1998)

2.4.4 Classificagdo proposta na ISO 12006-2:2015

Os sistemas de classificagdo podem ter niveis de especificagcdo (por exemplo classes e
subclasses), sendo assim estruturas hierarquicamente organizadas, mas também podem ter
niveis de ordens de composi¢éo, formando assim uma estrutura hierarquicamente composta.
Deste modo, numa estrutura hierarquicamente organizada, as classes subordinadas constituem
subclasses do tipo da classe subordinante, enquanto numa estrutura hierarquica composta, as
classes subordinadas constituem subclasses com elementos que fazem parte da classe
subordinante (ISO, 2015b).

Numa estrutura hierarquicamente organizada (Classificagédo “tipo de”) o objetivo de classificar é
distinguir objetos de determinado conjunto com base em determinadas propriedades de forma a
fazer a sua distingdo. Assim, cada classe deve ser definida de acordo com os atributos que
representam as propriedades que interessam ao sistema de classificacdo. Para definir uma

classificagao caracterizada pela relagao “tipo de” deve-se:

i. Determinar as propriedades comuns a todo o conjunto de objetos em andlise;

ii. Definir a classe mais abrangente com base nas propriedades mais comuns;

iii. Dividir a classe mais abrangente em subclasses mais especializadas de acordo com as

propriedades cuja distingdo tenha interesse.

Deste modo, ird obter-se uma classificagdo organizada do mais geral para o mais detalhado,
estruturada por niveis de acordo com as relagbes “tipo de”, onde os objetos classificados s&o
membros das classes subordinantes (ISO, 2015b). Este tipo de classificacdo esta ilustrado na
Figura 2.4.
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Elemento Isolamento
Parede Cobertura Pavimento Placas para Tubagens para
parede canalizagGes

Figura 2.4 — Formas de classificar: exemplo de uma estrutura hierarquicamente organizada

(ISO, 2015b)

Por outro lado, uma estrutura hierarquicamente composta (Sistemas e classificagdo estrutural
“parte de”) faz uma abordagem que permite a identificacdo de lacunas, ja que, através da
identificacdo das relagbes e interacBes entre sistemas, estas podem ser determinadas,
analisadas e monitorizadas, garantindo que os sistemas operam de forma correta. Na Figura 2.5

esta exposta um exemplo de uma classificacdo hierarquicamente composta.

Os sistemas podem ser constituidos por subsistemas em diferentes niveis de composicao,
permitindo lidar com grandes quantidades de informacdo, associados a sistemas complexos,
através do seu seccionamento. Deste modo, uma estrutura hierdrquica composta pode
providenciar uma visdo geral de um sistema complexo, faciltando a sua compreenséo,
implementac&o ou alteracdo. Um sistema cujo objetivo seja realizar determinada tarefa, e que
agregue outros sistemas, apenas o pode fazer se henhum dos sistemas agregados conseguir
realizar a tarefa a que se destina. Deste modo evitam-se ambiguidades e repeticdes dentro do
modelo classificativo (ISO, 2015b).

Sistema de paredes Sistema de ventilacao

Viga Isolamento Armadura Ventoinha Isolamento Ventilador

Figura 2.5 — Formas de classificar: exemplo de uma estrutura hierarquicamente composta
(ISO, 2015b)

As partes constituintes de determinado sistema podem ser identificadas com recurso a diferentes
aspetos (funcionais, espaciais, do ponto de vista de montagem) e, consoante o aspeto pelo qual

séo identificados, podem existir diferentes tipos de relacdes e interagdes entre as partes.

A Figura 2.6 ilustra os conceitos referidos, mostrando uma combinacdo de uma estrutura

hierarquicamente organizada e composta.
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Janelas de madeira

‘ Paredes Janelas 1 Janelas de aluminio

‘ Janelas de PVC

Caixilharia de madeira

Placas de

Isolamento Viga Envidragados Caixilharias I Caixilharia de aluminio

Caixilharia de PVC

Figura 2.6 — Exemplo de uma estrutura hierarquicamente organizada e composta
(ISO, 2015b)

Note-se que o modelo proposto pela 1ISO 12006-2:2015 ndo recomenda qualquer tipo de
classificac@o a adotar, permitindo assim que cada entidade ou interveniente opte pela tipologia

que melhor se adapta a realidade que pretende classificar.

2.5 Informacgéo Intregada BIM

Existem muitas definicbes e interpretagbes de BIM, variando de autor para autor a interpretacéo
deste conceito, alterando consoante a forma como estes interpretam e/ou aplicam os processos.
Por outro lado, mesmo néo tendo definicdes consensuais todos chegam a conclusfes de que o

BIM traz vantagens notéveis para o setor da construgao.

O conceito BIM, tem como principio base a agregacao de diferentes tecnologias de informacao
e comunicagdo aplicadas a industria da construgao, com vista a promover a interoperabilidade
entre ferramentas e a cooperacdo entre os diferentes intervenientes do setor da construcao.
Desta forma, através do BIM consegue-se sumarizar e organizar o conhecimento de uma forma

estruturada (Eastman, 2016).

A I1SO apresenta a definicdo de BIM como: “Uso de informacao digital partilhada de um objeto
construido (incluindo edificios, pontes, estradas, industrias de processamento, etc.) para facilitar
0s processos de projeto, construcdo e operacdo, e ainda, para formar uma base fidedigna para
a tomada de deciséo” (1ISO, 2016).

Outra forma de explicar o BIM através de outro autor é a que “a metodologia BIM caracteriza-se
pela livre partilha de informacéo, entre todos os intervenientes, durante todo o ciclo de vida, de

determinado empreendimento, sendo toda a informacéo integrada de forma organizada, num
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modelo tridimensional equivalente ao empreendimento real, reproduzindo fielmente todas as

suas caracteristicas fisicas e funcionais.” (Conover et. al, 2009).

Como tal, é valido concluir que o BIM pode trazer inUmeras vantagens se 0 numero de
intervenientes a adotar esta metodologia continuar a acrescer como até agora. Na Figura 2.7

estdo apresentadas as vantagens da Metodologia BIM.

Detecdo de
conflitos e
diminuigdo de
riscos

Melhor

coordenagdo e
colaboracédo

/Vantagens da\, Alto nivel de

¢mmmm | Metodologia :I mmmmm) | personalizagio

\ BIM / e flexibilidade
/N

Otimizacdo do
cronograma e
dos custos

Elaboracéo
mais rapida

sem perda de
qualidade

manutengao do
ciclo de vida do
edificio

Figura 2.7 — Vantagens da Metodologia BIM
(Calvert, 2013)

O BIM fornece informacdes sobre os empreendimentos durante todo o ciclo de vida, que sendo
devidamente classificadas e estruturadas pode ter implicacdes importantes na forma como se
projeta, planeia, constr6i e mantem os empreendimentos. Este traz vantagens, tanto a longo
prazo como a curto prazo, tendo a possibilidade de originar altera¢des na indlstria da construcéo,
pois permite que todo o processo seja mais transparente. A Tabela 2.1 apresenta algumas

dessas vantagens.

BIM um conceito dindmico e em constante mudanca e desenvolvimento, assim, sumariamente,
pode-se descrever este conceito de forma concisa e abrangente, numa tentativa de traduzir a
sua dimensédo e complexidade, focando as suas vantagens na industria da construgéo (Arch20
Internship Team, 2016; Conover et. al, 2009).
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Tabela 2.1 — Vantagens do BIM
(Conover et. al, 2009)

A curto prazo A longo prazo

Permite reduzir erros e omissdes em

Ajuda a manter negdcios ja existentes
documentos

Exponencia o aparecimento de novos

negécios Reduz a duracéo do projeto

Incrementa a produtividade, fazendo com

que haja menos trabalho feito em duplicado Aumenta o lucro da empresa

Reduz os conflitos e os custos associados a

Oferece possibilidades de novos servigos ~
construgéo

Permite reduzir o tempo de certos fluxos de

Minimiza erros e reclamacoes
trabalho &

Ap6s tudo o que foi referido pode-se concluir que o principal objetivo da metodologia BIM é
promover a coesdo e colaboragéo entre os diferentes intervenientes no processo construtivo,
conseguindo assim desenvolver trabalhos, orcamentar, planear e realizar a coordenacdo de
projetos, diminuindo erros e omiss@es e incompatibilidades entre especialidades, tornando assim

a empresa mais produtiva, eficiente e rentavel (Tarrafa, 2012).

Visando todas as vantagens adjacentes a adocdo das metodologias BIM, existe cada vez mais
um esforgo para criar/rever legislacdo e documentos normativos relacionados com o BIM. Para
tal efeito foi criada, pelo IPQ, a CT197, presidida pelo Instituto Superior Técnico, que foca os
processos e as metodologias BIM. Esta foi criada com a fungéo de identificar os diversos usos
BIM e instrumentos disponiveis, mapear de processos e trocas de informacgéo, desenvolver guias

metodoldgicas e dar apoio a implementacédo BIM na indUstria da construcao.

Em determinados paises esta metodologia ja foi fortemente implementada. Em 2017, no Reino
Unido, 97% dos agentes envolvidos no processo construtivo estdo conscientes e sabem o que é
0 BIM, sendo que destes 62% utilizam o BIM nos seus projetos, tendo assim o Reino Unido um
incremento de 8% em relacdo a 2016, 14% em relacdo a 2015 e de 31% em relacao a 2012.

Esta situagéo esta evidencia na Figura 2.8 (Malleson, 2017).

Em conclusao, a metodologia BIM com todos os seus beneficios, € um processo tecnolégico que
ird continuar a evoluir e a entrar cada vez mais no setor AECO. Na Ultima década existiu uma
crescente adocao e difusdo dessa metodologia por todo o mundo, pois a capacidade de abrir um
modelo que permita estudar o planeamento da construcdo, descobrir as razdes que originam
atrasos, comparar e selecionar as melhores tecnologias de construcdo, e ter informacéo
atualizada e facil de obter relativamente a duracao e custo podera ter implicacdes extraordinarias

na otimizacéo da construcéo (Reddy, 2012).
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Figura 2.8 — Adoc¢éo BIM ao longo do tempo no Reino Unido nos ultimos 6 anos

(Malleson, 2017)
2.6 Normalizagao e as suas comissfes técnicas

Para melhor compreenséo do tema, seguidamente irdo apresentar-se as origens historicas da

normalizacdo, o conceito de Normalizag&o, a CT197 e Subcomisséo 2.

2.6.1 Origens histéricas da normalizagao

A normalizagdo comecou a ser desenvolvida desde muito cedo, a linguagem e a escrita foram
formas de o Homem desenvolver e possibilitar a comunicacdo, podendo ser consideradas as

primeiras formas de normalizacéo.

Desde muito cedo que ha registo de a¢bes tendentes a definir, unificar e simplificar, ou seja, em
resumo normalizar, produtos acabados e elementos utilizados na sua producdo. Alguns dos

marcos mais significativos ao longo da histéria sédo por exemplo (Almacinha, 2013):

i. Cerca de 2600 a. C., na civilizacao do Vale do Indo, a utilizacdo de unidades de medida

de comprimento e de massa que permitiam efetuar medi¢cdes com boa exatidao;

ii. No século, IV a. C., na Grécia, a existéncia de regras escritas para a construcédo de

obras publicas;
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iii. No século | a. C., em Roma, a utilizacéo de tijolos e diametros de tubos normalizados

utilizados na construcdo de aquedutos.

Assim, durante muitos anos ao longo da nossa histéria foram sentidas dificuldades em varios

campos de cooperacao quando havia diversos intervenientes num mesmo processo.

Mais recentemente, para fazer face a esta problematica diversos paises comecaram a introduzir
o tema da necessidade internacional de normalizacdo nos mais diversos campos. Os primeiros
marcos nesse sentido foram realizados no inicio do século XIX, e até aos dias de hoje trabalha-

se no sentido de melhorar e inovar este campo de cooperagéo internacional.

As instituicBes formadas ao longo do tempo, que tiveram maior impacto na normalizacao atual,
com principal énfase naquelas que contribuiram na area da construcéo, foram:

i. Em 1901, foi fundado o British Engineering Standards Committee (BESC) que foi o
primeiro organismo inglés de normalizagcdo, antecessor da atual British Standards
Institution (BSI)

ii. Em 1918, foi criado o American Engineering Standards Committee (AESC) antecessor

do atual American National Standards Institute,(ANSI) nos E.U.A;

iii. Em 1947, foi fundado o International Organization for Standardization (ISO) a partir da
unido da International Federation of the National Standardizing Associations (ISA) e da
United Nations Standards Coordinating Committee, (UNSCC) com o objetivo de facilitar

a coordenacéo e unificagcdo internacional.

A 14 de outubro de cada ano, para celebrar o primeiro dia em que se reuniram 0s organismos
de normalizagéo que decidiram criar a 1SO, celebra-se a nivel mundial o “Dia da Normaliza¢cao”

(Almacinha, 2013; Cornelsen, 2012).

2.6.2 Normalizacéo

A Normalizagdo é a atividade destinada a estabelecer, face a problemas reais ou potenciais,
disposicdes para utilizagcdo comum e repetida, tendo em vista a obtencdo do grau 6timo de
ordem, num determinado contexto. Consiste, de um modo particular, na formulagdo, edicéo e
implementacdo de Normas. Por outras palavras, a Normalizacdo é o estabelecimento e a
aplicacéo de regras, num dado dominio, para o beneficio dos envolvidos, dando-lhes beneficios
a curto e longo prazo (NP45020, 2009).

A normalizacdo tem como objetivo a caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos materiais,
objetos e elementos que séo utilizados na producéo e dos proprios produtos finais. Os objetivos

principais da Normalizacéo estéo representados na Figura 2.9.
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(Almacinha, 2013).

Aimportancia da normalizacéo é observada no dia-a-dia nas diversas atividades que se realizam,
sejam por pessoas ou instituices. Esta procura a definicdo, unificagéo e simplificacdo, de forma
racional, quer dos produtos acabados, quer dos elementos que séo utilizados para os produzir,
faz-se através do estabelecimento de documentos préprios para esse efeito, as chamadas

Normas.

De facto, as Normas afiguram-se como da mais elevada importancia pois estas definem
caracteristicas de bens e servicos, assim como os niveis de qualidade ou de eficiéncia,
seguranca ou dimensdes. Desta forma, surgem muitas e diversas vantagens no desenvolvimento
e utilizacdo de uma normalizacéo a nivel nacional e principalmente internacional. As vantagens

mais significativas da atividade normativa, neste contexto, sdo (Almacinha 2013):

i. Facilidade, rigor e seguranca da compreensao;
ii. Simplificacéo e reducédo do tempo de projeto;
iii. Economia de matérias-primas;
iv. Economia de tempos de producéo;
V. Uma melhor organizagéo e cooperacdo do processo produtivo

Vi. Uma melhor adaptacao dos bens e servicos ao preenchimento das funcées a que se

destinam.

Em conclusdo, uma Norma € um documento estabelecido por consenso e aprovado por um
organismo reconhecido, em Portugal o IPQ, que define regras, linhas de orientacdo ou
caracteristicas para as atividades ou seus resultados, destinados a utilizagdo comum e repetida,

visando atingir um grau 6timo de ordem, num dado contexto. Estas deverdo ser fundamentadas
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em conhecimentos da ciéncia, da técnica e da experiéncia, visando a otimizacédo de beneficios

para a comunidade, no respetivo contexto especifico da sua aplicacdo (NP45020, 2009).

As Normas tém uma importancia fundamental na sociedade atual, pois estas ajudam a definir
toda uma rede de ligacdes, ndo s6 dentro do mesmo campo de prestacao de servicos, mas uma
melhor relacdo entre setores, o que é de elevada importancia, por exemplo no setor da
construcdo, pois este trabalha com as mais variadas e diferentes areas e servigos para um

objetivo comum.

2.6.3 CT197 e Subcomisséao 2 do IPQ

A International Organization for Standardization, € uma organizacdo internacional de
normalizacdo, ndo-governamental, a que pertencem mais de 160 paises. Esta, através das suas
comissBes (ISO/TC) e subcomissdes (ISO/TC/SC), elabora Normas Internacionais. As
comissfes sdo constituidas por todos os membros que estiverem interessados no assunto em
discusséo e para o qual foi criada a comissdo. As organizagdes internacionais, governamentais
e nao-governamentais, em cooperagdo com a ISO, também participam nesse trabalho (ISO,

2017a). Até aos dias de hoje a ISO ja& publicou mais de 20000 Normas Internacionais.

z

O European Committee for Standardization, € uma comisséo europeia de normalizacdo que
reine Organismos Nacionais de Normalizacdo de 34 paises europeus. Esta € uma de trés
organizacBes que foram oficialmente reconhecidas pela Unido Europeia e pela Associagdo
Europeia de Comércio Livre (EFTA) como responsaveis pelo desenvolvimento e definicdo de

Normas ao nivel europeu (CEN, 2017a).

O Instituto Portugués da Qualidade é um Instituto Publico, vinculado ao Ministério da Economia
e da Inovacéo que promove e coordena as atividades que visem contribuir para demonstrar a
credibilidade da acdo dos agentes econdémicos. Como Organismo Nacional de Normalizacao,
compete ao IPQ promover a elaboracdo de Normas Portuguesas, garantindo a ocorréncia e
atualidade do acervo normativo nacional, e promovendo o ajustamento de legislacdo nacional
sobre produtos dentro das Normas da Unido Europeia. No contexto internacional, o IPQ assegura
a representacdo de Portugal em estruturas europeias e internacionais relevantes para a sua

missdo, como por exemplo no CEN e ISO (IPQ, 2017c).

Como ja foi referido antes, a nivel internacional existem cada vez mais avangos na indistria da
construcéo e constantes desafios que surgem no ambito da digitalizagdo da construgéo, logo é
necessario o desenvolvimento de um corpo de conhecimento nacional que apoie a digitalizacdo

e as suas repercussées na industria.

A Comisséo Técnica € um érgao técnico que visa a elaboracao de Normas Nacionais e a emisséo

de pareceres normativos, em determinados dominios, e na qual participam de forma voluntaria
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os interessados nos temas em analise, traduzindo assim, uma representagdo equilibrada dos

interesses econémicos (Cornelsen, 2012).

A Comissdo Técnica 197 é um mirror committee do CEN/TC442 e ISO/TC59. Os mirror
committee sdo comissBes nacionais criadas para refletir sobre a posicdo e conclusées de
comissfes técnicas internacionais e assegurar a formulacao de posi¢cdes coerentes nacionais,
ou seja, sdo comissdes que representam os interesses dos seus paises em relagédo a assuntos
discutidos por organizac¢des internacionais, desenvolvendo assim as Normas mais adequadas
para o seu pais. Os mirror committee também representam 0s seus paises em reunides
internacionais destas organizagdes. A CT 197 - Building Information Modelling é coordenada pelo
Organismo de Normalizacdo Sectorial do Instituto Superior Técnico (ONS/IST) e foi constituida
pelo IPQ em 2015 (CT197, 2017a).

A CT197 é a entidade responséavel pelo desenvolvimento da normalizacdo no ambito dos
sistemas de classificacdo, modelacdo da informacéo e processos ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos de constru¢éo. A industria da construgdo teve uma significativa adeséo a esta
Comisséo Técnica, que foi uma mais-valia muito importante para levar Portugal no caminho da
digitalizacéo e normalizagédo do BIM. Concluindo, a Comisséo Técnica 197 — BIM foi criada, com
0 objetivo de acelerar o desenvolvimento dos trabalhos no &mbito dos sistemas de classificagéo,
modelacdo da informacéo e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de
construgdo. A CT197 coordena 4 Subcomissdes de Trabalho. Estas Subcomissfes séo
coordenadas por organizagfes com competéncias reconhecidas na area do BIM, como por
exemplo o Laboratério Nacional de Engenharia Civil. Na Figura 2.10 estdo expostas as
Subcomissdes da CT197 (CT197, 2017b).

Um dos objetivos da Subcomissao 2 é a estruturacdo de sistemas de classificacao de informacédo
para a construcao tendo em vista a sua maxima interoperabilidade com os processos e objetos
BIM. A Subcomisséo 2 trabalha em conjunto com a Subcomisséo 3 — “Metodologias BIM”, ja
referida anteriormente (CT197, 2017c).

A Subcomissao 3 sera particularmente importante na identificacao dos diversos atores, usos BIM
e instrumentos disponiveis, no mapeamento de processos e trocas de informacdo, o
desenvolvimento de guias metodoldgicos e 0 apoio a implementacédo do BIM na industria (CT197,
2017d).

Face aos desafios que surgem no ambito da digitalizacdo da construcéo e aos avangos que se
tém feito sentir a nivel internacional e no sentido de acelerar o desenvolvimento dos trabalhos
no ambito dos sistemas de classificacdo, modelacdo da informacéo e processos ao longo do
ciclo de vida dos empreendimentos de construcao, a CT197 formulou o desenvolvimento de Task

Force (TF), com responsabilidades especificas e duracao limitada de tempo.

A Task Force que importa analisar no contexto deste trabalho é a Task Force “Metodologia de
Classificagdo”. Uma das suas fungdes € examinar de forma global a ISO 12006 e com base nesta
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Norma propor a definicdo metodoldgica para o CICS Nacional. Pretende definir os tipos de
informacdo a considerar e respetivas codificacfes, ou seja, pretende definir as tabelas
taxonémicas a desenvolver o CICS Nacional e respetiva codificacdo. Esta Task Force trabalha

em paralelo com a Subcomisséo 2 — “Trocas e Requisitos de Informagao” (CT197, 2017e).

CT197

Subcomissao 1 Subcomissao 3
Plano de Acdo e Maturidade Metodologias BIM
Subcomissao 2 Subcomissdo 4
Trocas e Requisitos de Informagao Bibliotecas e Objetos BIM.

Figura 2.10 — Subcomissdes da CT197
(CT197, 2017b).
Esta Comissdo e respetivas Subcomissdes acompanham a evolucdo de tecnologias e dos
procedimentos que os demais paises e respetivos setores tém produzido. Deste modo,
desempenham um papel ativo na padroniza¢éo dos CICS e produzem um impacto positivo no

desenvolvimento desta temética.
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Capitulo 3

Sistema de Classificacado de Informacgédo da Construcdo e Normas
Internacionais

3.1 Consideracdes iniciais

A International Organization for Standardization é uma organizacao internacional com o objetivo
de uniformizar a classificagcéo e troca de informacéo, esta tem como principal fungéo a criagéo
de Normas. O presente capitulo estuda diversas Normas ISO relevantes no contexto do trabalho
apresentado.

