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Resumo

O setor de Arquitetura, Engenharia, Construcéo e Operacéo (AECO) portugués evidencia a crise
socioecondmica que tem afetado o pais nos Ultimos anos. Considerando que este setor € uma
das bases da economia do pais, é necessario estabelecer metas para o seu desenvolvimento e
modernizacdo. Neste contexto assume particular relevancia a implementacéo e divulgacédo de
Sistemas de Classificagcdo de Informacéo da Construcdo (CICS), em harmonia com os sistemas
€ normas internacionais, e considerando os recentes progressos nas areas das Tecnologias da

Informacado e Comunicacao (TIC) e das metodologias BIM (Building Information Modelling).

Reconhecendo a relevancia desta questdo, a International Organization for Standardizantion
(ISO), através do Comité Técnico 59 (TC59) desenvolve normas com o intuito de uniformizar a
forma de classificagdo da informacdo, com publicacBes orientadas para o desenvolvimento de
CICs.

Esta dissertacdo propde uma metodologia para o desenvolvimento e implementacéo de um CICS
nacional padronizado, orientado para objetos BIM, e com uma abrangéncia que permita

representar a complexidade dos processos do setor AECO portugués.

A proposta é baseada na analise de sistemas de classifica¢éo, nacionais e internacionais, é
sustentada pela andlise das recomendac¢fes patentes na norma ISO 12006-2:2015, integra
conceitos base sobre organizagdo de conhecimento, tem em consideracdo os principios
orientadores do sistema de classificacdo Uniclass 2015 e os procedimentos sugeridos numa
metodologia baseada nas recomendagfes 1ISO 12006-2:1997, estando adaptada a realidade

nacional.

A aplicacdo da metodologia proposta permitiu conceber uma tabela que classifica elementos e
funcdes, a qual foi complementada de acordo com os resultados da analise dos sistemas de
classifica¢é@o nacionais. Apresentam-se ainda conclusdes sobre o trabalho realizado e sugestfes

para desenvolvimentos futuros com vista a implementar um CICS nacional completo.

Palavras-chave: Sistemas de Classificagéo, Tecnologias de Informac¢do e Comunicacéo, Building

Information Modelling, Indudstria da Construgdo, Normalizacao.






Abstract

The Portuguese sector of Architecture, Engineering, Construction and Operations (AECO) shows
evidence of the current socioeconomic crisis that has struck the country. Considering that this
sector is a pillar of the country’s economy, it’s relevant to establish milestones for its development
and modernization. In this context it is of particular importance the implementation and disclosure
of Construction Information Classification Systems (CICS) that comply with accepted international
systems and standards, while taking advantage of recent advances in Information and

Communication Technologies and BIM processes.

Recognizing the importance of information classification, the International Organization for
Standardization (ISO), through the Technical Committee 59 (TC59), develops standard

methodologies for information classification specifically related with CICS.

The present MSc Thesis proposes a methodology for the development and implementation of a
national standard CICS, oriented for BIM objects, that offers the required coverage to represent

the complexity of the processes related to the Portuguese AECO sector.

The proposal is based on the analysis of national and international classification systems, is
supported by recommendations defined in the standard ISO 12006-2:2015, integrates basic
concepts of knowledge organization, considers the guiding principles of the classification system
Uniclass 2015 and the processes suggested by a methodology based on the ISO 12006-2:1997,

being adapted to the national context.

The application of the proposed methodology led to the development of a table that classifies
elements and functions. The table was complemented with contributions that resulted from the

analysis of national classification systems.

Finally, conclusions are presented about the work developed and suggestions are made

regarding the future development and implementation of a complete national CICS.

Keywords: Classification Systems, Information and Communication Technologies, Building

Information Modelling, Construction Industry, Standardization.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento geral

O setor de atividades de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) portugués
tem sido fortemente afetado pela quebra de investimento e de producéo, consequéncia da crise
socioeconOmica que tem afetado o pais nos ultimos anos. Considerando que o setor AECO é
uma das bases da economia de qualquer nagdo, responsavel por dinamizar variadas inddstrias
e por absorver elevado niumero de trabalhadores, é necessario estabelecer metas para o seu

desenvolvimento e modernizacao.