Inicialmente, na secgéo 3.2, esclarece-se a definicdo de Norma e apresentam-se quatro Normas
Internacionais ISO importantes para o0s objetivos propostos na dissertacdo. Na sec¢édo 3.3,
analisa-se detalhadamente a Norma ISO 12006 de forma a orientar a estruturacdo do Sistema
de Classificacdo de Informacéo da Construcdo Nacional.

3.2 Normas ISO

As Normas sdo documentos que estabelecem como atingir o melhor resultado utilizando uma
abordagem consistente e de consenso geral. O trabalho de preparacdo das Normas é realizado
através de Comissbes Técnicas, em colaboragdo com organiza¢des internacionais,
governamentais e ndo-governamentais com ligagao a ISO. A comissao técnica CT59 — Building
Construction é responsavel por todos os documentos no ambito da construcdo e trabalhos na
area de engenharia civil. Alguns exemplos das responsabilidades desta comissdo apresentam-
se de seguida (1SO, 2017c):

i. Definicdo de terminologias gerais;
ii. Organizacédo da informacao no processo de design, fabrico e construcéo;

iii. Requisitos geométricos para edificios, componentes e elementos de edificios incluindo
coordenacdo modular;

iv. Regras gerais para outros requisitos de desempenho, incluindo requisitos de
funcionamento e de utilizacdo relacionados, sustentabilidade, acessibilidade e

usabilidade;

V. Regras gerais e diretrizes que abordam os impactos econémicos, ambientais e sociais

e 0s aspetos relacionados com o desenvolvimento sustentavel.
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Na Figura 3.1 estdo resumidas as principais responsabilidades da TC59.

Terminologia Organizacdo da
Geral Informacéo
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Responsabilidades da TC59

v vV ¥

Requisitos de D'r_ﬂr'zes para Requisitos
impactos il
desempenho , . geométricos
S0CI0eCconOmICcOs

Figura 3.1 — Responsabilidades TC59
(ISO, 2017c):

Existem diversas Normas ISO que abordam de uma forma direta ou indireta a tematica aqui
apresentada neste trabalho. Analisaram-se diversas Normas de forma a enquadrar o tema e ter
uma percecdo mais abrangente da abordagem a adotar para um CICS Nacional, respetivas
tabelas e aplicacdo pratica, de forma a este estar direcionado para o futuro do setor da

construcdo. Neste contexto analisaram-se as seguintes Normas I1SO:

1. IS0 22263:2008 - Organization of information about construction works — Framework for

management of project information;
2. ISO/TS 12911:2012 - Framework for building information modelling (BIM) guidance;
3. 1S0 16354:2013 - Guidelines for knowledge libraries and object libraries;

4. 1SO 16757-1:2015 - Data structures for electronic building services product catalogues

— Part 1: Concepts, architecture and model.

3.2.11S0 22263:2008

A Norma ISO 22263:2008 “Organization of information about construction works — Framework for
management of project information” foi elaborada pela comissao técnica ISO/TC59 — Edificios e
obras de engenharia civil, mais especificamente através da sua subcomissdao SC13 -

Organizacéo de informacdes sobre obras de construcgéo.

O objetivo da gestédo da qualidade expandiu-se muito para além de um controlo dos produtos

finais e servicos. O conceito de gestdo de qualidade foi ampliado de forma a incluir o
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cumprimento de uma série de requisitos, tais como, requisitos legais no que respeita a salude e
seguranca, conservacdo dos recursos naturais e outros requisitos da sociedade, continuando a
cumprir as exigéncias do cliente, mas nao s6. Assim, a gestdo de qualidade abrange todas as
partes do processo de construcéo, desde a criacao, passando pela produgcéo ou demolicdo, até
ao produto final. Esta também inclui o cumprimento de requisitos corporativos sobre a melhoria
continua da eficacia, eficiéncia e satisfagédo do pessoal envolvido. Consequentemente, o0 conceito
de qualidade deve ser abrangente a toda a organizacao, cobrindo as condi¢Bes estabelecidas,
0s produtos gerados e os servicos fornecidos. Em concluséo, a gestdo da qualidade deve ser

entendida como a gestéo global de todos estes requisitos.

A concegdo, alteracdo ou demolicdo de um edificio ou outro componente da envolvente
construida € uma obra Unica que é executada por uma equipa de projeto. Um grupo temporario
de pessoas, que podem ser clientes, arquitetos, engenheiros, empreiteiros, fornecedores,
trabalhadores e especialistas em diferentes areas é considerado uma equipa de projeto. Desta
forma, esta é confrontada por um grande niimero de solicitacdes e obrigacdes das varias partes
envolvidas no projeto, seja quanto a funcdo, qualidade, meio ambiente, salide ou seguranca.
Outros fatores importantes a considerar sdo os regulamentos para a construgdo de edificios, bem
como o tempo e o custo necessarios para o construir. Pode-se entdo dizer que a forma de
conciliar toda a envolvente é a gestdo do projeto, ou seja, planear, organizar, monitorizar e
controlar os trabalhos envolvidos para a realizacéo do projeto para que todos os requisitos sejam

cumpridos.

Os membros da organizacao temporaria do projeto sdo entidades que cooperam com base em
acordos contratuais, com as tarefas conjuntas de produzir, alterar, reconstruir ou demolir uma
construgdo. Estas entidades normalmente estdo envolvidas simultaneamente numa série de
projetos paralelos com diferentes requisitos. As atividades por estas desenvolvidas sao
realizadas através de um processo que se vai construindo em que o input (por exemplo as
necessidades dos clientes e pecas desenhadas do projeto), a informacdo e os recursos sédo
transformados em output (por exemplo solu¢des construtivas) de forma a ir ao encontro dos
requisitos estabelecidos para o projeto. Na Figura 3.2 esta representada como se organiza a

informacao num projeto.

Portanto, uma funcdo-chave na gestdo de uma organizacao de projeto € a gestédo das diferentes
partes do processo de construcdo, que muitas vezes é um processo complicado. Outra fungao
essencial é a transferéncia de informagfes importantes sobre a constru¢cdo a outros processos
realizados durante o seu ciclo de vida, por exemplo gestédo das instalacdes, manutencéo, uso e
possiveis construgdes futuras. O facil acesso a estas informagdes é essencial para um

desempenho 6timo de todos o0s processos.
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Agentes/

Fungies Recursos

| 1 1

Processo Construtivo
Subprocessos

Input :> i |:> Output

I 111

Documentos/ registos

Informagdes

Figura 3.2 — Organizagéo da informag&o num projeto

(ISO 22263:2008)

Os sistemas de arquivo tradicionais ndo permitem que haja uma visdo abrangente e geral sobre
todo o processo de construcdo, bem como tornam impossivel descodificar as interligacdes
multidimensionais de informacdes sobre os diferentes processos. Hoje em dia, a gestdo de
informacdo procura a interoperabilidade entre sistemas, abrindo novas possibilidades para o
tratamento de todos os tipos de informacéo. S&o utilizadas ferramentas normalizadas para gerir
as informac6es do projeto que trazem vantagens para todos o0s agentes envolvidos no processo
de constru¢do e no ciclo de vida do edificio, conseguindo assim cumprir 0os requisitos de

qualidade que se pretende pelos responsaveis da construcao.

Este enquadramento consiste numa serie de pardmetros genéricos que sao aplicaveis a projetos
de diferentes graus de complexidade, tamanho e duracéo e é adaptavel a variacdes nacionais,

locais e especificas para cada projeto (1ISO, 2008).

Esta Norma internacional procura especificar uma estrutura para a organizacdo da informacéo
em projetos de construcao, tanto relacionada com o processo, como também relacionada com o
produto. Esta tem como principal objetivo conseguir controlar, trocar, recuperar e utilizar
informacdes relevantes sobre o projeto e a sua construcdo. A Norma ISO 22263:2008 é
destinada a todos os agentes envolvidos no projeto, desde a gestéo do processo de construgcédo

como um todo, a coordenacao dos seus subprocessos e atividades.

Esta Norma define alguns parametros que sdo necessarios na organizacdo da informacgéo do
projeto de construcdo e as suas relacdes, tais como, o processo de construg¢do (incluindo
subprocessos e atividades), input e output, agentes e fun¢des, recursos, informacdes de suporte
e documentos. As tabelas desenvolvidas dentro do sistema de classificacdo proposto, ha sec¢éo

4.4, tém como base o enquadramento desta Norma, ou seja, as tabelas desenvolvidas procuram
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ir ao encontro das necessidades da organizacdo da informacao do projeto, definindo processos,
produtos, subprocessos e atividades de forma a conseguir verificar, trocar e utilizar informacdes

relevantes sobre o projeto e o responsavel pela construcao.

3.2.21SO/TS 12911:2012

Ao contrario da Norma referida em 3.2.1, a ISO/TS 12911:2012 é uma Especificacdo Técnica
(TS) IS0, publicada por decisdo da Comissao Técnica, devido a urgente exigéncia do mercado
deste tipo de informacdo. Uma TS é revista ap0s trés anos a fim de se decidir se continuara por
mais trés anos, apoés este periodo é revista novamente com a finalidade de se tornar numa Norma

Internacional ou ser retirada de circulacéo.

A ISO/TS 12911:2012 “Framework for building information modelling (BIM) guidance” foi
elaborada pela comisséo técnica ISO/TC59 — Edificios e obras de engenharia civil, através da

sua subcomissédo SC13 — Organizacéo de informacdes sobre obras de construgéo.

A ISO/TS 12911:2012 estabelece uma estrutura de forma a fornecer as especificagfes
necessarias para o comissionamento do BIM. Isto &, a TS estabelece as diretrizes necessarias
para que se consiga uma aplicagdo correta do modelo BIM, utilizando um conjunto de técnicas e
procedimentos que possibilitem verificar, inspecionar e testar cada componente do modelo. Esta
aplica-se a qualquer tipo de modelacéo de edificios e instala¢des relacionadas com edificios,
incluindo infraestruturas e obras publicas, equipamentos e materiais. Na Figura 3.3 estédo
exemplificados os varios niveis de detalhe do BIM em contextos que requerem um nivel de
detalhe cada vez maior. Os processos BIM sédo aplicaveis ao longo do ciclo de vida de uma
construgdo, instalacdo ou componente, e utilizaveis do inicio at¢ ao fim do uso do
empreendimento (ISO/TS 12991:2012).

Desenvolvido por
programadores
para fungdes
especificas

[ Utilizacdo relacionada com software

Desenvolvido por Utilizac30o relacionado com projeto/empresa

empresas ou
organizagOes para -

usuarios definidos, \

Niveis de detalhe

AN N

Utilizacdo relacionada com o comércio

tarefas/objetivas
efou fases do ciclo

: Enquadramento Nacional
de vida

A | A

Enguadramento
das normas

>

Fases do ciclo de
vida de uma
construcdo

Figura 3.3 — Orientacdo BIM fornecida em varios niveis

(ISO/TS 12991:2012).
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A ISO/TS 12911:2012 foca o setor de construcdo que, cada vez mais, utiliza o BIM na obtencéo
de informacéo sobre as caracteristicas do que produz. Isto deve-se a crescentes exigéncias de
eficiéncia, qualidade e valor no produto final. Para maximizar o retorno desse investimento, o
setor precisa de especificacdes de desempenho melhor estruturadas e reutilizaveis. Deste modo,
e tendo em vista o referido, todas as tabelas propostas para o sistema de classificacdo portugués
estdo pensadas de forma a estruturar a informacdo para uma correta ado¢do do BIM em

Portugal.

3.2.31S0 16354:2013

A ISO 16354:2013 “Guidelines for knowledge libraries and object libraries” foi elaborada pela
comisséo técnica ISO/TC59 — Edificios e obras de engenharia civil, através da sua subcomisséo

SC13 - Organizagao de informacdes sobre obras de construgéo.

As bibliotecas de conhecimento sédo bases de dados que contém um vasto numero de
publicacbes e conhecimentos sobre determinados assuntos. Estas destinam-se a apoiar
processos empresariais durante a concec¢éo e vida Gtil dos seus produtos, por exemplo, apoiar a

sua aquisicdo, desenvolvimento, construcdo, operacao e manutengao.

Ha uma crescente consciencializa¢do do elevado potencial das bibliotecas de conhecimento e
das desvantagens das inconsisténcias e falta de interoperabilidade entre as diferentes
bibliotecas. A nivel internacional, estdo a ser desenvolvidos varios esforgos neste sentido, tal
como, o desenvolvimento das Normas IEC 61360, ISO 13584, ISO/TS 15926-4 e I1SO 12006-3.
Esta Norma é baseada no “Netherlands Technical Agreement (NTA) 8611:2008, Guidelines for

Knowledge Libraries and Object Libraries, Version 3.0.

Os principais desenvolvimentos das TIC aumentaram as possibilidades de uniformiza¢do. De um
ponto de vista técnico, tornou-se muito mais facil a troca de informacdes e dados, o que aumenta
cada vez mais a necessidade de desenvolvimentos de uma uniformiza¢é@o dentro desta industria.
As organizagbes que desenvolvem novas iniciativas para a criacdo de bibliotecas de

conhecimento podem também beneficiar muito desta uniformizacao.

Esta Norma foi criada com o objetivo de distinguir categorias de bibliotecas de conhecimentos e
lancar as bases para estruturas e conteddos uniformes dessas bibliotecas, de forma a existir
cada vez mais uma uniformidade na sua utilizacdo. Através da elaboragdo de diretrizes, é
atribuido um principio que serve como orientacao para a formagdo de novas bibliotecas e a
atualizacdo das ja existentes. Sem essas diretrizes existe uma quantidade indesejavel de
liberdade que faz com que as varias bibliotecas ja existentes e as que tém a possibilidade de se
virem a formar se tornem muito heterogéneas. Isto iria impossibilitar ou tornar demasiado

complexo a comparacao, vinculagdo e utilizacdo integrada dessas bibliotecas.
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Assim, o objetivo desta Norma é categorizar bibliotecas de conhecimento e bibliotecas de
objetos, assim como criar recomendacdes que possibilitem a criacdo dessas bibliotecas. Por
exemplo, os catdlogos de produtos sdo bibliotecas de objetos criadas para aplicactes
especificas dentro de uma determinada area. Desta forma, as bibliotecas criadas ou
enquadradas nas diretrizes desta Norma sdo mais facilmente ligadas ou integradas a outras
bibliotecas (ISO, 2013).

O desenvolvimento do catélogo, no Capitulo 5, permite verificar que podem existir beneficios
significativos do relacionamento dos catalogos graficos com as bibliotecas de objetos BIM. Se
uma biblioteca de objetos BIM estiver organizada e classificada de acordo com o sistema de
classificagcdo proposto, permite de uma forma mais eficiente e rdpida, modelar, procurar e
alcancar o objeto pertencente a um grupo, subgrupo ou secg¢éo. Por outro lado, ao desenvolver-
se um sistema de classificagdo dentro dos pardmetros das bibliotecas de conhecimentos, este
promove o desenvolvimento do préprio sistema de classificagdo, uma vez que se torna mais facil

a divulgacao deste e colaboracéo entre os diferentes intervenientes da industria.

3.2.4150 16757-1:2015

A 1SO 16757 “Data structures for electronic building services product catalogues” é constituida
por duas partes, sendo que no ambito do assunto tratado na presente dissertacdo, vai ser

abordada a Parte 1 “Concepts, architecture and model”.

Existe uma crescente necessidade de informacdo sobre os sistemas de constru¢cdo durante o
planeamento e projeto das construgdes. Estas construgcfes tém de ser executadas a partir de
célculos detalhados e através de simulagdes de forma a economizar o0 méaximo de energia
possivel, e para satisfazer critérios de higiene e conforto em relagéo ao aquecimento, ventilagao,
ar condicionado e instalagBes sanitarias. Estas tém de apresentar cada vez mais documentagéo

por forma a provar que o edificio esta em conformidade com estes requisitos.

Estes requisitos s6 podem ser alcancados com os programas recentes de engenharia, tais como
0 Computer Assisted Design (CAD), programas de célculo e o BIM. Os sistemas de software
precisam dos dados exatos dos componentes utilizados nas plantas, pois cada componente
contribui para o desempenho de todo o edificio. Ha muitos fabricantes que fornecem produtos
para certos setores de servigcos de construcdo (como aquecimento, ventilacdo, ar condicionado),
enquanto outros fornecem certos grupos de produtos (radiadores, aquecedores, esquipamentos

de ar condicionado, valvulas, dispositivos).

Os catéalogos tradicionais de produtos fornecem os dados de determinado produto em tabelas e
mostram os algoritmos de design em diagramas. Além das propriedades técnicas necessarias
para um design funcional e para os calculos, esses catalogos também contém os dados

geomeétricos necessarios para o dimensionamento e construgédo, bem como para a descrigdo dos
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objetos que serve como forma de visualizacdo. Além disso, todos os grandes fabricantes
fornecem o seu préprio software como catélogos eletronicos, de forma a facilimente se conseguir
selecionar, projetar e utilizar os seus produtos. Infelizmente, nenhumas destas solucdes de
software consegue satisfazer todos os requisitos de projeto e execugao, pois cada programa so
contém a gama dos produtos de cada fabricante. Posto isto, sera benéfico criar programas de

engenharia que sejam independentes dos fabricantes dos produtos.

O problema que se coloca a seguir é que cada fabricante apresenta os dados, quando os tem
informatizados, organizados em diferentes formatos, estruturas de apresentagdo e com
diferentes terminologias, o que dificulta qualquer compilagdo que se tente concretizar. Os
programadores ndo conseguem apresentar todos os dados de todos os fabricantes disponiveis
no mercado, em todos os formatos que sejam necessarios para 0s programas. E da mesma
forma os fabricantes também n&o conseguem fornecer todos os dados de todos os seus produtos
em todos os formatos necessarios para os programas disponiveis. Assim chega-se a uma tipica
situacdo em que h& a necessidade de uma normalizac&o para que se possa melhorar a troca de

informacdes.

De forma a resolver este problema, € necessario definir a nivel internacional uma normalizag&o
para os catalogos de produtos para facilitar a troca de informacdes. Assim, consegue-se eliminar
a necessidade de gerir diferentes formatos de dados e de utilizar diferentes softwares para lidar
com produtos de diferentes fabricantes, levando a uma reducéo significativa de custos para
fabricantes e clientes. A integracdo destes dados em sistemas BIM permite a troca de dados
entre sistemas de Informacéo e facilita o planeamento da construgcéo e a gestéo de instalacdes
e do ciclo de vida do edificio. A informacéo proveniente da ISO 16757 incorpora-se na informacéo
do edificio ou infraestrutura e acompanha-o durante toda a sua vida. Na Figura 3.4 pode-se

encontrar a integracéo da ISO 16757 num projeto.

‘ Dados fornecidos pelo dono de obra ‘ ‘ Dados fornecidos pelo fabricante ‘

‘ Dados fornecidos pelo arquiteto ‘ ———150 16757 ——

Dados fornecidos pelo engenheiro ‘

‘ Dados fornecidos pelo construtor ‘

’7 ‘ Dados fornecidos para manutengdo da infraestrutura ‘

-
——t

\ | .'! ( l'. i J L J Building Information Modelling (BIM)

Documentag&o, arquivos

Figura 3.4 — Integracéo da ISO 16757 no BIM
(1ISO 16757-1:2015).
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Assim, o objetivo principal da Norma Internacional 1SO 16757-1 é estruturar dados para um
catalogo eletronico de produtos utilizados nos servicos de construcdo, de forma a transmitir

automaticamente esses dados para softwares de aplicagéo de servigos (1ISO, 2015a).

Desta forma, nas tabelas de classificacdo desenvolvidas para o CICS Nacional procura-se
deliberar tabelas possam ir ao encontro do objetivo da Norma ISO 16757-1, tal como é o0 exemplo
da tabela “Produtos”.

3.3 Norma ISO 12006

A Norma ISO 12006 é dividida nas seguintes partes, sob o titulo geral “Building Construction —

Organization of information about construction works”:

- ISO 12006-3:2007 - Building construction - Organization of information about

construction works - Part 3: Framework for object-oriented information.

- ISO 12006-2:2015 - Building construction - Organization of information about

construction works - Part 2: Framework for classification;

A Parte 3 faz o enquadramento para a troca de informacgéo orientada para os objetos. A versdo
mais recente da Norma 1SO 12006-3:2007 é de 2007. A Parte 2 faz um enquadramento para a
classificacé@o da informacao, sendo a ultima verséo sido publicada em 2015. A Parte 1 e respetiva

designacao ficou reservada, e ainda ndo se encontra publicada.

3.3.11S0 12006-3:2007

A Norma ISO 12006-3:2007 “Building construction — Organization of information about
construction works — Part 3: Framework for object-oriented information” foi elaborada pela
comisséo técnica ISO/TC59 — Edificios e obras de engenharia civil, através da sua subcomisséo

SC13 - Organizacéo de informacfes sobre obras de construcéo.

A parte 3 da ISO 12006 especifica um modelo de informac&o, ndo utilizando a linguagem
corrente, que pode ser utilizado para desenvolver dicionarios com o objetivo de armazenar a
informacéo sobre trabalhos de construcdo. Permite que os sistemas e modelos de classificagao,

e 0s modelos de objetos e de processos, sejam enquadrados dentro do mesmo contexto.

A 1SO 12006-3:2007 consiste na especificacdo de um modelo taxondmico, que estabelece a
capacidade de definir conceitos através das suas propriedades, agrupando e definindo as
relacdes entre eles. As entidades basicas do modelo sdo os objetos e a forma como estes se
relacionam. O conjunto de propriedades associadas a um objeto fornece a definicdo formal do
objeto, bem como o seu comportamento tipico. A fungdo de um objeto pode ser designada
através do modelo e isto da-nos a capacidade de definir o contexto dentro do qual se utiliza o

objeto (ISO, 2007).
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3.3.21S0 12006-2:2015

A ISO 12006-2:2015 “Building construction — Organization of information about construction
works — Part 2: Framework for classification of information” foi elaborada pela comissao técnica
ISO/TC59 — Edificios e obras de engenharia civil, subcomissdo SC13 — Organizacdo de

informacdes sobre obras de construcao.

Na industria da construcéo existe uma grande necessidade de normalizacdo, pois desta advém
bastantes vantagens. Os sistemas de informa¢c&do modernos utilizados na indastria da construcéo
civil tém de tratar muitos tipos de dados diferentes, por exemplo, dados geométricos,
propriedades técnicas, custos e manutencdo, para diferentes aplica¢des, tais como CAD e
sistemas de informacfes de custos. Todos esses dados e as relagBes estabelecidas entre eles
precisam de ser definidas e estruturadas de modo a que a informacdo armazenada seja

consistente e confiavel dentro e entre as diferentes aplicacoes.

A Norma ISO 12006-2:2015 foi desenvolvida com o intuito de normalizar internacionalmente a
classificacé@o para a construcéo. Esta Norma foi desenvolvida pela primeira vez numa época em
que ndo havia uma normalizacdo dos sistemas de classificacdo da construgdo a nivel
internacional. Devido a diferencas legislativas e culturais as industrias da constru¢cdo, mesmo em
paises adjacentes, tinham métodos diferentes para organizar a informacéo, individualizando este
processo de pais para pais. Hoje em dia, mais de uma década depois, varios paises adotaram
varios sistemas de classificagdo baseados em versdes anteriores da Norma ISO 12006-2:2015,
é 0 caso da América do Norte, varios paises no norte da Europa e o Reino Unido. As experiéncias
e conhecimentos adquiridos apds anos de implementacgédo destes sistemas foram aplicados para

criar esta Ultima versdo da Norma.

Além destes novos desenvolvimentos na area dos sistemas de classificagdo internacionais, a
Norma ISO 12006-2:2015 foi revista tendo em consideracdo a evolucdo da TIC mais
concretamente na modelacdo da informacdo na construcdo, e as novas formas de
implementacao dos projetos de construcdo, como é o exemplo do design-build e do design-build-
operate. Esta foi alargada e as definicbes foram aperfeicoadas de forma a conseguir abranger
todos os setores da construcdo. No entanto, continua a incluir as formas de implementagéo de

projetos e tecnologias de informacao tradicionais.

A partir desta Norma, procurou-se definir uma estrutura e um conjunto de tabelas que ajudariam
as entidades a desenvolver e publicar sistemas e tabelas de classificacdo a nivel nacional ou
regional. Esta é auxiliada por um conjunto de definicdes que ajudam a determinar as tabelas de
classificagdo, mas néo especifica o contetdo detalhado das tabelas, sendo que cada entidade
deve fazer um enquadramento adequado ao seu contexto. Esta pode ser aplicavel ao ciclo de
vida das obras de construcdo, desde a sua concecdo, até a sua producdo, manutencdo e

demolicdo, bem como a construcdo e engenharia envolvida. Para melhor compreensédo da
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Norma em analise na Tabela 3.1 sdo apresentados alguns termos e definicdes existentes na ISO

12006-2:2015.

Tabela 3.1 — Termos e definicdes existentes na 1ISO 12006-2:2015
(1SO, 2015)

Ambito

Geral

Recursos
da
construcao

Resultados
da
construcao

Propriedade
da
construcao

Termo

Objeto

Objeto de construgéo

Sistema de construcao

Espaco

Espaco de atividades

Ajudas de construcédo

Informacéo de construgéo

Produto de construcéo

Recurso de construcao

Empreendimento

Entidade de construgéo

Elemento de construgéo

Resultado da construcéo

Propriedade da construgéo

Definicao

Qualquer parte do mundo percetivel ou
concebivel

Objeto com interesse no contexto de um
procedimento de construcdo

Objetos de construgdo interagindo
organizados para atingir um ou mais
propésitos

Zona tridimensional limitada, definida
fisicamente ou por uma noc¢éo

Espaco definido pela extenséo espacial de
uma atividade

Recurso de construcdo com o propdsito de
auxiliar um processo construtivo

Informagdo com interesse num processo
construtivo

Produto com o propdsito de ser utilizado
como recurso de construcao

Objeto de construcéo utilizado num
procedimento construtivo para alcancar um
resultado da construcéo

Conjunto de uma ou mais entidades de
construgdo com o proposito de servir pelo
menos uma fungéo ou utilizador

Unidade independente do ambiente
construido com estrutura espacial e forma
caracteristica, com o proposito de servir pelo
menos uma fungéo ou utilizador

Constituinte de uma entidade de construcao
com funcgéo, forma ou posicao caracteristica

Objeto de construcdo que é formado ou
modificado como resultado de um ou mais
procedimentos de construcdo, utilizando um
Oou mais recursos de construcao

Propriedade de um objeto de construcéo
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Esta Norma faz a identificacdo das classes para a organizacdo da informacédo e indica como
relacionar estas classes, fazendo a listagem das tabelas que sdo recomendadas serem
desenvolvidas e utilizadas para classificar os membros de cada classe, especificamente em
relacdo a uma abordagem ou especializacdo. Na Tabela 3.2 sdo apresentadas as classes,

tabelas e respetivos principios de especializacdo recomendados na ISO 12006-2:2015.

Tabela 3.2 — Classes, tabelas e principios de especializacéo

(ISO, 2015).
Classes Tabela Principio de especializacéo
Recursos Informagag da Contetdo
construcéo
Produtos da Funcéo, forma, material ou qualquer combinacéo
construcéo entre os trés

Recursos Agentes da construgdo | Especialidade, funcéo que desempenha ou ambos

Funcéo, forma, material ou qualquer combinag&o

Ajudas da construcéo entre os trés

Recursos de construgdo com o propésito de auxiliar

Gestao )
um processo construtivo
Processos
Processos de Atividades de construcédo, etapa do ciclo de vida ou
construcdo ambos
Tipos de construcdo
Entidades . . L
Funcéo, forma, material ou qualquer combinagéo

Resultados Espacos/Locais entre os tres

Elementos/Func¢bes

Resultados de trabalho Recursos ou procedimentos utilizados

Propriedade
da
construcao

Propriedade da
construgao

Tipo de propriedade

Além dos pontos ja focados, a Norma faz ainda um enquadramento da classificacdo. Este
enquadramento é baseado no modelo de procedimentos seguinte: 0os recursos da construgao
séo utilizados ou necessarios para os processos de constru¢do, em que o resultado final é o
resultado dessa mesma construcao. E util identificar a fase do ciclo de vida em que a constru¢ao
se encontra e a que modelo vai ser aplicado, uma vez que isto ir4 afetar a natureza dos recursos
utilizados, o tipo de processo construtivo e o resultado final da construgéo. Os recursos sdo por

exemplo tijolos, betdo, janelas, pedreiros e outros trabalhadores (1SO, 2015b).

Em conclusé@o, a Norma ISO 12006-2:2015 tem como objetivo definir uma estrutura para a

criacdo dos sistemas de classificacdo do setor da construcao e identifica um conjunto de tabelas
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de classificacdo recomendadas e respetivos titulos para uma variedade de classes de objetos
de construcdo, apoiadas pelas respetivas definicbes. Esta mostra como as classes de objetos
estdo relacionadas nas tabelas através de uma série de sistemas e subsistemas. Na Figura 3.5

expbe-se esquematicamente os principios gerias e as relacdes entre classes das tabelas.

Espago .
l— _ﬂ Empresndimento
construido "
Definida por - . Agregado de
P Parte de ]
Resultados da Resultados )
construcio ———4 dos processos Q Entidades
Visto em cnnst&utims
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i i - ~—
Ciclo de vida Ocorre durante . Parte de Direcio e
do prc:ce.ss-:: = Gestio
[_construtivo | Controla
Produto de Processo -
R O— ) Preconcecao
Construcao construtivo g ¢
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- - —{} Concegdo
construcao Recursa de ¢
construcdo
Agente cnlle O— ———] Produgdo
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Informacao de . 3 Manutencio
construgdo &

Figura 3.5 — Principios gerais e relacdes entre classes
(ISO, 2015b)
A Norma néo fornece sistemas de classificagBes operacionais, nem contetidos para as tabelas,
apenas exemplos de aplicacdo. Sdo as entidades que devem extrapolar o seu contelddo e
adaptar a cada situacao nacional, na publicacdo de sistemas de classificagdo para a construgao.
A Norma inclui todas as fases da vida de um edificio, desde os trabalhos de construcéo,
passando pela documentacdo, manutencéo até a sua eventual demolicdo. Esta pode aplicar-se
a todos os trabalhos de engenharia civil, incluindo trabalhos associados e trabalhos de

paisagismo.
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As tabelas de classificagBes mais utilizadas sdo a tabela dos resultados dos trabalhos de
construcéo e atabela dos elementos de construcéo, principalmente para analise de custos. Estas
sédo também as tabelas de classificacdo mais abrangentes, nao s6 ao nivel da sua discriminagéo
e estrutura, mas também na gama de finalidades para as quais sdo desenvolvidas. No entanto,
existem outras propostas de tabelas de classificacdo que sdo igualmente importantes, mas
menos utilizadas, tais como a tabela dos produtos de construcéo e a tabela de classificacdo dos

tipos de construcao.

Esta Norma possibilita que mesmo que as classificagbes nacionais implementadas pelos
diferentes paises difiram nos detalhes devido a diferentes tipologias construtivas que variam
devido ao clima ou a cultura e diferente legislagédo, a comparacao entre elas deve ser bastante
simples. Isto €, mesmo com sistemas de classificacdo diferentes, existem semelhancas pois
estdo a utilizar a estrutura geral de classificacdo e as definicdes de classes dos objetos de
construgédo propostas nesta Norma. E isto, por sua vez, ajudard os trabalhos desenvolvidos
internacionalmente, onde participam no mesmo projeto diferentes paises, e no desenvolvimento

de certas aplica¢des ao nivel da construcéo, que se procuram desenvolver a nivel internacional.

Finalmente, é importante salientar que esta Norma ndo funciona isoladamente, ela apoia-se nas
Normas 1SO descritas no inicio do capitulo, tendo todas elas o objetivo de facilitar a
interoperabilidade da informagdo na construcdo, criando assim vantagens a Varios niveis e

contribuindo para o futuro desta industria.
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Capitulo 4

Proposta de guia de aplicacdo da ISO 12006

4.1 Consideragdes iniciais

Neste capitulo ira proceder-se a elabora¢éo de uma proposta de Guia de aplicacao da ISO 12006
em Portugal. Um Guia é um Documento Normativo Portugués que tem como objetivo geral o
auxilio na analise de uma Norma ou estabelecer recomendactes de boas praticas para diversas

atividades abrangidas por Nomas.

O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) é o Organismo Nacional de Normalizagcdo (ONN) em
Portugal. Este tem como objetivo gerir eficazmente o processo normativo, tendo em vista a
edicdo de documentos normativos e a promocao das condigfes adequadas a participacao das
partes interessadas no desenvolvimento, manutencéo, divulgacdo, distribuicdo e gestdo do
acervo normativo nacional. O ONN proporciona a todas as entidades portuguesas, que
manifestem interesse num envolvimento ativo nos trabalhos normativos em curso no seio das
Organizacg6es Europeias ou Internacionais de Normalizag&o, as condi¢des para o fazerem com
plena participacdo. Além disso, o IPQ coordena Organismos de Normalizacdo Setorial (ONS),
Organismos Gestores de Comissdo Técnica (OGCT) e Comissfes Técnicas de Normalizagdo
(CT) (Santos, 2016; IPQ, 2017a).

O IPQ, sendo um dos organismos Nacionais de Normalizagdo, membro do Comité Europeu de
Normaliza¢@o (CEN), tem a obrigatoriedade de adotar as Normas europeias conferindo-lhes o
estatuto de Normas Nacionais. O acervo normativo portugués é o conjunto de documentos
normativos editados pelo IPQ, enquanto Organismo Nacional de Normalizacao, e inclui todas as
Normas Portuguesas, especificagdes técnicas, relatorios técnicos, guias, pré-normas e acordos
técnicos (IPQ, 2017h).

Na Tabela 4.1 e na Tabela 4.2 apresentam-se as versBes portuguesas de Documentos
Normativos Internacionais. O DNP Guia, € um Documento de Normativo de origem Nacional e
apresenta-se na Tabela 4.3. Este tipo de documentos € elaborado consoante as necessidades
sobre as teméticas das Normas publicadas, quando hé urgéncia na sua extrapolagéo para o pais

e ainda nao foi traduzida e publicada a Norma em questéo.

Um Guia resulta da elaboracdo, por uma Comissédo Técnica, de um documento chamado o
anteprojeto de Guia (aGuia), que passara pelas fases de projeto, inquérito publico e aprovacao,
podendo esta metodologia ser simplificada no caso de guias resultantes da elaboracdo da verséo

portuguesa de guias europeus ou internacionais. Além disso, os guias também podem resultar
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de uma iniciativa do IPQ como resultado de documentos informativos, que contém orientacdes

acerca de politicas ou esclarecimentos sobre outros documentos (IPQ, 2010).

Tabela 4.1 — VersBes portuguesas de Documentos Normativos Internacionais

(IPQ, 2017b)

ISO — International Organization for Standardization

Norma NP ISO

NP ISO/IEC

Especificagdo Técnica DNP ISO/TS
Relatorio Técnico DNP ISO/TR
Guia DNP ISO/Guia

DNP ISO/IEC Guia
o DNP ISO/PAS
Acordo Técnico DNP IWA

Tabela 4.2 — Versdes portuguesas de Documentos Normativos Europeus

(IPQ, 2017D).

CEN - European Committee for Standardization

NP EN
Norma NP EN ISO
NP EN ISO/IEC
Especificagdo Técnica DNP CEN/TS
Relatoério Técnico DNP CEN/TR
Guia DNP CEN Guia
DNP CEN/CLC Guia
Pré-norma DNP ENV
Acordo Técnico DNP CWA

Tabela 4.3 — Documentos Normativos de origem Nacional

(IPQ, 2017b).
Documentos
Norma NP
Especificacdo Técnica DNP TS
Relatério Técnico DNP TR
Guia DNP Guia
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O aGuia deve ser elaborado segundo as Regras e Procedimentos para a Normalizacdo
Portuguesa e pelas diretrizes provenientes do ONN e ser entregue, juntamente com um relatério
de aprovacao de documentos normativos, pelo presidente da CT ao organismo que a coordena.
Este é submetido a uma apreciacao, que no caso de ser positiva, ird permitir ao aGuia continuar

0 processo de aprovacao.

Apo6s a andlise dos documentos, 0 ONN aprovara o aGuia como prGuia para sujeicao a inquérito
publico. O inquérito publico destina-se a permitir a manifestacéo de eventuais pontos de vista
distintos dos que foram tidos em conta na elaboracdo do prGuia. Apds terminado o prazo de
inquérito publico, os comentarios recebidos irdo ser analisados pelo organismo que coordena a
CT autora.

Em todos as fases deste processo, sempre que haja objecdes o organismo deve devolver os
documentos aos autores com a indicagdo do motivo que justificam a alteragdo do documento.
Finalmente, o ONN é que decide se o prGuia relne as condi¢Bes para a passagem a fase de

DNP Guia (IPQ, 2010). Na Figura 4.1 estdo exemplificadas as fases de preparacdo de um Guia.

|_'_ GUIA |

‘ aGuia ‘I ‘ prGuia ‘I ‘ DNP Guia ‘

Figura 4.1 — Fases de preparacao de um Guia.

A proposta de Guia desenvolvida ir4 ser avaliada pela CT197 e tomara os tramites normais para
aprovacao referidos em cima. Apés uma aprovacéo inicial, a proposta de guia passara pelas
fases de aGuia e prGuia até ser considerada um DNP Guia. Apés aprovado o DNP Guia, este

ird integrar o acervo normativo portugués.

Na seccéo 4.2. irdo ser focadas as contribuicdes dos CICS e ISO para o desenvolvimento da
proposta de Guia. Na seccéo 4.3, 4.4 e 4.5, respetivamente, apresenta-se a proposta de Guia, a

proposta de modelo de classificacdo e as propostas das respetivas tabelas de classificacéo.

4.2 Contribuicdo dos CICS e ISO para o Guia

Para cumprir os objetivos propostos teve-se como base o Uniclass2015, o ProNIC e diferentes

Normas I1SO. Estes apresentam-se seguidamente.

4.2.1 Uniclass2015

O Uniclass2015 é o CICS do Reino Unido, este faz parte do BIM Toolkit Project que por sua vez
€ desenvolvido pelo National Building Specification (NBS). Este sistema permite que a

informacéo seja estruturada de uma forma normalizada de modo a ser facilmente reconhecida e
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interpretada pelas diferentes entidades intervenientes no projeto. O Uniclass2015 foi
cuidadosamente estruturado de forma a estar em concordancia com a ISO 12006-2:2015,
permitindo assim que possa existir uma interacdo deste sistema dentro do contexto internacional
onde pode interagir com outros sistemas compativeis, que foram formados de maneira similar

em todo o mundo. Desta forma, as trocas de informacéo a nivel internacional sdo mais faceis.

O Uniclass2015 foi reestruturado e desenvolvido para fornecer um sistema abrangente adequado
para ser utilizado por toda a industria, incluindo infraestruturas, paisagens, servigos de
engenharia, setor da construcéo e todas as fases do ciclo de vida de um projeto. Este sofreu
vérias atualizagdes, tendo sido publicadas diversas versfes nas Ultimas décadas. A versao
anterior, Uniclass2, foi fortemente revista para a tornar mais Util, de forma a ser utilizada na

construgdo moderna.

A versdo mais recente (Uniclass2015) foi atualizada em abril de 2017, tendo sido registadas
alteragcBes em diversas tabelas, corrigidos alguns cédigos e incorporada nova codificac@o. Este
CICS teve um bom feedback que tem sido utilizado para fazer alteragbes e melhorias. Os
comentarios das instituicdes, profissionais da construcao, bibliotecérios e fabricantes levaram a
uma reestruturac@o das tabelas de classificagdo e a mudancas da terminologia utilizada. Estes
comentarios e opinides sdo sempre necessarios e requeridos uma vez que se procura uma
constante melhoria no sistema de classificacdo. Uma das mudancas mais significantes foi a

eliminacao da tabela “Work Results”.

O Uniclass2015 cobre todos os setores ligados a construcdo e é formado por tabelas que
classificam itens em todas as escalas, desde uma instalagdo de caminho-de-ferro até produtos
como uma camara de videovigilancia numa estagéo rodoviaria. Este conjunto de tabelas pode
ser utilizado para classificar a informag¢do segundo o orgcamento, as instrugées, a criagdo de
documentos CAD, etc (Delany 2017a).

Recordando que o BIM é um processo inteligente baseado em modelos 3D que oferece aos
profissionais de arquitetura, engenharia, construcdo e operacéo a visdo e as ferramentas para
planear, projetar, construir e gerir edificios e infraestruturas de forma mais eficiente, o
Uniclass2015 fornece os meios para estruturar a informacéo de projeto, essencial para a adogéo
do BIM. A informac&o sobre um projeto pode ser gerada, utilizada e recuperada ao longo do seu
ciclo de vida (Autodesk, 2017).

Como parte do BIM Toolkit Project, o NBS trabalha na atualizagdo constante de novas versdes

do sistema de classificacdo Uniclass2015 com especialistas do setor. O Uniclass2015 oferece:

i. Um sistema de classificagdo unificado para a indUstria da construcéo; pela primeira vez,
edificios, paisagens e infraestruturas podem ser classificados com base num esquema

unificado;
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ii. Um conjunto hierarquico de tabelas que apoiam a classificacdo desde um campus
universitério até uma rede de estradas;

iii. Um sistema de numeracao suficientemente flexivel para acomodar futuros requisitos de

classificagéao;
iv. Um sistema compativel com a ISO 12006-2:2015;
V. Um sistema de classificacao que sera mantido e atualizado pela NBS.

O Uniclass2015 esta dividido num conjunto de tabelas que podem ser utilizadas para classificar
a informacdo ou para preparar especificagdes ou outros documentos de producéo. Este conjunto
de tabelas é amplamente hierdrquico e permite que informagcBes sobre um projeto sejam

definidas de uma forma geral e ampla até uma forma muito detalhada.

A tabela Complexes, (Empreendimentos), descreve os projetos de forma geral. Tanto pode
descrever o projeto de uma casa privada como de um campus universitario, bem como uma rede
ferroviaria ou um aeroporto. O conjunto dos Complexes pode ser dividido no conjunto das
Entities, (Entidades), Activities (Atividades) e Spaces/locations (Espacos/Localizacéo)

dependendo da sua utilizagéo.

A tabela Entities descreve entidades concretas, tais como edificios, pontes, tuneis, etc.,
providenciando as &reas onde diferentes atividades ocorrem e podem ser descritas utilizando as

tabelas Activities e Spaces/locations, se for necessario.

A tabela Activities descreve as atividades que podem ser executadas no empreendimento,
entidade ou espaco. Por exemplo, numa prisdo uma atividade pode ser tabelada como
“detengdo” num nivel alto da hierarquia, mas também se pode atribuir outras atividades a um

nivel mais pormenorizado, tal como a atividade de fazer exercicio, dormir, comer ou trabalhar.

Na tabela Spaces/locations podem ser consideradas varias atividades, e em alguns casos um
espagco € apenas adequado para uma atividade, por exemplo uma cozinha apenas ser
considerada a atividade de cozinhar, mas noutros casos um espaco pode ser utilizado para varias
atividades, como uma sala de uma escola, que pode ser utilizada para assembleias, reunides,

desportos, organizacdes ou almocos.

Na Figura 4.2 apresenta-se um exemplo da relacao hierarquica entre as tabelas Complexes,

Entities e Activities, Spaces/locations.

A tabela Elements/functions (Elementos/fun¢des) relne os principais componentes de uma
estrutura, como por exemplo, numa ponte tem-se as fundacgdes, pilares, plataforma, ou por outro

lado, num edificio, tem-se o pavimento, as paredes e a cobertura

A tabela Systems (Sistemas) € o conjunto de componentes que na totalidade do seu conjunto

cria um elemento ou desempenham uma funcdo. Por exemplo, para um telhado inclinado, as
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vigas, o forro, os azulejos, o isolamento e 0 acabamento do teto formam um sistema (Delany,
2017c).