O desenvolvimento, divulgacao e intensificacdo do uso de tecnologias da informacéo, aliados a
implementacdo de processos BIM e a adoc¢do de sistemas de classificacdo para a construgéo,
em harmonia com 0s sistemas e normas internacionalmente aceites, apresentam-se como
objetivos relevantes na evolugdo do setor AECO nacional. Este setor possui grande relevancia
na atividade econdmica portuguesa e no desenvolvimento do pais, tendo a capacidade de

absorver grande parte da mao-de-obra ndo qualificada ou ndo empregada por outros setores.

A crise socioecon6mica, que afetou o pais nos ultimos anos, provocou um atraso no
desenvolvimento deste setor, pelo que 0 mesmo se apresenta desatualizado face a outros, ndo
tendo acompanhado plenamente os avancos internacionais relacionados com metodologias,

materiais, tecnologias de informacéo e de constru¢do (FEPICOP 2015).

Nos ultimos anos tem-se registado o aparecimento de ferramentas informaticas cada vez mais
eficientes, capazes de modelar e representar de modo mais realista variados projetos de
engenharia civil, com diferentes graus de complexidade. A utilizacdo destas ferramentas, aliada
a necessidade e procura de agrupar e reunir informacdo sobre todo o ciclo de vida de
determinado empreendimento, esta no mote do desenvolvimento do processo BIM. Atualmente
existem diversos softwares e variadas abordagens ao modo como se insere, se guarda e se
apresenta a informacdo disponibilizada, pelo que torna-se fundamental que todos os
intervenientes recorram a mesma linguagem para partilhar informacao, e também, que esta

esteja organizada e classificada de acordo com 0s mesmos principios.

O BIM caracteriza-se pela livre partilha de informacéo, entre todos os intervenientes, durante
todo o ciclo de vida, de determinado empreendimento. Como tal, o principal objetivo da sua

aplicacé@o, é promover a sinergia entre os diferentes intervenientes no processo construtivo,
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permitindo diminuir erros e omissdes, incompatibilidades entre especialidades, e ainda,

orcamentar, planear e gerir os trabalhos de forma mais eficiente, produtiva e rentavel.

A crescente divulgacdo e implementacdo dos processos BIM tem sensibilizado os diferentes
intervenientes do setor para importancia das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) e
da sua uniformizacgéo, tendo alguns paises desenvolvido sistemas de classificacdo adaptados a
sua realidade nacional. Reconhecendo a dimenséo e a relevancia desta questdo, a International
Organization for Standardization (ISO), através do Comité Técnico 59 (TC59) tem desenvolvido
normas com o intuito de uniformizar a forma como a informagéo é classificada. E o caso da
1ISO12006-2:2015 (1SO 2015) e 1ISO12006-3:2007 (ISO 2012), cujo principal objetivo € orientar o
desenvolvimento de Sistemas de Classificagcdo para a Construcdo. Apesar de existirem diversos
sistemas internacionais de classificacdo (p.e. Uniclass 2015 (Delany 2015a), MasterFormat
(Construction Specification Institute 2016a), OmniClass (Construction Specification Institute
2006)), ndo existe até ao momento nenhum sistema de classificacdo de referéncia que seja

aplicado de uma forma consistente ao contexto portugués.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo principal apresentar uma proposta de sistema de
classificacdo da informacdo da construcdo portugués, orientado para objetos BIM,
suficientemente abrangente para que possa representar a complexidade dos processos do setor,
modernizando o planeamento, o projeto, a construcdo, a operacdo e a manutencdo do

empreendimento.

A proposta é sustentada pela revisdo da literatura atual e passada, sobre a concecao,
desenvolvimento e utilizagdo das TIC, pelo levantamento e andlise de sistemas de classificacéao,
internacionais e nacionais, e ainda, pela revisdo da proposta de metodologia apresentada por
Miguel Monteiro, na sua dissertacao de mestrado, intitulada “Classificagdo da Informagéo na

Industria da Construgao” (Monteiro 1998).

Neste sentido, pretende-se apresentar uma proposta que permita desenvolver um sistema de
classificacéo para a construcdo, orientado para objetos, em conformidade com as normativas

internacionais e adaptado as exigéncias e necessidades atuais do setor AECO portugués.

1.3 Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos, o desenvolvimento do presente trabalho baseou-se nas
seguintes etapas:

l. Reducédo do campo de andlise e de intervencédo: considerando que o tema que se
propde estudar é de elevada abrangéncia e complexidade, definiu-se um foco de estudo

e andlise;
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Il. Pesquisa bibliogréafica: de acordo campo de andlise e de intervengdo definido, a
pesquisa teve como foco a conjuntura atual do setor AECO, as TIC, os fundamentos de
como classificar informacao, as metodologias BIM, o paradigma da orientacdo para o
objeto, e ainda, a pesquisa de sistemas de classificacdo de informacao da construcao.
Para a sua concretizacdo recorreu-se a bases de dados, das quais constitui exemplo a
Science Direct;

[l Revisdo e andlise da literatura: com o intuito de adquirir e desenvolver conhecimento
sobre o tema em foco, possibilitando a sustentagéo do trabalho desenvolvido. Como tal,
realizou-se a analise e sintese de diversos sistemas de classificagcdo e informacgéo da
Construcéo;

V. Proposta de modelo de classificacdo: constitui o produto final da presente
dissertacdo. Como tal, pretende-se que a metodologia de classificagdo proposta,
contribua para o desenvolvimento de um sistema de classificacdo de informacdo da
construcdo nacional padrdo, suficientemente desenvolvido e adaptado as exigéncias do
setor AECO portugués.

V. Validacdo: expbe-se o procedimento de classificacdo de objetos com recurso a
software de modelacéo. Aplica-se a metodologia proposta, da qual resulta um esboco
de tabela classificativa, e procede-se ao seu complemento com o desenvolvimento de

um catalogo grafico.

Na figura 1.1 esquematiza-se a metodologia aplicada na elaboracgdo do presente trabalho.

Reducéo do campo de anélise de intervencéao

Pesquisa bibliografica

Revisao e analise da literatura

Proposta de modelo de aplicacéo

Validacao

Figura 1.1 — Metodologia de trabalho aplicada
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1.4 Estrutura e organizacgao

O presente documento esta organizado de modo a enquadrar o tema de dissertacéo, analisar os
diferentes sistemas de classificacdo, internacionais e nacionais, identificar uma base de
referéncia para a proposta de metodologia a desenvolver, concecao da proposta, a aplicacdo da
mesma e respetivas conclusfes. Assim, o presente documento encontra-se estruturado em 6

capitulos, conforme se expde em seguida.

ApOs o presente capitulo de introdugédo, apresenta-se no Capitulo 2 um enquadramento teorico
sobre o contexto atual do setor AECO nacional, realga-se o papel dos sistemas de informacéo e

da integracéo de informacéo, e expde-se a teméatica da informacao orientada para o objeto.

No ambito do Capitulo 3 é apresentada a sintese dos principais sistemas de classificacdo para
a construcdo internacionais e dos principais sistemas de classificacdo portugueses que
englobam o setor da construgdo. No fim do capitulo é feita uma andlise comparativa dos
diferentes sistemas que permite justificar a adogao de um dos sistemas internacionais como base

de referéncia para a metodologia proposta.

No Capitulo 4 sao expostas as principais linhas orientadoras da metodologia patente do sistema
adotado como referéncia, da metodologia proposta na tese de mestrado de Miguel Duarte
Monteira, por fim, revela-se a proposta de metodologia para a concecao de um sistema de
classificac@o de informagéo da construcdo portugués e elabora-se uma tabela de classificagédo

com base nessa metodologia.

No Capitulo 5 apresenta-se o procedimento de classificacdo de um objeto modelado, no contexto
de um software de modelacao tridimensional, expde-se o trabalho realizado no desenvolvimento
de uma tabela de classificagdo baseada na metodologia proposta, e ainda, ilustra-se por meio
de um catalogo gréfico, alguns objetos e respetiva classificacdes.

Para finalizar apresentam-se, no Capitulo 6, as conclusdes finais sobre o trabalho desenvolvido,
bem como os possiveis desenvolvimentos futuros com vista ao melhoramento e desenvolvimento

deste tema.

As figuras e tabelas ndo referenciadas ao longo do presente trabalho sdo da responsabilidade

do autor.



Capitulo 2

Enquadramento do tema

2.1 Consideracdes iniciais

No presente capitulo é feito o enquadramento tedrico do tema em dissertacéo. Os Sistemas de
Classificacéo de Informagé&o e as metodologias de Building Information Modelling (BIM) resultam
da agregacéo e aplicacdo de diversas Tecnologias de Informagcdo e Comunicacgéo (TIC), pelo
que se considera interessante compreender o contexto das TIC na conjuntura atual do setor de

Arquitetura, Engenharia, Construcéo e Operacao portugués (AECO).