Empreendimento:
Resort Turistico

&

Entidade:
Restaurante no Reso

Figura 4.2 — Exemplo hierarquico das Tabelas do Uniclass2015.

(Delany, 2017a).

Finalmente a tabela Products (Produtos) especifica os produtos individuais utilizados na

construcdo de sistemas, como por exemplo os azulejos.

Os principais componentes arquitetonicos das Entities sdo os Elements/functions, para outros
requisitos como drenagem, aquecimento ou ventilacéo, a tabela Activities define essas funcdes.
Os Elements/functions e as Activities estdo descritos nos Systems que por sua vez contém o0s

Products. As relagdes existentes entre tabelas estéo expostas na Figura 4.3.
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Atividades

Espacos/Localizacio Entidades Empreendimentos

Elementos

Sistemas

Produtos

Figura 4.3 — Relag¢Bes entre as principais tabelas do Uniclass2015

(Delany, 2017a).

Atualmente, além das tabelas referidas, encontram-se publicadas as tabelas CAD (Computer
Assisted Design) que permite classificar os diferentes layers utilizados nos desenhos e Tools and
Equipment (Ferramentas e equipamentos), que abrange os objetos aplicados na manutencao e
na construcdo de um projeto. Além do referido, existem duas tabelas em concecdo, Form of
information (Tipos de Informacéo) e Project management (Gestdo de Projeto). Esta previsto o
desenvolvimento de mais tabelas, refletindo a preocupag¢do em complementar e desenvolver o

sistema ativamente (Delany, 2017c).

E necessario que as tabelas sejam flexiveis e que consigam acomodar suficiente codigo para

incluir um elevado ndmero de itens, como novas tecnologias.

Cada cadigo consiste em quatro ou cinco pares de caracteres, sendo que o primeiro par identifica
gual a tabela que se est4 a utilizar recorrendo a letras (Ex: Ac — Activities). Os quatro pares
seguintes representam grupos, subgrupos, seccdes e objetos. Através da selecao de pares de
nameros, sendo possivel incluir até 99 itens em cada conjunto de cédigos, havendo assim uma
margem grande para incluir novos itens. Por exemplo, apds os sistemas serem organizados em
grupos e subdivididos em subgrupos, o cédigo final do objeto € Ss 30 10 30 25, que
corresponde a tabela “Sistemas” (Ss), do grupo “Sistemas de coberturas, pisos e pavimentos”
(30), subgrupo “Estrutura pré-fabricada para cobertura” (10) e seccéo “Estrutura pré-fabricada
para cobertura em aco” (30). A Tabela 4.4 lista as tabelas da Uniclass2015 com a respetiva

codificacéo.
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Tabela 4.4 — Identificacéo das tabelas de classificacdo do Uniclass2015

(Delany, 2017a)

Abreviatura Designacao
Co Complexes
En Entities
Ac Activities
SL Spaces/locations
EF Elements/functions
Ss Systems
Pr Products
TE Tools and Equipment
Zz CAD
FI Form of information
PM Project management

Houve duas atualiza¢des do Uniclass2015 em 2017, uma em abril e outra em julho. Em abril o
titulo da tabela Construction Aids (Ajudas de Construcgéo) foi alterado para Tools and Equipment
pois muitos sdo objetos que sdo aplicados na manutencéo e na constru¢do. Na atualizacdo de
julho fizeram-se pequenas alteragdes em algumas tabelas em resultado dos requerimentos dos
utilizadores (Delany, 2017b).

4.2.2 ProNic

O Protocolo para a Normalizagdo da Informagédo Técnica na Construgao (ProNIC) é constituido
por uma base de dados de conhecimento sobre os trabalhos de constru¢cdo e por um conjunto
de aplicacdes informéaticas que permitem a gestéo e articulagdo dos contelidos técnicos e a sua
utilizac&o pelos diferentes intervenientes no processo construtivo. Esta base de dados inclui a
informacao técnica necessaria que nos permite gerar Fichas de Materiais, Fichas de Execucédo
de Trabalhos e Articulados detalhados e exaustivos para a criacdo de Mapas de Quantidade de
Trabalhos (Couto et al., 2012).

O ProNIC tem como objetivo principal o desenvolvimento de um conjunto sistematizado e
integrado de contetdos técnicos crediveis, suportados por uma ferramenta informatica moderna,
e foi desenvolvida por um consércio entre o Instituto da Construcédo (IC-FEUP), o Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e o Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores

do Porto (INESC-Porto). Desta interacdo, tendo em vista o desenvolvimento técnico e cientifico,
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resultaram conceitos de base, metodologias e aplicagbes informaticas dirigidas para a
sistematizacéo de bases de dados de informacao técnica (Sousa et al. 2008; Henriques, 2012).

Pretende-se, através do ProNIC, criar um referencial de utilizacdo generalizada para o setor da
construcdo portuguesa, uma vez que este apresenta problemas de eficiéncia em multiplos
dominios. Um dos principais problemas é a documentacédo de indole técnica e contratual, que
serve de suporte a realizagdo dos varios tipos de obra, pois esta apresenta formatos e conteddos
dispares em extensdo e substancia. Deste modo, € importante a utilizacdo de sistemas
estruturados de informacdo técnica que integrem contetdos normalizados de referéncia e

processos funcionais para a sua gestado e organizagdo (Couto, 2009).

Neste sentido, o ProNIC tem a intencdo de melhorar a qualidade da informacgé&o técnica, limitar
problemas relacionados com erros de interpretacdo de documentos, facilitar a gestdo de
empreitadas e subempreitadas e disponibilizar a compilagdo atualizada de Normas e
regulamentos aplicaveis aos diferentes trabalhos. Deste modo, contribui para uma melhor
gualidade do produto final e uma maior rentabilidade das organiza¢des intervenientes no
processo construtivo, com consequente aumento da competitividade do setor. Desta forma,
através do ProNIC, pretende-se contribuir para a resolucdo dos problemas referidos dentro do
panorama nacional. Esta ferramenta abrange duas grandes &areas de constru¢cdo, como mostra

a Figura 4.4.

ProNIC

‘ Infraestruturas

Edificios em Geral ‘ )
‘_ _ Rodoviarias

Construgdo Nova ‘ ‘ Reabilitagdo ‘

Figura 4.4 — Ambito do ProNIC
(Henriques, 2012)

Para a “Construgao Nova” foi adotado uma divisédo da obra em capitulos que correspondem as
diferentes especialidades, procurando assim conseguir traduzir de forma clara a evolugcdo dos
processos, metodologias, tecnologias de construcdo e respetivas normativas europeias. Na
Tabela 4.5 estéo listados os capitulos e respetivas especialidades. Os trabalhos especificos de
“Reabilitacdo” sdo abordados através das diferentes técnicas de intervencdo, sendo estas
técnicas enquadradas em capitulos seguindo a mesma divisdo considerada para a “Construgéo

Nova”.

Os subcapitulos seguintes surgem classificados através dos diferentes elementos de construgao

e com 0s materiais utilizados, subdividindo-se através de uma estrutura em arvore até ser
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definido um artigo que corresponda a uma medi¢cdo de um trabalho especifico e a um precgo

unitario individualizado (Couto et al., 2012).

Tabela 4.5 — Estruturacao dos capitulos referentes aos “Edificios em Geral”

(Couto, 2009)

Capitulo Especialidades Capitulo Especialidades
1 Estaleiro 14 Elementos de Carpintaria
2 Trabalhos Preparatérios 15 Elementos de Serralharia
8 Demoligbes 16 Elementos de Materiais Plasticos
4 Movimentos de Terras 17 Isolamentos e Impermeabiliza¢tes
5 Arranjos Exteriores 18 Revestimentos e Acabamentos
6 Fundagbes e Qbras de 19 Vidros e Preenchimentos
Contencéo
7 Estruturas d e Betdo Armado 20 Pinturas e Envernizamentos
e Pré-esforcado
8 Estruturas Metalicas 21 Instalaces e Equipamentos de
Aguas
9 Estruturas de Madeira 22 Instalagoes eAEquamentos
Mecanicos

Estruturas de Alvenaria e Instalagcbes e Equipamentos

10 . 23 -
Cantaria Elétricos
11 Estruturas Mistas 24 Ascensores, Monta-Cargas,
Escadas e Tapetes Rolantes

12 Paredes 25 Equipamento Fixo e Mével
13 Elementos de Cantaria 26 Diversos

Em relacdo as obras de “Infraestruturas Rodoviarias” a divisdo por capitulos baseia-se nos
grupos de trabalhos de estradas, adaptando o processo de constru¢do a metodologia adotada
para os “Edificios em Geral”’. Na Tabela 4.6 estao listados os capitulos e respetivos grupos de

trabalhos referentes as “Infraestruturas Rodoviarias”

Tabela 4.6 — Estruturacé@o dos capitulos referentes as “Infraestruturas Rodoviarias”

(Couto, 2009)

Capitulo Grupos de trabalhos Capitulo Grupos de trabalhos

Obras de Arte Integradas
1 Terraplenagem 6 (Passagens Superiores e Obras
de Arte nos Nos)

Obras de Arte Integradas
2 Drenagem 7 (Passagens Inferiores, Agricolas
e Hidraulicas)
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Tabela 4.6 — Estruturacéo dos capitulos referentes as “Infraestruturas Rodoviarias”

(continuacao)

Capitulo Grupos de trabalhos Capitulo Grupos de trabalhos
3 Pavimentacgéo 8 Obras de Arte Especiais
4 Obras Acessorias 9 Taneis
5 Equipam. de Sinalizagéo e 10 Diversos

Seguranga

Através da ferramenta ProNIC, procura-se conseguir uma completa e correta definicao do tipo e
natureza dos trabalhos, através da disponibilizacdo de forma sistematica de cada situacéo,
mostrando as diferentes opc¢des, e auxiliando as tomadas de decisbes para que as escolhas
estejam compatibilizadas com a normalizacdo em vigor, conseguindo assim criar um Mapa de

Trabalhos sem indefinicbes nas fases de langamento e execuc¢éo de obras.

O ProNIC pretende funcionar de forma transversal a todo o processo construtivo contribuindo
para a resolucéo de debilidades na construcédo portuguesa, desde a fase de concecéo até a fase
de utilizacdo. Pretende-se que o ProNIC constitua um referencial para todo o setor da construgéo
em Portugal (Couto et al., 2012).

4.2.3 Normas ISO

ISO 22263:2008

A estrutura definida na Norma ISO 22263:2008 apresenta alguns parametros que sao
necessarios na organizacdo da informacéo do projeto de construcdo e das suas relacdes, tal
como, o processo de construgdo (incluindo subprocessos e atividades), input e output, agentes
e fungdes, recursos, informacdes de suporte e documentos. Neste sentido, esta Norma ajuda a

” o« ” o«

determinar as tabelas de classificagdo da “Informacéo da Construcéo”, “Agentes”, “Ferramentas

e Equipamentos”, “Processos de construgao” e “Elementos/Fungdes”.

A Norma ISO 22263:2008 mostra a importancia da documentacéo ao longo de todo o processo,
0 que deve constar nos documentos necessarios para uma correta e facil gestdo da informacgéo
para que os requisitos sejam definidos, revistos, analisados e documentados antes do inicio das
atividades de forma a serem cumpridos o0s requisitos legais e que seja minimizado o risco de
perda de informag¢fes fundamentais, na troca de informacdo entre os diferentes agentes. Na
referida Norma s&o definidos alguns conceitos-chave de grande importadncia na gestdo da

informacéo tais como:

i. Documentos (Tab. Informacéo da Construgéo);

ii. Agentes (Tab. Agentes);
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iii. Recursos (Tab. Ferramentas e Equipamentos);
iv. Processos, Subprocessos e Atividades (Tab. Processos de Construcao);

V. Elementos da construcéo (Tab. Elementos/Funcdes), etc.

Além disso, a Norma ISO 22263:2008 também refere a importancia da definicdo da fronteira das

responsabilidades entre os diferentes agentes envolvidos no processo de construcéo.

ISO/TS 12911:2012

O setor da construgdo, cada vez mais, utiliza o BIM na obtencdo de informacdo sobre as
caracteristicas do que produz. Isto deve-se a crescentes exigéncias de eficiéncia e qualidade e
valor no produto final. Para maximizar o retorno desse investimento, o setor precisa de
especificacdes de desempenho melhor estruturadas e reutilizaveis. Esta Especificacdo Técnica

define uma estrutura que fornece uma especificacéo para o comissionamento do BIM.

Os documentos de orientacdo BIM, propostos nesta TS, sdo utilizados para diversos fins, tais
como, estabelecer os resultados desejados e definir a qualidade adequada, identificar o esforco
e as ferramentas adequadas de gestao, identificar os esfor¢os e recursos necessérios, e alcancgar

e manter um entendimento comum nos diferentes contextos de projeto.

As tabelas propostas para o CICS portugués fornecem os meios para estruturar a informagéo no
processo de construcao de modo a estar em conformidade com a ado¢édo do BIM. Deste modo,
todas as tabelas propostas para o sistema de classificacdo portugués estéo pensadas de forma

a estruturar a informacéo para uma correta adocdo do BIM em Portugal.

ApoOs a analise dos documentos de orientacéo BIM propostos pela TS, achou-se relevante incluir-
se a tabela CAD e a tabela “Propriedades da Constru¢do”, que organiza as construcfes
consoante as suas caracteristicas, por ser este um dos requisitos no quadro de orientacdo BIM
daTsS.

ISO 16354:2013

A Norma ISO 16354:2013 define o que é uma biblioteca de conhecimento, e como esta pode ser
utilizada na criacao, categorizacdo ou verificacao de informac8es sobre definicées e conceitos.
Os conceitos definidos destinam-se a ser utilizados como pontos de ancoragem para
documentos sobre estes conceitos. Assim, com base nas definicbes encontradas nesta Norma
podem distinguir-se varios tipos de bibliotecas de conhecimento, que diferem entre si em termos

funcionais e de conteudo.

Deste modo, esta Norma define que os sistemas de classificacdo foram criados para fins de
harmonizacao de terminologia e descricdo da envolvente. Estes séo caracterizados pela colecao
de objetos com base num aspeto particular em camadas de aspeto multiplas. Normalmente, esse

tipo de camada aplica uma hierarquia de trés ou quatro niveis de detalhe. A adicdo de "contexto"
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a estas bibliotecas deve-se principalmente ao fato de que estes sistemas terem uma funcéo de
apoio, sendo direcionados para a classificacdo ou colecao de tipos de objetos para uma

aplicacédo especifica.

O trabalho desenvolvido para criar um CICS Nacional tem como base esta Norma pois esta indica
como orientar, uniformizar e, através das suas diretrizes, atribuir os objetos a sua respetiva
tabela. Assim como, através das recomendacdes desta Norma é possivel organizar os diferentes

tipos de detalhe da tabela de classificacdo proposta nesta dissertagao “Empreendimentos”.

ISO 16757-1:2015

A Norma ISO 16757-1:2015 tem como objetivo estruturar dados para a criacdo de um catélogo
eletrénico de produtos para que seja possivel transmitir automaticamente dados dos produtos
utilizados nos servigos do processo construtivo para softwares de aplicacio para esses mesmos
servigos. Esta especifica conceitos, elementos de modelacéo disponiveis e como estes se

relacionam e uma estrutura para a especificacdo dos elementos que vao ser fornecidos.

Assim, através desta Norma é justificada a criagcdo da tabela “Produtos”, pois esta especifica os
produtos utilizados ao longo do processo construtivos nos diversos setores de implementagéo e
servicos, e da tabela “Ferramentas e Equipamentos”, que descreve os objetos que sao aplicados

na manutencdo e na realizagdo dos processos construtivos.

4.3 Proposta de Guia de aplicagéo ISO 12006

A evolucdo na sociedade atual permitiu que cada vez mais haja uma quantidade maior de
informacao trocada entre os mais diversos setores, sendo o setor da construgdo um exemplo
desta situacéo. Existe entdo uma tendéncia crescente da quantidade de informacéo produzida e
das exigéncias da qualidade da mesma. Para tal a ISO tem produzido Normas com o objetivo de
uniformizar a classificacdo e troca de informa¢&o, como é o caso da ISO 12006-2:2015 e I1SO
12006-3:2007, que tém como objetivo orientar a estruturacao de sistemas de classificacdo. Num
ambito geral, o sistema de classificacdo definido de acordo com estas Normas tera de abranger
todo o ciclo de vida do empreendimento e conseguir tratar uma grande quantidade de informacéo
proveniente de uma grande variedade de trabalhos de construgéo e servicos adjacentes (ISO,
2015b).

No desenvolvimento do Guia e respetiva proposta de CICS foram consideradas como referéncias
diversas Normas ISO, tendo como base principal a ISO 12006-2:2015, o CICS do Reino Unido,
Uniclass2015, e a base de dados de conhecimento portugués ProNIC. Assim como, o DNP Guia
4:2016 — Detecédo de fugas em instalacdes frigorificas (IPQ DNP Guia, 2016), elaborado pela
subcomisséo SC1 — Frio Industrial da Comissao Técnica de Normalizagédo CT56 Frio: Instalagcdes
e aplicag®es frigorificas do IPQ e o Guia 2 — Classificagcao da informagéo no BIM, versao de 24

de abril de 2017, elaborado pela ABD — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial. O Guia
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2 apresenta e justifica como o sistema de classificac@o da informacdo no BIM pode ser feito, de
acordo com varios sistemas de classificacdo existentes e como estas classificacdes podem
contribuir para a automatizacéo de diversas tarefas a partir do modelo BIM, bem como a sua
relacdo com a documentacéo existente. Deste modo, mesmo sendo um Guia de um pais em que
a proposta de CICS é diferente, conseguiu-se ter uma ideia da abordagem que se pretendia para

0 Guia proposto.

O Guia proposto tem por base os seguintes capitulos:

i. Preadmbulo;
ii. Introducéo;
iii. Objetivos;
iv. Referéncias;
V. Enquadramento;
Vi. Generalidades;
Vil. ISO 12006-2:2015;
viii. Aplicacéo Nacional;

iX. Bibliografia.

O Predmbulo apresenta o contexto em que se desenvolveu este trabalho e a Introducdo
enquadra o tema que se aborda na proposta de Guia de aplicacdo. No capitulo seguinte,
apresentam-se os objetivos pretendidos com este documento e nas Referéncias expbem-se 0s
documentos de apoio a este. No Enquadramento, faz-se a ligacdo entre as referéncias e a sua
aplicacéo pratica no contexto da elaboragdo do Guia. Nas Generalidades contextualizam-se
termos e aplicabilidades para melhor percegédo dos capitulos seguintes. No capitulo da ISO
12006-2:2015 faz-se um enquadramento dessa Norma, para melhor compreenséo das decisdes
tomadas no capitulo seguinte, onde se elabora uma proposta de CICS, aplicada ao contexto

nacional. A Bibliografia lista os documentos que serviram de base a elaborac¢éo do Guia proposto.

A proposta de Guia devido & sua dimensé&o é apresentada no Anexo |.

4.4 Modelo de classificacdo proposto

O modelo de classificagcao proposto baseia-se na andlise da ISO 12006-2:2015, na medida em
gue esta da as diretrizes para a formacéo de um CICS que inclua todas as fases de construgao
e seja abrangente para poder ser adaptado por qualquer pais e organizacao. Esta define uma
estrutura para sistemas de classificacdo de informacdo relacionada com a indistria da
construcéo e identifica um conjunto de tabelas recomendadas, bem como as suas nomenclaturas

para um conjunto abrangente de classes de objetos da construcdo. Além desta referéncia, o
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modelo de classificacdo proposto resulta da revisdo de outra proposta de metodologia na fase
inicial (Nunes, 2016), do estudo dos principios e organizacdo do sistema de classificacdo do
Reino Unido, Uniclass2015, e do auxilio da ferramenta ProNIC. Na Tabela 4.7 faz-se a

comparacao direta das tabelas das referéncias mais relevantes e do CICS proposto.

Tabela 4.7 — Tabelas propostas pela ISO 12006-2:2015, Uniclass 2015 e para o CICS Nacional

ISO 12006-2:2015 Uniclass2015 Proposta de CICS
Abreviatura Tabela Abreviatura Tabela Abreviatura Tabela
Construction Form of Informacao da
A2 . . FI . . IC ~
information information construcdo
Construction
A.3 products Pr Products Pr Produtos
Construction
A4 agents - - Ag Agentes
A5 Const_ructlon TE Too_ls and FE Ferrgmentas e
aids Equipment equipamentos
Project ~ N
A.6 Management PM management GD Gestéo e Diregéao
A7 Construction i i PO ProcessosNde
process construgdo
A.8 Construction Co Complexes Em Empreendimentos
complexes
A.9 Constrgctlon En Entities En Entidades
entities
A.10 Built spaces SL Spages/ EL Espacos/ locais
locations
A1l Construction EF EIem_ents/ E/E Eleme[]tos/
elements functions Funcdes
A.12 Work results - - - -
A.13 Construgtlon - - Pp Propriedades
properties
- - Ac Activities - -
- - Ss Systems Ss Sistemas
- - 7 CAD Zz CAD

Deste modo, ap0s a analise das tabelas de classificagcdo propostas pela 1SO12006, e pelo
Uniclass2015 é viavel para um sistema de classificacdo portugués admitir as tabelas propostas
na Tabela 4.7
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4.5 Tabelas de classificacdo propostas

E importante estabelecer que se analisaram as tabelas e principios de especializa¢do de cada

tabela caso a caso, de forma a estarem em concordancia com as necessidades do setor AECO

nacional para o qual esta classificacdo se direciona.

Na Tabela 4.8 encontram-se resumidas as abreviaturas e designacdes das tabelas de

classificagdo propostas pela Norma ISO 12006-2:2015, bem como as caracteristicas das tabelas

propostas para um possivel CICS, de acordo com a realidade portuguesa.

Tabela 4.8 — Tabelas de classifica¢@o propostas pela Norma ISO 12006-2:2015 e tabelas

propostas para um CICS Nacional com a respetiva descri¢cao

ISO 12006-2:2015

Abrev.

A.2

A.3

A4

A5

A.6

A7

A.8

A9

Tabela

Informacéo
da
construcdo

Produtos de
construcao

Agentes de
Construcéo

Ajudas de
Construcéo

Gestéo

Processos
de
construcéo

Tipos de
Construcéo

Entidades

Abrev.

Pr

Ag

FE

GD

Po

Em

En

Proposta de CICS Nacional

Principio de
especializag
ao Proposto

Tabela

Informacéo da

~ Conteudo
construcéo
Produtos Funcéo
Agentes Funcao que
desempenha
Ferramentas e ~
Funcao

equipamentos

Atividades de
gestdo ou
direcdo

Gestéo e Direcéo

Processos de Atividades de

construgao construgéo
Empreendimentos Funcéo
Entidades Funcéo
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Definicdo

Estrutura as formas de
comunicar (Ex: contrato,
horarios, mapa de
quantidades, etc.)
Especifica os produtos
individuais utilizados na
construgdo (Ex: Produtos
primérios, pregos, etc.)

Especifica os envolvidos no
processo construtivo (Ex:
Cliente, Empreiteiro, etc.)

Descreve objetos que séo
aplicados na manutencéo e
na construgdo (Ex: Veiculos —
Camibes basculantes)

Especifica as atividades de
gestéo (Ex: administracéo,
custos, etc.)

Descreve as atividades
ligadas ao processo
construtivo (Ex: preparacao
para inicios de trabalho, etc.)

Descreve os projetos de
forma geral (Ex:
Infraestruturas de transportes,
Infraestruturas industriais,
etc.)

Descreve coisas concretas
(Ex: estradas, pontes, tlneis)
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Tabela 4.8 — Tabelas de classificac@o propostas pela Norma ISO 12006-2:2015 e tabelas

propostas para um CICS Nacional com a respetiva descri¢cao (continuacao)

ISO 12006-2:2015

Abrev.

A.10

All

Tabela

Espacos/
locais

Elementos

Abrev.

EL

E/F

Proposta de CICS Nacional

Tabela

Espacos/
Locais

Elementos/

Principio de
especializag
ao Proposto

Funcéo

Posicéo e

Definicao

Descreve locais onde podem ser
consideradas vérias atividades
ou apenas uma atividade (Ex:
salas de aulas, cozinhas, etc)

Relne os principais
componentes de uma estrutura

Funcbes forma

(Colunas, paredes, etc.)

Resultados
Al2 de trabalho ) ) ) )

Estrutura as propriedades e

caracteristicas dos objetos
fisicos (peso, massa volumica,
desempenho em relacdo ao fogo,
etc)

Propriedades
A.13 da Pp
Construcéo

Tipo de

Propriedades propriedade

Conjunto de componentes que
na totalidade do seu conjunto
cria um elemento ou
desempenha uma fungéo (Ex:
Um telhado inclinado, com o
respetivo isolamento, telhas,
estrutura, etc.)

Sistemas Funcéo

Organiza ficheiros CAD (Ex:
Legendas, Elementos
Topogréficos, etc.)

CAD Funcéo

As tabelas propostas foram escolhidas para fazer parte de um CICS nacional, pois nestas tabelas
€ possivel enquadrar atributos que se julgaram importantes para o setor AECO. As

caracteristicas e a aplicabilidade das tabelas num contexto pratico sdo descritas seguidamente.

As tabelas “Produtos” e “Propriedades” apresentam os dados primarios dos objetos virtuais:
a sua constituicdo e quais as propriedades que podem ser vinculadas a estes. Deve haver uma
tentativa de abranger quase todos os materiais usualmente utilizados na construcdo, ou pelo
menos os de maior comercializacao. A tabela “Produtos” serve 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 construgdo, catalogacdo de Normas de produtos de construgéo,
especificacdes de produtos de construcao, informacéo genérica de produtos de construcéo e
elaboracdo de encomendas de produto de construcdo. A tabela “Propriedades” permite

estruturar as propriedades e caracteristicas dos objetos fisicos. Esta pode ser utilizada para
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organizagao técnica de documentos, estruturacéo de base de dados de produtos, estruturagao
de tabelas adicionais de produtos por atributos primarios e definicdo de exigéncias para projetos

e recursos em geral.

Uma das principais formas de representar o carater evolutivo dos projetos é caracterizar as
diferentes etapas ou fases do seu processo. Normalmente isto é resumido ao estudo da
viabilidade, estudos preliminares, projetos basicos e projetos executivos. A tabela “Processos
de construgao” funciona como uma lista de verificacdo para definir que processos devem ser
desenvolvidos para gerar documentos que sejam requeridos. Além disso, outro uso relevante
desta tabela é a adequada caracterizacdo de atividades para fins de acompanhamento de custos
de projeto, fornecendo uma subdivisdo adequada, passivel de ser seguida em diferentes
empreendimentos, mas mantendo condi¢bes de comparacéo de desempenho entre eles. Deste
modo, esta tabela pode ser utilizada para elaboracdo de orcamentos de execugédo e organizagdo

de métodos de construgéo.

Durante o processo construtivo, e em todas as transag¢des recorrentes deste, é necessario
conhecer os intervenientes em cada etapa do processo e torna-se importante complementar e
descrever objetos aplicados na manutenc¢éo e na construcdo. Este facto é consubstanciado nas
tabelas “Agentes” e “Ferramentas e equipamentos”. A tabela “Agentes” esta relacionada
com as fungBes e conhecimentos dos intervenientes no processo construtivo, que contribuem
para o desenrolar do conjunto de atividades da construcdo. A tabela “Ferramentas e
equipamentos” permite classificar todos os recursos que sé&o utilizados no processo construtivo,
mesmo 0s que ndo vao ser incorporados nas instalagdes. Esta tabela pode ser utilizada para
preparacdo de planos de estaleiro, elaboracdo de lista de precos de equipamento, elaboracao

de lista de precos de aluguer de equipamento e bases de dados sobre o estaleiro.

A tabela “Entidades” retine os principais componentes de uma estrutura, esta pode ser utilizada
para a definicdo de especificacdes de obras de construgéo civil ou engenharia civil, elaboracéo
de mapa de quantidades, elaboragdo de orgamentos de execugdo, denominagdo de “Layer’s”

em CAD e informacao histérica de custos.

Uma classificacdo basica € a dos elementos, pois estes constituem a base para estabelecer uma
construcéo virtual e estarao presentes desde o estagio de concecao até ao estagio de utilizacéo.
Ou seja, esta tabela aplica-se para classificar as partes fisicas dos edificios / construcdes,
podendo ser utilizada para analise de solucdes técnicas, especificacdes, informacéo histérica do
projeto e gestdo da construcdo, bem como de custos e mapas de quantidades. A tabela
“Elementos/fungdes” foi complementada com o termo “fungdes”, uma vez que a classificagao
de objetos de acordo com a tabela elementos assume particular dificuldade, ja que determinado
objeto pode ser classificado como um elemento e ter mais do que uma funcdo. Ao agregar a
nocao de “fungao” passa a ser possivel classificar “elementos com a fungao de”, deste modo
reduzem-se incongruéncias e aumenta-se a abrangéncia e flexibilidade da tabela. Ao introduzir
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este conceito é possivel estabelecer a ligacdo entre os Elementos / Funcbes e os produtos,

criando a possibilidade de classificar mais objetos.

A tabela “Empreendimentos” tem como funcdo classificar estruturas fisicas e as suas
envolventes, podendo estas servir para uma ou mais funcfes. Esta tabela pode-se aplicar a
elaboracao de regulamentos, exigéncias de projeto, informacao histérica de precos e informacéo
sobre gestao patrimonial. Assim, ao estar em sintonia com diversos regulamentos, quando é
necessario aplicar determinadas regras, é possivel efetuar uma verificagcdo automatica, por

exemplo de condi¢des de iluminag&o e ventilag&o.

A tabela “Espacgos/locais” aplica-se a classificagdo de zonas, dentro ou na envolvente dos
empreendimentos, delimitados por fronteiras reais ou tedricas. Esta é relevante para obter
informacao genérica para o projeto, especificacdes do projeto e para a organiza¢do de desenhos
de projeto. Tal como na tabela “Empreendimentos”, esta de “Espacos/locais” pode também ter
regulamentos de modo a que quando é necessario estes serem aplicados possa haver uma

verificagdo automética, por exemplo de equipamento e mobiliario.

Na tabela “Informagao da construgado” encontram-se itens de legislagdo, documentos e dados
que devem ser gerados pelas empresas envolvidas ao longo do processo de projeto e outra
documentacdo necessaria no processo construtivo. Através dela torna-se mais facil a elaboragéo
de sistemas de tratamento de dados e de fluxos de processos, 0s quais podem contribuir para a

maior produtividade da gestdo do empreendimento.

A tabela “Gestao e Diregdo” destina-se a classificar as atividades relacionadas com a gestédo
dos aspetos logisticos, legais e financeiros de todo o processo construtivo, nas diferentes fases
deste, tal como projeto, producdo, manutencdo ou utilizagdo. Através desta tabela pode ser
obtida informag&o sobre comunicacgdo, formacao, finangas, contabilidade, controle de custos,

andlise de custos e planos de producéo.

No que se refere a tabela “Resultados da construgdo”, e tendo por base a andlise do sistema
de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015, concluiu-se que esta era redundante e foi
retirada, ja que, um objeto poderia ser classificado por duas tabelas (caso de um tijolo, que
poderia ser classificado pela tabela “Produtos” e pela tabela “Resultados da Construgéo”). Com
efeito, concluiu-se que qualquer tabela pode ser utilizada para estruturar uma descricdo de

“resultados” (Delany, 2017c)

A tabela “Sistemas” apresenta o conceito da utilizacdo de um conjunto de componentes que
séo agrupados para executar determinada funcdo. Esta tabela pode ser utilizada para a anélise

de solugdes técnicas, gestdo da construgdo, planeamento de custos e mapa de quantidades.

A tabela “CAD?” é relevante para a estruturagdo de uma classificagéo internacional do processo

construtivo dado que pode ser utilizada para a numeracdo de desenhos, denominacédo de
“Layer’s” em CAD, livrarias CAD e informacé&o genérica para desenhos.

55



Contributos para um Sistema de Classificagdo de Informacdo da Construcéo Nacional, em conformidade com
a Norma ISO 12006

Estas propostas de tabelas para o CICS portugués sdo baseadas na Norma ISO 12006-2:2015,
porém para além das tabelas propostas fizeram-se alteracdes, que se consideraram relevantes,
a varios niveis e acrescentou-se a tabela “Sistemas”, introduzindo o conceito da utilizagdo de um
conjunto de componentes que sdo agrupados para executar determinada funcéo e a tabela CAD,
pelas razées referidas anteriormente. Ao introduzir este conceito é possivel estabelecer a ligacéo
entre os “Elementos / Func¢fes” e os “Produtos”, criando a possibilidade de classificar mais

objetos

Além das alteracdes ja referidas anteriormente, a tabela “Elementos” foi complementada com o
termo “fungdes”, uma vez que a classificagdo de objetos de acordo com a tabela “Elementos”
assume particular dificuldade, ja que, determinado objeto pode ser classificado como um
elemento e ter mais do que uma fungéo, tal como ja referido anteriormente. Ao agregar a nogao
de “funcdo” passa a ser possivel classificar “elementos com a fungao de”, deste modo reduzem-

se incongruéncias e aumenta-se a abrangéncia e flexibilidade da tabela.

N&o existe objecdo a que seja utilizado outro tipo de principio de especializacdo, razdo pela qual
se considera que o modelo proposto é flexivel. Existe, no entanto, a preocupa¢édo de que o
sistema seja congruente, livre de repeticbes ou ambiguidades, pelo que, um objeto apenas

podera ser classificado com recurso a uma classe, isto €, uma tabela.
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Tabela de Classificagao “Empreendimentos”

5.1 Consideracdes iniciais

O presente capitulo tem como objetivo expor uma aplicagéo préatica do trabalho realizado, mais
especificamente da tabela classificativa nacional correspondente a tabela “Empreendimentos”,
que expde os diferentes tipos de construcdo em Portugal. Esta tabela é correspondente & tabela
A.8 Construction Entities na ISO 12006-2:2015 e a tabela Complexes no Uniclass2015.

A Norma ISO 12006-2:2015 descreve Empreendimento como uma associagdo de uma ou mais
entidades de construcdo destinadas a servir pelo menos uma fungéo ou atividade do utilizador,
por exemplo, um parque de negdcios tipicamente é composto por varios edificios e estradas,
sendo que cada um destes corresponde a uma entidade de construcao por direito préprio. Por
sua vez, uma entidade de constru¢do corresponde a uma unidade independente do ambiente
construido com uma forma caracteristica e estrutura espacial, destinada a servir pelo menos uma
funcao ou atividade do utilizador. Um edificio € um caso particular de um empreendimento sendo
composto por espagos mais ou menos enclausurados servindo de abrigo para pessoas ou
equipamento. Deste modo, pode-se afirmar que o conceito de Empreendimento se define como
sendo uma estrutura fisica, incluindo a sua envolvente exterior, que serve para uma ou mais
fungdes (ISO, 2015b).

As metodologias BIM implicam a utilizacdo de diversos programas informaticos, sendo estes
selecionados consoante as diversas especialidades de projeto e ciclo de vida da construcéo.
Deste modo, o facto de diferentes softwares serem utilizados pelas diferentes especialidades
envolvidas no processo construtivo torna imprescindivel assegurar a interoperabilidade entre os
programas informaticos. A metodologia proposta na tabela de classificacdo e na proposta de
CICS nacional possibilita a concecéo e desenvolvimento de um CICS abrangente, de forma que

este consiga ser aplicado dentro e fora das metodologias BIM.

O Uniclass2015 foi adotado como o sistema de referéncia, para que o CICS nacional tenha
correspondéncia entre as suas tabelas e as tabelas deste. Deve-se salientar que o Uniclass2015
esta estruturado com base na ISO 12006-2:2015, tal como o CICS proposto. Deste modo, a
adocdo da mesma estrutura de organizacdo no CICS nacional a do Uniclass2015 contribuira
para promover a uniformizacdo entre os dois sistemas. Pretende-se deste modo que o CICS

nacional tenha correspondéncia entre as suas tabelas e as tabelas do sistema do Uniclass2015.
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5.2 Referéncias da Tabela

A Tabela “Empreendimentos” esta organizada de acordo com a sua funcdo e teve como base
um relatério preliminar fornecidos pelo LNEC, a Classificacao Portuguesa das Construcdes (CC-
PT), a tabela da Uniclass2015 “Complexes” e a tabela A.8 Construction Entities da ISO 12006-
2:2015.

O relatério preliminar utilizado foi criado pelo Departamento de Edificios, Nucleo de Economia e
Gestao da Construcéo do LNEC, e é constituido por uma listagem do tipo de obras e projetos e
seus principais atributos, que teve como finalidade servir de base a criacdo de indicadores
econdmicos para o Observatdrio da Construgcao. Neste relatério € apresentada uma listagem
com os tipos de obras consideradas, sendo a mesma dividida, numa primeira selecdo, entre
edificio residenciais, ndo residenciais, infraestruturas de transportes (rodoviario, aéreo e
maritimo), barragens e sistemas de irriga¢cdo, condutas, linhas de comunicagéo e transporte de
energia, instalacdes e construcbes em zonas industriais e outras obras de engenharia civil
(Manso et al., 2009).

A CC-PT elaborada pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), constitui um instrumento
estruturado e organizado e pretende dar uma visdo o mais unitaria possivel do setor da
construcdo, fazendo um quadro descritivo das obras de construgdo em Portugal. A CC-PT foi
elaborada pelo INE e estabelece o quadro das obras de construgcdo decorrentes das atividades
de construcéo e de engenharia civil, harmonizado com a Classificagéo das Constru¢bes (CC) do
EUROSTAT (CC-PT, 2005).

O EUROSTAT é a instituicdo responsavel pela estatistica da Unido Europeia, que tem como

objetivo fornecer estatisticas de alta qualidade para a Europa (EUROSTAT, 2017).

5.3 Desenvolvimento da Tabela

Inicialmente, o trabalho foi desenvolvido utilizando a divisdo dos diferentes tipos de construcio
gue consta no relatério do LNEC, porém esta divisdo ndo esta de acordo com a forma como esta
dividido o Uniclass2015. Assim, apds analise da melhor forma de proceder concluiu-se que, como
se pretende que o CICS nacional tenha correspondéncia entre as suas tabelas e as tabelas do
Uniclass2015, seria melhor adotar uma metodologia proposta com base nos conceitos e
principios idénticos aos do Uniclass2015. Adotou-se, sempre que possivel, a mesma estrutura

de organizacao dos grupos promovendo a uniformizacéo entre os dois sistemas.

Uma diferenca encontrada entre a tabela do Uniclass2015 e o relatério do LNEC, foi a forma
como é entendida a definigéo de edificios residenciais. No Uniclass2015 edificio residencial inclui
hotéis, motéis e outros com as mesmas caracteristicas, que por sua vez no relatério sdo
considerados como “Edificios ndo residenciais”, no subgrupo de “Edificios de hotelaria e

similares”. Assim, decidiu-se proceder como estava no relatério do LNEC, que tem por base a
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legislacdo portuguesa, e considerar hotéis e edificios similares no grupo de edificios nado
residenciais. Para tal, estes edificios retiraram-se do grupo dos “Edificios residenciais” e criaram-

se mais trés grupos:

i.  Grupo 44 — Edificios com fogos;
. Grupo 45 — Edificios de alojamento coletivo;

iii. Grupo 47 — Edificios de hotelaria e similares e edificios de restauragao e bebidas.

Durante a criagdo da tabela verificou-se que existiam diversos tipos de construcdo no Reino
Unido que néo se justificou colocar na tabela portuguesa. Estes tipos de construgéo ainda ndo
existem em Portugal, como por exemplo “Infraestruturas para veiculos espaciais”. Da mesma
forma houve outros edificios e infraestruturas que ndo estavam especificados na tabela do
Uniclass2015 e que foram incluidos para ir ao encontro de todos os tipos de construcdo em
Portugal, como por exemplo, no grupo dos “Edificios e instalagbes de armazenamento”, os
“Lagares e instalacdes para a industria do azeite” (Em_90 50 50). Na Tabela 5.1 estdo os

grupos desenvolvidos na tabela “Empreendimentos”.

Tabela 5.1 — Estrutura da tabela “Empreendimentos”, ao nivel do grupo.

Cccj)dificagéo Designacéo do grupo
o Grupo
20 Edificios da administracdo, de Comércio e de protecdo
25 Edificios culturais, educacionais e de informacao
30 Edificios Industriais
35 Edificios para fins de saude
40 Edificios recreativos
42 Infraestruturas para praticas desportivas e atividades
44 Edificios com fogos
45 Edificios de alojamento coletivo
a7 Edificios de hotelaria e similares e edificios de restauragéo e bebidas
50 Infraestruturas para eliminagéo de residuos
55 Infraestruturas de fornecimento
70 Infraestruturas de geracgédo e distribuicdo de eletricidade
75 Infraestruturas de transportes
80 Energia elétrica e iluminagéo
20 Edificios e instalacdes de armazenagem e circulagdo
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A proposta de codificagdo foi atribuida consoante os cédigos do Uniclass2015, de forma a fazer
um correto paralelismo entre a tabela Complexes. A codificacdo consiste em quatro ou cinco
pares de carateres, o par inicial identifica que tabela esta a ser utilizada (Em), os pares seguintes,
numeéricos, representam grupos, subgrupos, secc¢des e objetos. Ao selecionar um par de
nameros, podem ser introduzidos até 99 itens em cada grupo de cédigos, sendo possivel

introduzir um grande leque de itens (Delany, 2017b).

Na tabela “Empreendimentos”, tal como na tabela Complexes, s6 foi organizada informacéo e
desenvolvido codigo até ao nivel seccao (terceiro nivel de detalhe), deixando ainda um nivel por
preencher, de forma a haver margem a alteracdes e de forma a se conseguir acrescentar detalhe.
Estas tabelas sdo dinamicas, isto €, estao sujeitas a mudancgas, de forma a melhorar o seu
desempenho e conseguirem acompanhar a evolucao da industria. Na Tabela 5.2 é apresentado

um exemplo da codificacéo.

Tabela 5.2 — Exemplificagcao da codificagao da tabela “Empreendimentos”

Cddigo Grupo | Subgrupo Seccdo @ Objetivo Titulo
Em 20 20 i i i EdIfICIOS‘: dg admlnlstra(;a~o, de
- comércio e de protegdo
Em_20_50 20 50 - - Edificios comerciais

Em_20 50 41 20 50 41 - Lotas
Em 20 50 50 20 50 50 : Pragas ou mercados

- = municipais
Em_20 50 _78 20 50 78 - Centros comerciais

Devido a sua dimensédo a tabela “Empreendimentos” apresenta-se no Anexo Il, totalmente

desenvolvida.

5.4 Exemplo de aplicacéo da classificagdo num modelo BIM

A necessidade de melhorar dos processos de trabalho e a competitividade entre as varias
empresas informaticas aplicadas ao setor AECO levou ao desenvolvimento de vérias plataformas
BIM. O conceito BIM e o seu sucesso estao ligados a qualidade, usabilidade e capacidades de
aplicacéo informética utilizadas para o efeito. Devido h& existéncia de diversos softwares de
aplicacdo BIM, torna-se imprescindivel assegurar a interoperabilidade entre os diferentes
programas informaticos. Para exemplificar a classificacdo de um projeto em contexto BIM

utilizou-se a ferramenta informéatica ArchiCAD 21.

O programa ArchiCAD 21 é uma solucao de software BIM para os servicos de engenharia e
arquitetura, sendo o seu foco os profissionais ligados a industria da construgao, que procuram

criar, projetar, documentar e colaborar no desenvolvimento de um projeto. Através da
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implementacédo da especificagcdo IFC, existente no programa, pode-se trocar dados com diversos

parceiros do setor AECO sem o risco de perda de informacéo (ArchiCAD 2017).

Optou-se por modelar um exemplo simples, ilustrado na Figura 5.1, de forma a exemplificar o

procedimento de classificacdo de um empreendimento.

Ill—“‘ 1 h - —— |I— L - Il\ | |z 1L

o/ am % {"7[South Elevation]

Figura 5.1 — Criagdo do modelo no ArchiCAD.

A classificacdo de um empreendimento segue o0s seguintes passos:

I Dentro do separador Ficheiro (em inglés “File”), selecionar a opgéo Interoperabilidade
(em inglés Interoperability), IFC e Gerir Propriedades IFC (em inglés, “IFC Properties

Manager”), conforme se ilustra na Figura 5.2;

M| ArchiCAD1 - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 21 EDU
File Edit View Design Document Options Teamwork Window Help

D) New N N N | I - R Y 5[4

%Z::::ijed Ctll+ShiH+W’#v__ m D_l' 6 'EK‘MG\WPFB}B‘&

3

% Leave Tearnwark Project Structural - Bearing D| ‘ O D‘ 3 0 - |@ Core Qutside p” =9 | ‘ [
[ Save Lt F.,,] (Do /an x [J[South Elevation
B saveas. Ctrl+Shift+5
= Send Changes Ctrl+41E+5
”{'ED Create Travel Pack
(] Publish BIMx Hyper-model..
G+O Mderge...

Libraries and Objects ’ DXF-DWG ¥ By IFC Translators...

Info » Classifications and Properties L IFC Local Preferences...
Plot Setup... S Import Point Clouds... % Merge to IFC Model...
Plot... gp Place Mesh from Surveyors Data... & Detect IFC Model Changes...
Page Setup...  Ctrl+Shift+P Send Model to Google Earth @] Update with IFC Model...
& print.. Ctrl+P -

Exit Crl+Q . _
f =N .

Figura 5.2 — Passo | do procedimento de classificacdo no ArchiCAD.
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Na janela Gerir Propriedades IFC, na opgdo Edificio (em inglés “Building”) deve-se
selecionar a opcdo Aplicar Regra Pré-definida (em inglés, “Apply Predefined Rule”),

conforme se ilustra na Figura 5.3;

IFC Project Manager n
5 . 4 "
&) < = All Selected: 1 Editable: 1
v @5 Project Name Value Tpe
v 57 site ~
~ (' Building
hd Attributes
~ 5 0. Ground Floor
E! Ifeslab (2]
@ Name Building IfcLabel

E IfcwallStandardCase 4)

[ Description

[ ObjectType

[ LongName
CompositionType

[ ElevationOfRefHeight

[ ElevationOfTerrain

ELEMENT

IfcText

Ifclabel

Ifclabel
IfcElementComposi
IfcLengthMeasure
IfcLengthMeasure

3 Pset_AirSideSystemInformation
q‘ﬁ‘ IE Q 3 Pset_BuildingCommon
3 Pset_BuildingUse
ga IFC Groups 3 Pset_BuildingUseAdjacent
Iy IFC Zones » Pset_BuildingWaterStorage
7 IFC Systems 4 Pset_Draughting
‘bﬂ Actors 3 Pset_FireRatingProperties
6._-11 Space Occupants 3 Pset_OutsideDesignCriteria
@_a Time Series Schedules ' L T TS NS
3 Pset_ProductRequirements
3 Pset_PropertyAgreement
» Pset_Reliability
[ Mrnd Micle 2
New. Apply Predefined Rule... |

Figura 5.3 — Passo Il do procedimento de classificacdo no ArchiCAD.

Na janela Aplicar Regra Pré-definida permite escolher a regra de classificacdo a aplicar,
ou seja, escolher o sistema de classificacdo que se deseja e a tabela classificativa que

se deseja aplicar, como esta na Figura 5.4;

Finalmente, ainda na janela Aplicar Regra Pré-definida permite classificar o
empreendimento, mostrando a tabela que se escolheu, neste caso “Empreendimentos”
(em inglés Complexes), e a especificacdo dentro desta, neste caso Residéncias (em
inglés “Residential Complexes”) e Edificios Habitacionais (em inglés “Living
Complexes”), e seleciona-se a op¢ao Aplicar (em inglés “Apply”), conforme se ilustra na

Figura 5.4.
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B 2pply Predefined Rules ? X
Select Rule:
[ridess20s__—————————— 19
| Co - Complexes v|
Description:

Classifies complexes [multi-entity construction projects) according to
their function based on Uniclass 2015 specifications. "Apply’ creates
a Classification Reference for selected IFC entity, using Uniclass
2015-required attributes derived from the item that you choose in
the following list,

Select the required item:

Co_42 Sport and activity complexes -~
~ Co_45 Residential complexes

» Co_45_10 Living complexes

Co_50 Waste disposal complexes

Co_55 Piped supply complexes

Co_gD Heating, cooling and refrigeration complexes

Co_g5 Ventilation and air conditioning complexes

Co_70 Electrical power generation and distribution complexes

Co_75 Communications, security, safety and protection complexes

Co_80 Transport complexes W

Search:

| [Q

Search result:

Code Description

Cancel Apply

Figura 5.4 — Passo lll e IV do procedimento de classificacdo no ArchiCAD.

ApOs desenvolver o modelo exemplificado e colocar as caracteristicas pretendidas, pode-se

observar que a informagédo relativa a classificagcdo dos empreendimentos é incorporada na

propriedade IFC, sigla inglesa para Industry Foundation Classes

O IFC é uma especificagdo que constitui um modelo de dados padrao, utilizado para descrever
informacao relacionada com empreendimentos de construcdo. Esta propriedade foi criada de
forma a melhorar a interoperabilidade entre aplicacbes BIM das varias empresas. O IFC é um
formato de ficheiros aberto e neutro, cujo desenvolvimento ndo é controlado por uma empresa
ou grupo empresarial. Este formato € baseado num modelo de dados desenvolvido pela
buildingSMART, organizacéo internacional que visa melhorar o intercambio de informacdes entre
aplicacbGes informaticas utilizadas no setor AECO. O IFC esta registado e publicado pela

normalizacdo ISO 16739:2013. Esta propriedade possibilita que a informacdo relativa a
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classificacdo atribuida pelo utilizador de um programa BIM nédo seja comprometida durante as
operacBes de envio e rececdo dos modelos entre softwares (Tarrafa, 2012; IFC - Industry

Foundation Classes, 2017.

O IFC permite que, cada caracteristica ou propriedade seja, recebida com o mesmo valor e
atributo, por exemplo, se for enviado o valor da propriedade resisténcia a compressao, este é
recebido noutro programa informético e é interpretado como o valor da resisténcia a compresséo.
Caso contrario, o valor numérico poderia ser recebido, mas ser atribuido a outra propriedade,
comprometendo a interoperabilidade entre softwares e a idoneidade do modelo BIM (Nunes,
2016).

A tabela “Empreendimentos” € uma tabela que classifica todo o projeto, hdo apenas um objeto
especifico, ou seja, € uma classificacdo que caracteriza toda a infraestrutura. Deste modo, &
interessante verificar que na altura de selecionar a tabela de classificacdo que se deseja atribuir,
0 préprio programa seleciona aquelas que sao consistentes com 0 que se esta a querer
classificar. Como exemplo, na Figura 5.5, ao querer atribuir uma tabela ao empreendimento,
seguindo o0s passos acima descritos apenas é possivel, dentro do Uniclass2015, selecionar trés
tabelas. Isto deve-se ao facto de serem as Unicas tabelas suficientemente abrangentes para

conseguir classificar o empreendimento.

B Apply Predefined Rules ? x
Select Rule:
| Uniclass 2015 v|
Ac - Activities |+
Ac - Activities |
H
En - Entities
H
- I

Figura 5.5 — Tabelas pré-definidas para aplicagdo da Uniclass2015.

5.5 Catélogo

De forma a haver uma melhor compreensdo da tabela de classificacdo desenvolvida foi
elaborado um catalogo gréafico BIM, com exemplos de empreendimentos e os respetivos codigos
e descricdes. Os exemplos estdo classificados e organizados de acordo com 0s grupos,

subgrupos e secc¢@es atribuidos na tabela de classificacdo “Empreendimentos”.

Apresenta-se na Tabela 5.3 as ilustragbes de empreendimentos “tipo”, caracteristicos de

determinado grupo, subgrupo e secc¢éo, e o respetivo complemento descritivo.
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Tabela 5.3 — Catélogo gréfico.

Caédigo Titulo Objetos Descricao

Escritérios
Em_20_15 58  Egcritérios IDOM / ACXT,
Madridt
Em_20_50_78 Centros Shopping
comerciais Braga?
Edificios de Carclasse
Em_20 50 94 venda de 1
. Braga
veiculos
EDP Museu
Em_25 50_55 MUSEUS de Arte
Arquitetura e
Tecnologiat

Faculdade de
Filosofia e
Literatura da
Universidade
de Zaragoza*

Em_25_10_92 ypniversidades

1 Figura retirada e adaptada de www.modelical.com (Modelical 2017)
2 Figura retirada e adaptada de www.profijectol.com (Profijecto 2017)
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Tabela 5.3 — Catalogo grafico (continuacao).

Caddigo Titulo Objetos Descricao

Edificios e
instalacdes Adega em
Em_30_40 96 para a Rueda,
inddstria do Villadolid!
vinho
Em 35 10 37 Hospitgis Hospital CUF
= Gerais Portugal?
Constatine
Em_42 90 05 Estadios Stadium,
Argéliat

Residéncias
Em_45 10 24 para College Dorm?
estudantes
Edificios de Quinta de
Em_47_50_10 turismo rural Santana3

1 Figura retirada e adaptada de www.modelical.com (Modelical 2017)
2 Figura retirada e adaptada de www.profijectol.com (Profijecto 2017)
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Tabela 5.3 — Catélogo gréfico (continuacgao).

Caédigo Titulo Objetos Descricao

Edificios e
instalacdes
para a Edificio de
Em 80 05 40 reparagéo e reparagéo
- == manutencéo para os avides
de meios de Airbus Beluga?
transporte
aéreo
Terminal do
Em 80 05 02 Aerqportose aeroporto de
- == aer6dromos Santiago,
Chile?

No Capitulo 3 foram focadas as bibliotecas de conhecimento especificadas na Norma I1SO
16354:2013. O desenvolvimento deste catalogo permitiu concluir, mais uma vez, que poderao
existir beneficios significativos do seu relacionamento com as bibliotecas de objetos BIM. Se uma
biblioteca de objetos BIM estiver organizada e classificada de acordo com o CICS proposto,
permite de uma forma mais eficiente e rapida, modelar, procurar e alcangar o objeto pertencente
a um grupo, subgrupo ou secgao.

Finalmente, considera-se que a ado¢do do modelo proposto nas bibliotecas de objetos BIM
permite promover o desenvolvimento do préprio sistema de classificacdo, uma vez que através

deste torna-se mais facil a divulgacdo e colaboracao entre os diferentes intervenientes da
indUstria.

1 Figura retirada e adaptada de www.modelical.com (Modelical 2017)
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Capitulo 6

Conclusodes e desenvolvimentos futuros

6.1 Consideracdes iniciais

Nos ultimos anos em Portugal pode-se evidenciar um interesse crescente nos temas dos
Sistemas de Classificagdo para a Construcéo. Este acontece devido a utilizacdo cada vez mais
pronunciada das TIC e dos CICS noutros paises, como por exemplo no Reino Unido, que ja
adotaram este tipo de sistemas, estando a verificar um beneficio evidente no processo

construtivo.

Existe ainda um longo caminho a percorrer em Portugal para a recolha e organizacdo de
informacao no setor da construcéo, de modo a este estar estruturado de forma simples e de facil
acesso, onde a informacao esté interligada e ajuda a evitar erros, que trazem consequéncias no
processo construtivo, tanto a nivel monetario como a nivel de tempo despendido, reduzindo a
volatilidade dos dados e a incerteza que estd sempre presente na atividade da construgéo. Deste
modo, o trabalho realizado procura diminuir a distancia que separa Portugal dos restantes paises

europeus

Os CICS permitem uma obtencao rapida e viavel da informacao sobre os produtos, facilitam a
harmonizacdo de uma linguagem acessivel aos diversos agentes do processo construtivo e
permitem que se obtenha uma classificagdo homogénea, pois ao conter dados sobre as

caracteristicas e propriedades dos produtos é possivel fazer uma melhor escolha dos mesmos.

A obtencdo de informacdo normalizada, que passa por uma codificacdo Unica e homogénea
permitird, pela transferéncia de dados normalizados para diversos meios informaticos, facilitar
todas as fases do processo construtivo. Muitos paises tém ja uma estrutura classificativa definida,
no entanto mesmo estes estdo em constante atualizacdo de forma a melhorar a ligagdo a
realidade e desafios que encontram no seu pais. Deste modo, aprendendo com paises que ja
tém uma percecao diferente nesta area, devido a sua experiéncia, € possivel idealizar a formacéo

de um CICS inteiramente definido e funcional.

Naturalmente, este tipo de trabalho ndo acontece facil e rapidamente, sdo necessarios anos de
trabalho e maturacédo do mesmo e um estudo aprofundado das necessidades do pais e de como
um CICS pode ser implementado da melhor forma no contexto nacional. E um esfor¢o continuo
de atualizacdo do sistema para este estar enquadrado dentro do dinamismo do setor, de forma

a permanecer constantemente atualizado.
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6.2 Conclusodes

Através da analise e estudo de diferentes Normas ISO, em particular da Norma 1SO 12006-
2:2015, do sistema de classificacdo da informacao da construcao do Reino Unido, Uniclass2015,
e da ferramenta portuguesa ProNIC foi possivel concluir a melhor forma de estruturar o CICS
nacional e definir quais as tabelas relevantes para este. Esta proposta seguiu a estrutura
proposta pela 1ISO 12006-2:2015, com alguns ajustes, e foi complementada com conceitos

existentes no Uniclass2015.

Desta forma, foi atingido o principal objetivo desta dissertacdo, que era a elaboragdo de um DNP
Guia, que podera vir a constituir um documento integrante do acervo portugués, tornando este
Guia técnico de aplicacdo da Norma ISO 12006-2:2015 um passo importante para a
implementacdo de um sistema de classificagdo a nivel nacional. A Norma ISO 12006-2:2015
estabelece as diretrizes gerais para desenvolver um sistema de classificacdo no setor da
construcdo e/ou desenvolver as respetivas tabelas de classificacdo. Espera-se desta forma que

a partir deste Guia seja mais facil a adaptac¢éo nacional.

Além do que ja foi referido, para complementar a contribuicdo dada no &mbito da implementacéo
dum CICS nacional, foi elaborada e proposta a tabela nacional de “Empreendimentos”, que
corresponde a tabela da 1SO 12006-2:2015 Construction Entities e a tabela da Uniclass2015

Complexes.

Finalizando, foi ainda realizado o exercicio de classificacdo de um modelo BIM num software do
mercado e a elabora¢do de um catalogo BIM com exemplos reais, em aplicagfes préaticas da

tabela “Empreendimentos” proposta.

6.3 Desenvolvimentos futuros

No contexto deste trabalho, procurou-se contribuir para o desenvolvimento de um CICS nacional
que esteja dentro dos parametros de utilizacdo BIM, suficientemente abrangente que consiga
representar a complexidade do setor da construcdo, de forma a modernizar todos os seus

processos, do projeto, a operagéo, passando pela manutencdo do empreendimento.

Desta forma, de modo a adotar-se esta ferramenta que permite classificar toda a informacédo da
construcdo e que € cada vez mais importante neste setor, pode-se considerar que 0s

desenvolvimentos futuros passam por:

l. Desenvolver a tabela de “Propriedades” pois esta € uma das tabelas mais relevantes
para a estruturacdo de uma classificacdo do processo construtivo, dado que esta

apresenta os dados primarios dos objetos;

Il Desenvolver as restantes tabelas propostas para o CICS nacional, de forma a ter um

CICS relativamente completo que consegue abranger todo o setor da construcdo;
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Criar um reportério de termos e definicdes associados as tabelas de forma a estas
serem acessiveis e de facil compreensdo a todos os intervenientes no processo

construtivo, contribuindo para facilitar a sua implementacéao;

ApOs 0s passos anteriores, esta-se em condicdes de estabelecer o sistema de
classificacdo proposto a casos de estudo, tanto ao nivel nacional como internacional,
permitindo assim validar a capacidade do sistema de classificar a informacdo da

construcao.
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Preambulo

A presente proposta de DNP Guia pretende ser um elemento de apoio e consulta de
forma a fornecer regras, orientacoes, recomendacdes ou conselhos relacionados com

0s aspetos mais abrangentes da norma ISO 12006-2:2015 e aplicabilidade desta.
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Introducéao

O presente DNP Guia estabelece as orientacées e recomendacdes relacionadas com
0s aspetos mais abrangentes da horma ISO 12006-2:2015 e com a aplicabilidade desta.
Destina-se a governos, empresas ou profissionais que pretendam criar ou desenvolver
sistemas de classificacdo de informacdo do setor da construgéo e/ou desenvolver as

respetivas tabelas de classificacao.

A International Organization for Standardization (ISO) é a principal entidade
internacional que desenvolve e produz documentos normativos focados no tema dos
sistemas de classificagdo de informagéo, tendo produzido normas com o objetivo de
uniformizar a classificagéo e troca de informacao, como € o caso da ISO 12006-2 e ISO
12006-3 que tém como objetivo orientar a criacdo e desenvolvimento de sistemas de

classificagéo.

O sistema de classificagdo definido de acordo com estas normas pretende abranger
todo o ciclo de vida do empreendimento e conseguir tratar uma grande quantidade de

informacgé&o proveniente de variados trabalhos de construcdo e servigos adjacentes.

A elaboracédo do presente DNP Guia teve em consideracdo diversas normas ISO que

estdo dentro do tema referido.
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1 Objetivos

A norma ISO 12006-2:2015 define uma estrutura e um conjunto de tabelas que
recomenda no ambito da criacdo de sistemas de classificagdo a nivel nacional e
regional. Esta ndo especifica o conteddo detalhado das tabelas, mas apenas da
sugestdes do tipo de tabelas e do principio de especializacdo a ser utilizado, por
exemplo pela forma ou pela fungdo. A norma mostra ainda como as classes de objetos
classificadas em cada tabela estdo relacionadas, numa série de sistemas e

subsistemas.

Esta norma ISO aplica-se ao ciclo de vida completo das obras de construcado, incluindo
projeto, documentacao, construcéo, operacao e manutencdo. Aplica-se tanto a obras de

construgao civil como de engenharia civil, incluindo servigos de engenharia associados.

O objetivo deste DNP Guia é ajudar a aplicagéo da ISO 12006-2:2015 para a criagao de
um Sistema de Classificagéo de Informag&o na Construcdo (Construction Information

Classification System - CICS) nacional.

2 Referéncias

Em termos legislativos, regulamentares e normativos relacionados com o tema referido
e que serviram de apoio a elaboracdo do presente documento, apresentam-se as

seguintes referéncias:
ISO 22263:2008 Organization of information about construction works —
Framework for management of project information
ISO/TS 12911:2012  Framework for building information modelling (BIM) guidance

ISO 16757-1:2015 Data structures for electronic building services product
catalogues — Part 1: Concepts, architecture and model
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ISO 12006-2:2015 Building construction — Organization of information about
construction works - Part 2: Framework for classification of
information

ISO 12006-3:2007 Building construction — Organization of information about
construction works - Part 3: Framework for object-oriented
information

3 Enquadramento

Na realizacdo deste DNP Guia recorreu-se a diferentes Normas ISO, que auxiliam na

percecdo do tema em destaque e nos objetivos pretendidos.

A norma ISO 12006-2:2015 tem como obijetivo facilitar a troca de informacgéo ao longo
do projeto e entre os participantes do projeto e os diferentes tipos de servigos de forma
a assegurar-se as trocas de informacdo exigidas para uma correta modelacdo da
informagé&o na construcéo e implementagéo do projeto construtivo. Para que a troca de
informacg0des se consiga proceder corretamente € necesséria uma abordagem completa
e consistente na classificacdo de objetos de construgdo dentro do projeto e entre

projetos.

Assim, mesmo que as classificagcbes nacionais implementadas pelos diferentes paises
difiram nos detalhes devido a diferentes tipologias construtivas que variam devido ao
clima ou a cultura e diferente legislacdo, a comparacdo entre elas deve ser bastante
simples. Isto é, mesmo com sistemas de classificacdo diferentes, existem semelhancas
pois estdo a utilizar a estrutura geral de classificacéo e definicbes de classes dos objetos
de construgcdo propostas nesta norma. E isto por sua vez, ajudara os trabalhos
desenvolvidos internacionalmente, onde participam no mesmo projeto diferentes paises,
e no desenvolvimento de certas aplicagfes ao nivel da construcdo que se procuram

desenvolver a nivel internacional.

A estrutura apresentada na norma ISO 22263:2008 define alguns parametros que séo
necessarios na organizacao da informacéao do projeto de construcdo e as suas relagées,
tais como, 0 processo de construcdo (incluindo subprocessos e atividades), input e

output, agentes e fungdes, recursos, informacdes de suporte e documentos.
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A ISO/TS 12911:2012 foca o setor de construcdo que, cada vez mais, utiliza o BIM na
obtencdo de informacdo sobre as caracteristicas do que produz. Isto deve-se a
crescentes exigéncias de eficiéncia, qualidade e valor no produto final. Para maximizar
o retorno desse investimento, o setor precisa de especificacdes de desempenho melhor
estruturadas e reutilizaveis.

Deste modo, e tendo em vista o referido, todas as tabelas propostas para o sistema de
classificagdo portugués estdo pensadas de forma a estruturar a informagéo para uma

correta adog¢éao do BIM em Portugal.

O objetivo principal da Norma Internacional 1ISO 16757-1:2015 é estruturar dados para
um catalogo eletronico de produtos de forma a transmitir automaticamente esses dados
dos produtos utilizados nos servigos de construgdo em softwares de aplicagdo desses
mesmos servicos. As tabelas desenvolvidas para o CICS nacional tém em conta esta
norma pois procura-se definir tabelas que possam ir ao encontro deste objetivo, tal como

é o0 exemplo da tabela “Produtos”.

4 Generalidades

4.1. A importancia de classificar

O mundo da construgéo € muito amplo, sendo necessario para descrever um espaco a
ser construido, um grande volume de informacdes que por sua vez podem ser trocadas

entre muitos intervenientes no processo construtivo.

A disponibiliza¢éo de informagdo bem estruturada e de facil entendimento transversal a
todo o0 processo construtivo € extremamente importante pois ajuda na compreensao,
organizacao e modificacdo dos procedimentos de gestdo referentes a um projeto, seja
quanto a especificacbes, cadernos de encargos, produtos ou materiais. Neste sentido,
pretende-se que esta informacédo seja uniformizada, de modo a conseguir atingir uma
organizacao e estruturacdo da informacdo capaz de melhorar e facilitar a evolucdo
interna e competitividade entre empresas, minorar as perdas decorrentes das trocas de
informacéo, evitar interpretacdes dubias e facilitar a interoperabilidade entre diferentes

sistemas informatizados.
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Existem muitas vezes erros iniciais de projeto, que causam problemas, por vezes dificeis
de corrigir na fase de execucao de obra, ndo devido a ma execucao dos trabalhos, mas
a ma concecao destes. Estas situacdes acontecem quando a informagdo nao esta
estruturada da melhor forma, o que é obviamente um problema na elaboracdo de
projetos. Assim, surge a necessidade de adotar regulamentacdo e normalizagéo, que
permita criar uma linguagem comum a todos os intervenientes no processo, melhorando

a qualidade da industria da construcao.

As diferentes varidveis e intervenientes no processo construtivo, tornam necesséria a
elaboragédo de Sistemas de Classificagdo de Informacdo da Construgéo (CICS), que
facilitam a organizagédo, armazenamento e recuperacgdo da informacao, padronizando e
pormenorizando a informagédo de acordo com critérios especificos. Deste modo, 0s
sistemas propdem “classes” que agrupam objetos fisicos ou virtuais com caracteristicas

semelhantes a partir de uma abordagem logica definida.

4.2. As formas de classificar

Os sistemas de classificagdo de informagdo podem ter niveis de especificacdo (por
exemplo, classes e subclasses), constituindo assim estruturas hierarquicamente
organizadas, mas também podem ter niveis de ordens de composi¢éo, formando assim

uma estrutura hierarquicamente composta.

Deste modo, numa estrutura hierarquicamente organizada (Figura 1), as classes
subordinadas constituem subclasses do tipo da classe subordinante, enquanto que,
numa estrutura hierarquica composta (Figura 2), as classes subordinadas constituem

subclasses com elementos que fazem parte da classe subordinante.
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Classe ) Elemento Isolamento
Subclassey  Parede Cobertura Pavimento  Placas para Tubagens para
parede canalizagOes

Figura 1 — Formas de classificar: exemplo de uma estrutura hierarquicamente

organizada

“Todo” ) Sistema de paredes Sistema de ventilagao

|

“Parte” L) Viga Isolamento Armadura Ventoinha Isolamento Ventilador

Figura 2 — Formas de classificar: exemplo de uma estrutura hierarquicamente

composta

A Figura 3 ilustra os conceitos referidos, mostrando uma combinac¢do de uma estrutura

hierarquicamente organizada e composta.
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Sistemas
de Paredes

Janelas de madeira

Paredes Janelas Janelas de aluminio

Janelas de PVC

Caixilharia de madeira

Placas de

Isolamento Viga Envidragados Caixilharias Caixilharia de aluminio

Caixilharia de PVC

Figura 3 — Exemplo de uma estrutura hierarquicamente organizada e composta.

4.2.1. Estrutura hierarquicamente organizada (Classificagao “tipo de”)

O objetivo de classificar é distinguir objetos de determinado conjunto com base em
determinadas propriedades por forma a fazer a sua distingdo. Assim, cada classe deve
ser definida de acordo com os atributos que representem as propriedades que

interessam ao sistema de classificacao.

Para definir uma classificacdo caracterizada pela relagéo “tipo de” deve-se:

|. Determinar as propriedades comuns a todo o conjunto de objetos em analise;

II. Definir a classe mais abrangente com base nas propriedades mais comuns;

[ll. Dividir a classe mais abrangente em subclasses mais especializadas de acordo com

as propriedades cuja distin¢do tenha interesse.

Deste modo, iremos obter uma classificacdo organizada do mais geral para o mais
detalhado, estruturada por niveis de acordo com as relagdes “tipo de”, onde os objetos

classificados sdo membros das classes subordinantes.
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4.2.2. Estrutura hierarquicamente composta (Sistemas e classificagao estrutural
“parte de”)

Esta abordagem permite a identificacdo de lacunas, ja que, através da identificacdo das
relagbes e interagbes entre sistemas, estas podem ser determinadas, analisadas e

monitorizadas, garantindo que os sistemas operam de forma correta.

Os sistemas podem ser constituidos por subsistemas em diferentes niveis de
composigao, permitindo lidar com grandes quantidades de informagao, associados a
sistemas complexos, através do seu seccionamento. Deste modo, uma estrutura
hierarquica composta pode providenciar uma visdo geral de um sistema complexo,
facilitando a sua compreenséo, implementacéo ou alteracdo. Um sistema cujo objetivo
seja realizar determinada tarefa, e que agregue outros sistemas, apenas o pode fazer
se nenhum dos sistemas agregados conseguir realizar a tarefa a que se destina. Deste

modo evitam-se ambiguidades e repeticdes dentro do modelo classificativo.

Assim, deve-se seguir o principio de que um objeto é adicionado a um conjunto, o
conjunto mantem-se, acontecendo 0 mesmo na eventualidade do objeto ser removido.
Considere-se 0 exemplo de um tijolo, quando este é adicionado ou removido de um
sistema de parede, 0 conjunto continua a ser um sistema de parede, e se, por sua vez
o0 sistema de parede for adicionado a uma entidade de construcdo, o conjunto continua

a ser uma entidade de construcéo.

As partes constituintes de determinado sistema podem ser identificadas com recurso a
diferentes aspetos (funcionais, espaciais, do ponto de vista de montagem) e, consoante
o aspeto pelo qual sdo identificados, podem existir diferentes tipos de relacbes e

interagdes entre partes.

Note-se que o modelo proposto pela ISO 12006-2:2015, que sera desenvolvido no ponto
5, ndo recomenda qualquer tipo de classificacdo a adotar, permitindo assim que cada
entidade ou interveniente opte pela tipologia que melhor se adapta a realidade que

pretende classificar.
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51S0 12006-2:2015

Esta norma tem como principal objetivo facilitar a troca de todo o tipo de informacéo
necessario, ao longo do ciclo de vida de um empreendimento. Ela define uma estrutura
para sistemas de classificagéo de informagéo relacionada com a industria da construcéo
e identifica um conjunto de tabelas recomendadas, bem como as suas nomenclaturas
para um conjunto abrangente de classes de objetos da construcdo. A proposta de
classificacdo apresentada pela norma assenta em principios e definicdes que orientam
a concec¢ao e o desenvolvimento dos sistemas de classificacdo e que permitem que
estes sejam aplicaveis a empreendimentos e a servicos de engenharia e de
ordenamento do territorio, durante todo o ciclo de vida de um empreendimento e dos

trabalhos de construgcéo associados.

Na Tabela 1 apresenta-se uma selecéo de termos e definicbes que estdo na 1ISO 12006-

2:2015 e se acharam relevantes para a compreensao deste DNP Guia.

Tabela 1 — Definigbes ISO 12006-2:2015

Ambito Termo Definicéo
Objeto Qualquer parte do mundo percetivel ou concebivel;
Objeto dNe Objeto com interesse no contexto de um procedimento de construgéo;
construcéo
Geral Sistema de Objetos de construgdo que interagem entre si de uma forma
construcao organizada para atingir um ou mais propositos;
Espaco Zona tridimensional limitada, definida fisicamente ou por uma nocéo;
Es_p_a(;o de Espaco definido pela extenséo espacial de uma atividade;
atividades
Ajudas de Recurso de construgdo com o proposito de auxiliar um processo
construcéo construtivo;

Recursos da

construcao 5
Informagédo da

~ Informagdo com interesse num processo construtivo;
construcéo
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Tabela 1 — Defini¢gdes ISO 12006-2:2015 (continuagdo).

Recursos da
construgao

Produto de . - ~ .
~ Produto com o propésito de ser utilizado como recurso de construgéo;

construgao

Recurso de Objeto de construcao utilizado num procedimento construtivo para

construcao alcancar um resultado da construgéo;

Resultados da
construcao

Empreendimento

Conjunto de uma ou mais entidades de constru¢do com o proposito de
servir pelo menos uma funcao ou utilizador;

Unidade independente do ambiente construido com estrutura espacial

Entidade de . . .

construco e forma caracteristica, com o propésito de servir pelo menos uma
¢ funcéo ou utilizador;

Elemento de Constituinte de uma entidade de construgdo com funcao, forma ou

construcao posi¢éo caracteristica;

Resultado da
construgao

Objeto de construcdo que é formado ou modificado como resultado de
um ou mais procedimentos de constru¢do, utilizando um ou mais
recursos de construcao;

Propriedades
da construgéo

Propriedade da
construcao

Propriedade de um objeto de construcéo.

O ponto de partida para a elaboracdo das tabelas Empreendimentos e Entidades é uma

necessidade. A estrutura de classificacdo proposta assenta num principio basico de

modelacdo que é: os recursos de construcdo sdo utilizados pelos processos de

construcao para obter resultados da constru¢do. A aplicacdo deste principio define a

estruturacdo das classes principais do sistema de classificacao.

Tendo como base o principio anterior e os termos e definicbes apresentados, 0s

principios base que orientam a proposta de metodologia de classificacdo, permitindo

definir e relacionar os diferentes principios de divisdo, séo:

i. O processo construtivo é caracterizado pela etapa do ciclo de vida do

empreendimento em que decorre;

. Os processos construtivos sdo agrupados em quatro grupos principais:

preconcecao (pre-design process), concecado (design process), producéo e

manutencao; ~

iii. As entidades de construcdo séo responsaveis pelas atividades e requisitos

funcionais dos utilizadores. Estas entidades sdo compostas por elementos

de construcdo (que podem ter diferentes niveis de complexidade), podendo

ser agrupados para formar empreendimentos da construcao;
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iv. Um espaco pode ter relagbes espaciais (“‘contido em” ou “parte de”) e ser
interpretado como um espaco onde decorrem atividades, um espago

construido, ou um espaco de construgéo.

Desta forma a Norma ISO 12006-2:2015 mostra como as classes de objetos estédo
relacionadas nas tabelas através de uma série de sistemas e subsistemas, como é

possivel verificar na Figura 4 - Principios gerais e relagfes entre classes.

Es F:E ';":::l I i} Empresndimento
construido
Definid L J Apregado de
inicdo per Parte de
Resultados da Resultados i
construcio dos processos Q) Entidades
& Visto em construtives
Parte de T
Resulta em () Elemento de o
construcdo
| Parte de
[ Ciclo de vida | irecs
Ciclo de vida Ocorre durante Parte de Direcdo e
do processa P ' Gestdo
construtivo l Controla
(o)
Produto de Processo =
e D T F
Construcao construtivo Q Preconcecdo
Utiliza
Ajudas de 3
| ! o S i —{J} Concecdo
construgao Recurso de
construgdo
Agente :1& o f—{] Produgio
construcao
Informacdo de . L—— 0 Manutencic
construgdo :

Figura 4 - Principios gerais e rela¢des entre classes.
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5.1 Classes, tabelas de classificagdo e principios de especializagdo
recomendados pela norma ISO 12006-2:2015

O modelo de classificagdo proposto pela 1ISO12006-2:2015, recomenda as seguintes
tabelas de classificac@o e respetivos principios de especializa¢do, sendo apresentada

na Tabela 2 a listagem das classes e das tabelas correspondentes.

Tabela 2 - Tabelas de classificagdo recomendadas pela 1ISO12006-2:2015.

Classes Tabela Principio de especializacédo

Informacéo da

~ Conteldo;
construcao

Funcéo, forma, material ou qualquer combinagéo

Produtos de construcéo .
entre os trés;

Recursos
Agentes de Construgcdo | Especialidade, fungdo que desempenha ou ambos;
Ajudas de Construcio Funcao, forma, material ou qnualllquer combinacao
entre os trés;
Gestao Atividades de gestéo ou direcao;
Processos
Processos de Atividades de construcéo, etapas do ciclo de vida ou
construcao ambos;
Tipos de Construgo Forma, funcao, utlllza}gao~pelo utlllga.dor ou qualquer
combinacéo das trés;
Entidades Forma, funcao, utlllza}gao~pelo utlllgagor ou qualquer
combinacéo das trés;
Resultados Espacos/locais Forma, funcéo, utilizacao pelo utilizador ou qualquer

combinacéo das trés;

Forma, funcéo, utilizacao pelo utilizador ou qualquer

Elementos/Funcoes combinacéo das trés;

Resultados de trabalho Recursos ou procedimentos utilizados;

Propriedades da

Propriedades Construcao

Tipo de propriedade.
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6 Aplicacao Nacional

Na Tabela 3 encontram-se resumidas as tabelas de classificacdo propostas pela norma

ISO 12006-2:2015, bem como as tabelas propostas para um possivel Sistema de

Classificacéo de Informagéo na Construcédo, de acordo com a realidade portuguesa.

Tabela 3 - Tabelas de classificacdo propostas pela norma ISO 12006-2 e tabelas

propostas para um Sistema de Classificacdo da Informac&o na Construgéo nacional

ISO Proposta de CICS Nacional
Principio de
Abrev. Tabela Abrev. Tabela especializacédo Definigcao
Proposto
Informagao f . Estrutura as fgrmas de
A2 da Ic Informagéo da Contetido comunicar (Ex: contrgto,
’ . construcao horéarios, mapa de quantidades,
construcéo etc.)
Especifica os produtos
A3 Produtos~de Pr Produtos Funcio mleldurius utllllzados na
construcéo construcéo (Ex: Produtos
primarios, pregos, etc.)
Agentes de Funcio que Especifica os envolvidos no
A4 9 ~ Ag Agentes 5204 processo construtivo (Ex: Cliente,
Construcao desempenha s
Empreiteiro, etc.)
Descreve objetos que séo
Ajudas de Ferramentas e = aplicados na manutencéo e na
A5 x FE . Funcéo x N\t
Construcao equipamentos construcao (Ex: Veiculos —
Camides basculantes)
Atividades de Especifica as atividades de
A.6 Gestéo GD Gestéo e Direcao gestdo ou gestdo (Ex: administracéo,
direcao custos, etc.)
Descreve as atividades ligadas
Processos . ; i
A7 de Po Processos de Atividades de ao processo const_ru}ﬂyo (Ex:
’ = construcéo construcéo preparacédo para inicios de
construcéo
trabalho, etc.)
Descreve os projetos de forma
A8 Tipos dg Em Empreendimentos Funcio geral (Ex: Infraestruturas de
Construgdo transportes, Infraestruturas
industriais, etc.)
A9 Entidades En Entidades Funcéo Descreve coisas concretas (Ex:
estradas, pontes, tuneis)
Descreve locais onde podem ser
A10 Espa(;_os/ EL Espacos/locais Funco consideradas varla_s_atlwdade§
locais ou apenas uma atividade (Ex:
salas de aulas, cozinhas, etc)
~ . Reune os principais
A.11 | Elementos E/F Elementoss/Fungoe Pc;cs)lr(?ec: € componentes de uma estrutura

(Colunas, paredes, etc.)
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Tabela 3 - Tabelas de classificacdo propostas pela norma ISO 12006-2 e tabelas propostas

para um Sistema de Classificagéo da Informag&o na Constru¢éo nacional (continuacéo).

ISO

Proposta de CICS Nacional

A.l12

Resultados
de trabalho

A.13

Propriedades
da
Construcao

Pp

Propriedades

Tipo de
propriedade

Estrutura as
propriedades e
caracteristicas dos
objetos fisicos (peso,
massa volimica,
desempenho em
relacdo ao fogo, etc)

Ss

Systems (Sistemas)

Funcéo

Conjunto de
componentes que na
totalidade do seu
conjunto cria um
elemento ou
desempenham uma
fungdo (Ex: Um
telhado inclinado, com
0 respetivo
isolamento, telhas,
estrutura, etc.)

Zz

CAD (Desenho
assistido por
computador)

Funcao

Organiza ficheiros
CAD (Ex: Legendas,
Elementos
Topogréficos, etc.)

6.1. Relevancia e aplicacdo das tabelas de classificacao propostas

Tabelas “Produtos” e “Propriedades”

As tabelas “Produtos” e “Propriedades” apresentam os dados primarios dos objetos

virtuais: a sua constituicdo e quais as propriedades que podem ser vinculadas a estes.

Deve haver uma tentativa de abranger quase todos os materiais usualmente utilizados

na construcéo, ou pelo menos os de maior comercializagao.

A tabela “Produtos” deve servir 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 construcdo, catalogacdo de normas de produtos de

construcdo, especificagbes de produtos de construcdo, informagdo genérica de

produtos de construgéo e elaboracdo de encomendas de produto de construcéo.
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A tabela “Propriedades” permite estruturar as propriedades e caracteristicas dos
objetos fisicos. Esta pode ser utilizada para organizacdo técnica de documentos,
estruturacdo de base de dados de produtos, estruturacdo de tabelas adicionais de
produtos por atributos primarios e definicdo de exigéncias para projetos e recursos em

geral.

Tabelas “Processos de construgao”

Uma das principais formas de representar o carater evolutivo dos projetos é caracterizar
as diferentes etapas ou fases do seu processo. Normalmente isto é resumido ao estudo
da viabilidade, estudos preliminares, projetos basicos e projetos executivos.

A tabela de Processos da norma funciona como uma lista de verificacdo para definir que
processos devem ser desenvolvidos para gerar documentos que sejam requeridos.
Além disso, outro uso relevante desta tabela é a adequada caracterizacao de atividades
para fins de acompanhamento de custos de projeto, fornecendo uma subdivisdo
adequada, passivel de ser seguida em diferentes empreendimentos, mas mantendo
condi¢cbes de comparacdo de desempenho entre eles. Deste modo, esta tabela pode
ser utilizada para elaboracao de orcamentos de execucao e organizacdo de métodos de

construcao.

Tabelas “Agentes” e “Ferramentas e equipamentos”

Durante o processo de construtivo e em todas as transacdes recorrentes deste é
necessario conhecer 0s intervenientes em cada processo e torna-se importante
complementar e descrever objetos aplicados na manutencg&o e na construcéo.

A tabela “Agentes” estd relacionada com as fungbes e conhecimentos dos
intervenientes no processo construtivo, que contribuem para o desenrolar do conjunto
de atividades da construcéo.

A tabela “Ferramentas e equipamentos”, esta permite classificar todos os recursos
gue séao utilizados no processo construtivo, mesmo os que ndo vao ser incorporados
nas instalacoes. Esta tabela pode ser utilizada para preparagéo de planos de estaleiro,
elaboracéo de lista de precos de equipamento, elaboracéo de lista de precos de aluguer

de equipamento e bases de dados sobre o estaleiro.
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Tabela “Entidades”

A tabela Entidades retne os principais componentes de uma estrutura, esta pode ser
utilizada para a definicdo de especificacdes de obras de construcéo civil ou engenharia
civil, elaboracdo de mapa de quantidades, elaboragdo de orcamentos de execucao,

denominacao de “Layer’s” em CAD e informacao histérica de custos.

Tabela “Elementos/fung¢des”

Uma classificagdo basica é a de elementos, pois estes constituem a base para
estabelecer uma construgdo virtual e estardo presentes desde o estagio de concecao
até ao estagio de utilizacdo. Ou seja, esta tabela aplica-se para classificar as partes
fisicas dos edificios, podendo ser utilizada para analise de solu¢des técnicas,
especificagbes, informacdo historica do projeto e de custos e mapa de quantidades,
gestdo da construgéo.

A tabela Elementos foi complementada com o termo “fungdes”, uma vez que a
classificacdo de objetos de acordo com a tabela elementos assume particular
dificuldade, ja que, determinado objeto pode ser classificado como um elemento e ter
mais do que uma fungdo. Ao agregar a nocao de “funcao” passa a ser possivel

classificar “elementos com a fungdo de”, deste modo reduzem-se incongruéncias e

-

aumenta-se a abrangéncia e flexibilidade da tabela. Ao introduzir este conceito

possivel estabelecer a ligacdo entre os Elementos/Funcdes e os produtos, criando

Q

possibilidade de classificar mais objetos.

Tabela “Empreendimentos”

Esta tabela tem como funcgéo classificar estruturas fisicas, e as suas envolventes,
podendo estas servir para uma ou mais funcdes. Esta tabela pode-se aplicar a
elaboragéo de regulamentos, exigéncias de projeto, informacé&o histérica de precgos e
informac&o sobre gestdo patrimonial. Assim, esta ao estar em sintonia com diversos
regulamentos, quando é necessario aplicar determinadas regras, é possivel efetuar uma

verificacdo automatica, por exemplo de condi¢des de iluminacgéo e ventilagao.
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Tabela “Espacos/locais”

A tabela Espacgos/locais aplica-se a classifica¢@o de zonas, dentro ou na envolvente dos
empreendimentos, delimitados por fronteiras reais ou teoricas. Esta é relevante para
obter informagé&o genérica para o projeto, especificacdes do projeto e na organizacao
de desenhos de projeto. Tal como na tabela Empreendimentos, estes espacos/locais
podem também ter regulamentos de modo a que quando é necessario estes serem
aplicados possa haver uma verificagdo automatica de equipamentos e mobilidrio por

exemplo.

Tabelas “Informagao da construg¢ao”

Nesta tabela encontram-se itens de legislacdo, documentos e dados que devem ser
gerados pelas empresas envolvidas ao longo do processo de projeto e outra
documentacdo necessaria no processo construtivo. Através dela torna-se mais facil a
elaboracdo de sistemas de tratamento de dados e de fluxos de processos, 0s quais

podem contribuir para a maior produtividade da gestdo do empreendimento.

Tabela “Gestao e Diregao”

Esta tabela destina-se a classificar as atividades relacionadas com a gestao dos aspetos
logisticos, legais e financeiros de todo o processo construtivo, nas diferentes fases
deste, tal como projeto, produgdo, manutencao ou utilizagdo. Através desta tabela pode
ser obtida informag&o sobre comunicagéo, formacao, finangas, contabilidade, controle

de custos, andlise de custos e planos de producao.

Tabela “Resultados da constru¢ao”

Analisando o sistema de classificacdo do Reino Unido, Uniclass2015, que inicialmente
desenvolveram e publicaram a tabela “Resultados da construgéo”, no entanto, concluiu-
se que esta era redundante e foi retirada, ja que, um objeto poderia ser classificado por
duas tabelas (caso de um tijolo, que poderia ser classificado pela tabela “Produtos” e
pela tabela “Resultados da Constru¢ao”). Com efeito, concluiu-se que qualquer tabela

pode ser utilizada para estruturar uma descricao de “resultados”.
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Tabela “Sistemas”

Esta tabela apresenta o conceito da utilizacdo de um conjunto de componentes que sdo
agrupados para executar determinada funcéo. Esta tabela pode ser utilizada para a
andlise de solugdes técnicas, gestdo da construcdo, planeamento de custos e mapa de
guantidades.

Tabela “CAD”
Esta tabela é relevante para a estruturacdo de uma classificagédo internacional do
processo construtivo dado que pode ser utilizada para a numeracdo de desenhos,

denominacao de “Layer’s” em CAD, livrarias CAD e informac&o genérica para desenhos.

A proposta destas tabelas para o sistema de informacao para a construcdo portugués é
baseada na norma ISO 12006-2:2015, porém ara além das tabelas propostas fizeram-
se alteracdes, que se consideraram relevantes, aos seguintes niveis:

i. Introduziu-se a tabela “Sistemas”, de forma a apresentar o conceito da utilizagédo
de um conjunto de componentes que sao agrupados para executar determinada
funcao;

ii. Introduziu-se a tabela CAD, devido a sua grande importancia na troca de
desenhos de projetos entre utilizadores;

iii. N&o se considera relevante o desenvolvimento da tabela “Resultados da
construgao”;

iv.  Atabela “Elementos” foi complementada com o termo “Fungdes”.

6.2. Exemplos e aplicacdo de codigos

A proposta de codificacdo consiste em quatro ou cinco pares de carateres, o par inicial
identifica que tabela estd a ser utilizada, os pares seguintes representam grupos,
subgrupos, secc¢des e objetos. Ao selecionar um par de numeros, podem ser
introduzidos até 99 itens em cada grupo de cddigos, sendo possivel introduzir um

grande leque de itens. Na Tabela 4 apresentam-se exemplos de codificacéo.
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Tabela 4 - Exemplificagdo da codificagao da tabela “Empreendimentos”:

Cadigo Grupo | Subgrupo | Secgéo Objeto Titulo

Co_20 20 i ) ) Edificios de adr;;npi)srg?eggéé% de comércio e
Co_20 50 20 50 - - Edificios comerciais
Co_20_50 20 50 41 Lotas
Co_20_50 20 50 50 Pracas ou mercados municipais
Co_20_50 20 50 78 Centros comerciais
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Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0

" Codigo | Grupo  subgrupo Secgdo| Objeto|  Thuo

Edificios da administracao, de Comércio

Em_20 20 ~
- e de protecdo
Em_20_10 20 10 Edificios legislativos
Em_20_10_60 20 10 60 Edificios governamentais
Em_20 15 20 15 Edificios administrativos
Em_20_15 08 20 15 08 Parques empresariais
Em_20 15 58 20 15 58 Escritdrios
Em_20_20 20 20 Edificios administragcdo publica
Em_20 20_40 20 20 40 Edificios das camaras municipais
Em_20 20 50 20 20 50 Edificios do governo nacional
Em_20 2070 20 20 70 Edificios do governo regional
Em_20_30 20 30 Edificios das In;tituig§es monetdrias e
financeiras
Em_20 30 10 20 30 10 Edificios de InstituicGes monetarias
Em_20_30_20 20 30 20 Edificios de Seguros
Em 20 45 20 45 Edifl’cios de mamljtengéo e
- - abastecimento de veiculos a motor
Em 20 45 50 20 45 50 EstacOes de abastlecimento e
- - - carregamento de veiculos a motor
Em 20 45 54 20 45 54 Edificios para manutencdo de veiculos a
- - - motor
Em_20 50 20 50 Edificios comerciais
Em_20 50_40 20 50 40 Mercados abastecedores
Em_20 50 41 20 50 41 Lotas
Em_20 50 42 20 50 42 Edificios de grandes superficies grossitas
Em_20_50_50 20 50 50 Pragas ou mercados municipais
Em_20 50 78 20 50 78 Centros comerciais
Em_20 50 94 20 50 94 Edificios de venda de veiculos
Em 20 55 20 55 Edificioi dgs Correigs, ce.nt.ros de
- - conferéncia e servigos similares
Em_20 55 15 20 55 15 Edificios de tratamento postal
Em_20 55 16 20 55 16 Edificios de distribuicdo postal
Em 20 55 17 20 55 17 Edificios d:as estacOes dos cqrreios e
- - equipamentos de apoio
Em_20_60 20 60 Edificios militares
Em_20_60_02 20 60 02 Edificios da forga aérea
Em_20 60_10 20 60 10 Edificios do exercito
Em_20_60_56 20 60 56 Edificios da marinha
Em_20_65 20 65 Infraestruturas de forgas de seguranca
Em_20_65_56 20 65 56 Esquadras da policia
Em_20_70 20 70 Edificios judiciais
Em_20_70_18 20 70 18 Edificios dos Tribunais
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Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuagao)

| coiee_orne Siberne Secie Obee e

Em_20_75 Edificios de detencao
Em_20_75 64 20 75 64 PrisBes
Em_20_90 20 90 Infraestruturrfls para suporte de
acidentes
Em_20 90 16 20 90 16 Infraestruturas da guarda costeira
Em_20_90_27 20 90 27 Quartéis de Bombeiros
Em 25 ’5 Edificios cuIt}Jrais, edlicacionais ede
- informacgao
Em_25 10 25 10 Edificios Educacionais
Em_25_10_15 25 10 15 Escolas e centros de formagdo
Em_25 10 20 25 10 20 Academias de arte
Em 25 10 45 25 10 45 Edificios de educacdo pré-escolar e
- - creches
Em_25 10 66 25 10 66 Edificios de ensino basico
Em_25_10_77 25 10 77 Edificios de ensino secundario
Em_25 10 80 25 10 80 Edificios de ensino superior
Em_25 10 88 25 10 88 Universidades seniores
Em 25 10 92 25 10 92 Universidades
Em_25_30 25 30 Edificios cientificos
Em_25 30_04 25 30 04 Observatério Astrondmico
Em_25 30 08 25 30 08 Jardins Botanicos
Em_25_30_45 25 30 45 Laboratorios de investigacdo cientifica
Em_25 30 50 25 30 50 Estagcdes meteoroldgicas
Em_25_30_70 25 30 70 Centros de investigagao
Em_25 50 25 50 Edificios de exibi¢des
Em_25 50 33 25 50 33 Galerias de arte
Em_25_50_34 25 50 34 Jardins e viveiros de plantas
Em_25 50 52 25 50 52 Monumentos
Em_25 50 55 25 50 55 Museus
Em_25 50 58 25 50 58 Museus ao ar livre
Em_25 5099 25 50 99 Jardins Zooldgicos
Em_25_70 25 70 Edificios de informacao
Em_25.70_16 25 70 16 Edificios de centros de conferéncias e de
congressos
Em_25_70_23 25 70 23 Arquivos
Em_25 70 47 25 70 47 Bibliotecas
Em_25 90 25 90 Edificios para o culto e praticas religiosas
Em_25 90 30 25 90 30 Edificios para o culto religioso
Em_30 30 Edificios Industriais

Infraestruturas de processamento de
produtos derivados de animais e plantas
Em_30 40 01 30 40 01 Edificios e instalagdes para matadouros

Em_30_40 30 40
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Em_30_40_96

Em_30_90

Em_35
Em_35_10

Em_35_10_15

Em_35_10_37
Em_35_10_50
Em_35_10_60
Em_35_10_70
Em_35_10_80
Em_35_50
Em_35_50_30
Em_35_50_37
Em_35_50_82
Em_35_70
Em_35_70_13
Em_35_70_16
Em_35_70_32
Em_35_85
Em_35_85_05
Em_35_85_10
Em_35_85_45
Em_35_85_85
Em_35_85_90

Em_35_90

Em_35_90_95
Em_40
Em_40_05
Em_40_05_02
Em_40_05_03

Em_40_05_30

Em_40_05_89
Em_40_60
Em_40_60_13
Em_40_60_16
Em_40_60_20
Em_40_60_25

Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuagao)

" Codigo | Grupo  Subrupo Secgio Objeto| __ Tinlo

30

30

35
35

35

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35

35

35
40
40
40
40

40

40
40
40
40
40
40

40

90

10
10

10
10
10
10
10
50
50
50
50
70
70
70
70
85
85
85
85
85
85

90
90

05
05
05

05

05
60
60
60
60
60

96

15

37
50
60
70
80

30
37
82

13
16
32

05
10
45
85
90

95

02
03

30
89

13
16
20
25

Edificios e instalac®es para a industria do
vinho
Reservatdrios, armazéns e centros de
distribuicao
Edificios de saude
Edificios para fins médicos
Clinicas e Edificios de saude sem
internamento

Hospitais Gerais
Hospitais Especializados
Centros de saude
Centros de diagndstico e de terapéutica
InstalacGes de estabelecimentos termais
Edificios de bem-estar
Ginasios e centros de Fitness
Hospitais Psiquiatricos
Spas
Edificios funerdrios
Cemitérios
Crematorios
Complexos funerarios
InstalagGes para animais
Aviarios
Pocilgas
Canis
Estdbulos e currais
Coudelarias

Infraestruturas relativas ao tratamento
de animais

Hospitais veterinarios
Edificios recreativos
Infraestruturas para recreativos diversos
Anfiteatros
Parques de diversao

Espacos de jogos e entretenimento
infantil

Parques tematicos
Infraestruturas ligadas as artes
Cinemas
Edificios para concertos
Casinos
Pracas de touros
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Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuagao)

s orva e Secie Obee e

Em_40 60 30 Estudios de televisdo e filmagens
Em_40 60_35 40 60 35 Coretos
Em_40_60_88 40 60 88 Teatros
Em_40_75 40 75 Edificios de agao social
Em_40_75_15 40 75 15 Centros comunitarios
Em 40 75 20 40 75 20 Centros de atividades de tempos livres -
- - - ATL
Em_40_75_25 40 75 25 Centros de atividades ocupacionais
Em_40 75 30 40 75 30 Centros de dia
Em_40 75 68 40 75 68 Parques publicos
Em 42 42 Infraestruturas pa_ra_préticas desportivas
- e atividades
Em 42 40 42 40 Infraestruturas co.bgrtas para a pratica
- - de atividades
Em_42_40_10 42 40 10 Pistas de atletismo cobertas
Em_42 40 20 42 40 20 Campos de ténis cobertos
Em_42 40 40 42 40 40 Polidesportivos
Em_42 40 45 42 40 45 Salas de desporto
Em 42 50 42 50 Infraestruturas ao'ar livre para a pratica
- - de atividades
Em_42_50_10 42 50 10 Pistas de atletismo ao ar livre
Em_42 50 20 42 50 20 Campos de ténis ao ar livre
Em_42 50 30 42 50 30 Campos de golfe
Em_42 50 60 42 50 60 Polidesportivos ao ar livre
Em 42 50 70 42 50 70 Hipédromos e outras instalagdes para
- - desportos equestres
Em_42 85 42 85 Infraestruturas aquaticas
Em_42 85 40 42 85 40 Piscinas cobertas
Em_42 85 60 42 85 60 Piscinas ao ar livre
Em_42 85 96 42 85 96 Parques de diversdo aqudticos
Em_42 90 42 90 Outras infraestruturas para desporto
Em_42 90 05 42 90 05 Estadios
Em 42 90 10 42 90 10 Infraestruturas ‘para desportos
- - motorizados
Em_44 45 Edificios com fogos
Em_45 45 Edificios de alojamento coletivo
Em_45 10 45 10 Edificios para residéncia
Em_45 10 15 45 10 15 Conventos e mosteiros
Em_45.10_16 45 10 16 Centros de acc.JIhiment_o temporario para
criangas e jovens
Em_ 451017 45 10 17 Lares de apoio para criangas e jovens

com deficiéncia
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Em_45_10_18

Em_45_10 23

Em_45_10 24
Em_45_10_25
Em_45_10_44
Em_45_10_45
Em_45_10_47
Em_45_10_78

Em_47

Em_47_10
Em_47_10_05
Em_47_10_10
Em_47_10_15
Em_47_10_20
Em_47_10_25
Em_47_10_30

Em_47_20

Em_47_20_05
Em_47_20_10
Em_47_20_15
Em_47_30
Em_47_50
Em_47_50_05
Em_47_50_10
Em_47_50_15

Em_47_60

Em_47_60_05
Em_47_60_10
Em_47_70
Em_47_70_05

Em_47_70_10
Em_47_70_15
Em_50

Em_50_20

Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuagao)

" Codigo | Grupo  Subrupo Secgio Objeto| __ Tinlo

45

45

45
45
45
45
45
45

47

47
47
47
47
47
47
47

47

47
47
47
47
47
47
47
47

47

47
47
47
47

47

47

50

50

10

10

10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

20

20
20
20
30
50
50
50
50

60

60
60
70
70

70

70

20

18

23

24
25
44
45
47
78

05
10
15
20
25
30

05
10
15

05
10
15

05
10

05
10

15

Lares residenciais para jovens e adultos
com deficiéncia
Edificios de alojamento coletivo para
familias e comunidade
Residéncias para estudantes
Residéncias para trabalhadores
Lares para pessoas idosas
Residéncias para pessoas idosas
Centros de noite para pessoas idosas
Centros de acolhimento
Edificios de hotelaria e similares e
edificios de restauragao e bebidas
Edificios de hotelaria
Hotéis
Hotéis-apartamentos
Pensdes
Estalagens
Motéis
Pousadas

Meios complementares de alojamento
turistico

Aldeamentos turisticos
Apartamentos turisticos
Moradias turisticas
Parques de campismo
Edificios de turismo no espaco rural
Edificios de turismo de habita¢do
Edificios de turismo rural
Edificios de agroturismo
Outros edificios para alojamento de
curta duragao
Pousadas da juventude
Coldnias de férias
Edificios de restauracdo e de bebidas
Edificios de restauracao
Edificios para estabelecimentos de
bebidas sem espaco para dancga
Edificios para estabelecimentos de
bebidas com espaco para danca
Infraestruturas para eliminagado de
residuos
Infraestruturas para recolha de aguas
residuais
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Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuagéo)

mm

Em_50 20 10 50 Sistema de recolha de dguas residuais
Em_50_20_20 50 20 20 Redes de esgotos
Em_50_20_30 50 20 30 Sistema de recolha de aguas pluviais
Em_50_40 50 40 Infraestruturas para t,’ecolha e separagao
de residuos
Em_50 40 10 50 40 10 Infraestruturas para recolha de residuos
Em 50 40 50 50 40 50 Infraestruturas E)ara separacdo de
- - - residuos
Em 50 60 50 60 Infraestruturas de .tratémento de 4guas
- - residuais
Em 50 60 40 50 60 40 EstacOes de tratcam(.ento de 4guas
- - - residuais
Em 50 80 50 30 Infraest_ru.turaf para traltamento e
- - eliminagdo de residuos
Em 50 80 40 50 30 40 Infraestruturas plara tratamento de
- - - residuos
Em 50 80 70 50 30 70 Infraestruturas r?ara eliminacdo de
- - - residuos
Em_55 55 Infraestruturas de fornecimento
Em 55 15 55 15 Infraestruturas de e>,(tra(;ao e
- - tratamento de dgua
Em 55 15 10 55 15 10 Estagoes‘de caNptagac,J, elevagao e
- = filtragdo de agua
Em 55 15 50 55 15 50 Esta¢Oes de tratamento de 4dgua
Em_55 20 55 20 Gasodutos
Em 55 20 50 55 20 50 EstagOGes de compressao para transporte
- = - por gasodutos
Em_55 20 60 55 20 60 Gasodutos
Em_55_50 55 50 Oleodutos
Em 55 50 10 55 50 10 Estacdes de bombagem para o
- - transporte de oleodutos
Em 55 50 50 55 50 50 Oleodutos para tranlsporte de produtos
- = petroliferos
Em_55_70 55 70 Infraestruturas plara a distribuicao de
agua
Em 55 70 20 55 70 20 EstacOes de distribuicdo de dgua
Em 55 70 60 55 70 60 Condutas para o transporte de dgua
Em 70 70 I'nfr'aes‘trijturas de g'erag:ao'e
- distribuicdo de energia elétrica
Em 70 10 70 10 Infraestruturas d? gfaragao de energia
- - elétrica
Em_70_10 .34 70 10 34 Centrais Geotérmicas
Em_70 10 38 70 10 38 Centrais Hidroelétricas
Em_70 10 50 70 10 50 Centrais Termoelétricas
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Em_70_10_60
Em_70_10_81

Em_70_30

Em_70_30_35

Em_70_30_40

Em_70_30_45

Em_70_30_50

Em_75

Em_75_10

Em_75_10_10

Em_75_10_20

Em_75_10_80

Em_75_10_90

Em_75_30
Em_80
Em_80_05

Em_80_05_02
Em_80_05_38

Em_80_05_40

Em_80_05_50
Em_80_35

Em_80_35_07
Em_80_35_09

Em_80_35_11

Em_80_35_20

Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuagao)

s orve Siberne Secie Obee e

70
70

70

70

70

70

75

75

75

75

75

75

75
80
80

80
80

80

80

80

80
80
80

80

10
30

30

30

30

30

10

10

10

10

10

30

05

05
05

05

05

35

35
35
35

35

81

35

40

45

50

10

20

80

90

02
38

40

50

07
09
11

20

Parques edlicos
Centrais solares
Infraestruturas para a distribuicao de
energia elétrica
Subestacoes de transformacgao de
energia elétrica de alta e média tensdo
Linhas de transporte de energia elétrica
de alta e média tensdo
Subestagoes da rede urbana e local para
a eletricidade de baixa tensdo
Linhas urbanas e locais para a
eletricidade de baixa tensao
communications, security, safety and
protection complexes
Edificios e instalacOes para a
comunicagao
Edificios e instalacGes para a
comunicagao
Redes utilizadas para transmissdo e
comunicagao
Infraestruturas de apoio as linhas de
telecomunicagdes
Linhas urbanas e locais para
telecomunicagdes
Edificios e instalagbes para as
telecomunicagdes
Infraestruturas de transportes
Edificios e instalacGes para o transporte
aéreo
Aeroportos e aerédromos
Heliportos
Edificios e instalagBes para a reparagao e
manutenc¢do de meios de transporte
aéreo
Infraestruturas para funcionamento das
pistas de aviacao
Edificios e instalacGes para o transporte
rodoviario
Edificios e instalacGes para reparacdo e
manutencado de autocarros
EstacGes de autocarros
Garagens e parques de estacionamento
subterraneos
Garagens e parques de estacionamento
cobertos, ndo subterraneos
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Em_80_35_35

Em_80_35_40
Em_80_35_88

Em_80_35_90
Em_80_35_95

Em_80_40

Em_80_40_35
Em_80_40_40

Em_80_50

Em_80_50_20

Em_80_50_35

Em_80_50_40

Em_80_50_74
Em_80_50_75

Em_80_70

Em_80_70_17
Em_80_70_30
Em_80_70_36
Em_80_70_50

Em_80_70_60

Em_80_70_70

Em_80_70_75

Em_80_70_77
Em_90

Em_90_50

Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuacéo)

| Cédigo | Grupo_ Subgrupo_ Secgdo Objeto _ ___ Tituo

80

80
80

80
80

80

80
80

80

80

80

80

80
80

80

80
80
80
80

80

80

80

80

90

35

35
35

35
35

40

40
40

50

50

50

50

50
50

70

70
70
70
70

70

70

70

70

50

35

40
88

90
95

35
40

20

35

40

74

75

17
30
36
50

60

70

75

77

Infraestruturas e instala¢des de
exploracado, sinalizacdo, iluminagdo,
zonas de estacionamento e de
seguranga em estradas
Estacdes centrais de camionagem
Edificios e instalacGes para reparacao e
manutencdo de camibes
Abrigos
Interfaces
EstacOes de servico e portagens nas
autoestradas
EstacOes de servigo de autoestradas
Portagens de autoestradas
Edificios e instalacGes para o transporte
ferroviario
InstalagGes associadas ao transporte por
caminhos de ferro de passageiros e de
mercadorias

Edificios e instalacGes associados a outro
transporte ferrovidrio

Edificios e instalacGes para reparacdo e
manutenc¢ado de meios de transporte
ferroviario

EstacOes de comboios
Infraestruturas para funcionamento das
vias férreas
Edificios e instalagdes para os
transportes maritimo e fluvial
Docas
Portos de pesca
Portos e cais maritimos ou fluviais
Marinas

InstalagGes associadas as transporte
fluvial de passageiros e mercadorias
InstalagGes associados ao transporte
maritimo de passageiros e de
mercadoria
Edificios e instalacGes para reparacdo e
manutenc¢do de meios de transporte
maritimo e fluvial
Portos para cruzeiros
Edificios e instalagdes de armazenagem
e circulagdo

Edificios de armazenagem
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Em_90_50_03
Em_90_50_07

Em_90_50_15
Em_90_50_24
Em_90_50_34
Em_90_50_45

Em_90_50_50
Em_90_50_60

Em_90_50_71

Em_90_50_94

Em_90_50_95
Em_90_50_96

Anexo Il - Tabela “Empreendimentos” v1.0 (continuagéo)

mm

90

90
90
90
90

90
90
90

90

90
90

50

50
50
50
50

50
50
50

50

50
50

07

15
24
34
45

50
60

71

94

95
96

117

Silos para cereais
Silos para cimentos e outros agregados
secos
Armazéns frigorificos
Infraestruturas de deposicdo de residuos
Reservatdrios para gas
Reservatdrios para petrdleo

Lagares e instalagbes para a industria do
azeite
Armazéns nao frigorificos
Armazéns frigorificos para
armazenamento de alimentos
Edificios e instalages para a industria
téxtil e do vestuario
Reservatoérios de aguas residuais
Reservatérios de dgua