Neste sentido, expde-se em seguida a importancia da classificacdo e das suas formas, procura-
se compreender e definir o conceito BIM e por fim, realca-se a importancia da modelacéo
orientada para o objeto, uma vez que influencia, ndo sé a modelagdo em BIM, como a estrutura

base de um sistema de classificacio de informacédo da construgéo.

2.2 Contexto atual do setor AECO

A conjuntura atual do setor AECO permanece marcada pela crise das dividas soberanas, pela
restricdo de natureza orcamental e pela incerteza relativa & zona Euro, consequentemente, as

previsdes para este setor permaneceram desfavoraveis até 2014 (InCl 2012).

Segundo o Relatério Semestral do Setor da Construgcdo mais recente, produzido pelo do Instituto
dos Mercados Publicos do Imobiliario e da Construcéo (IMPIC), relativo ao 1° semestre de 2015,
a atividade econémica portuguesa indiciou que se estava perante uma potencial recuperacao,
conforme observado no final de 2014. Essa tendéncia de recuperacao era suportada por taxas
de crescimento do PIB positivas, mais sustentadas do que no ano anterior, pelo incremento de

investimento, e ainda, pelo aumento do volume de exporta¢des e importacdes.

Relativamente ao setor da construgéo, observou-se a inversao de importantes indicadores que
medem a evolucgédo da atividade, o Investimento no setor e o Valor Acrescentado bruto registaram
valores positivos, salientando que o ultimo indicador apresentado, ndo registava valores positivos
desde 2007. Esta inversédo deu indicios de que o setor iria acompanhar a tendéncia da atividade

econdmica, apresentando uma recuperacgéao gradual moderada (Gil 2015).

Recentemente, a Federacao Portuguesa da Indistria da Construgcdo e Obras Publicas
(FEPICOP) publicou em Abril de 2016, a sua analise da Conjuntura da Constru¢éo, baseada nos

principais indicadores do setor, onde refere que a recuperagéo do setor foi adiada para o 2°
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semestre do ano. Este adiamento resulta da quebra registada no indice de Producido da
Construcéo, no valor de 4%, e na diminui¢do do consumo de cimento, em 7%, durante Janeiro e
Fevereiro de 2016, em comparacdo com o periodo homélogo do ano anterior. Contudo, continua-
se a perspetivar uma evolucdo positiva, motivada pelo acréscimo de procura ao Setor, indiciada
pelo crescimento observado no licenciamento de novas constru¢des e no acréscimo do valor dos
concursos publicos, face ao ano de 2015 (FEPICOP 2016b; FEPICOP 2016a).

O setor AECO, frequentemente conhecido como conservador em relacdo a adogédo de novas
tecnologias, tem sofrido as consequéncias da crise socioecondmica que o pais atravessa. Para
fazer face a estas adversidades e subsistir, as empresas tiveram que contrariar a sua tendéncia
conservadora e adaptar-se, procurando diminuir custos, aumentando a eficiéncia e
produtividade, sendo mais flexiveis e promovendo a qualidade do seu trabalho (Moraes et al.
2006).

As TIC desempenham um papel fundamental neste processo. Estas tecnologias podem ser
descritas como sendo um conjunto de meios técnicos utilizados para tratar informacao e auxiliar
na comunicacao, isto &, correspondem a todas as tecnologias relacionadas com software,
hardware e telecomunicacdes, que interferem e gerem processos informativos e comunicativos.
Por outras palavras, as TIC podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecnolédgicos
integrados entre si, que proporcionam a automacdo e comunicacdo de variados processos,
sendo 0s processos construtivos um possivel exemplo (Wikipedia 2015). Na tabela 2.1

encontram-se alguns exemplos das tecnologias mencionadas:

Tabela 2.1 — Exemplos de TIC relacionadas com o setor AECO

Tecnologias de Informagcdo e Comunicagéo Potencialidade

Internet, e-mail, videoconferéncia Acessibilidade, comunicacéo e troca

Redes sem fios (wi-fi, Bluetooth) Acessibilidade, comunicacéo e troca
Armazenamento em nuvem Acessibilidade, armazenamento e distribuicao

Bases de dados Armazenamento e gestédo
Building Integrated Modelling (BIM) Comunicagéo, organizacao e troca
Sistemas de Classificacéo Estruturacdo e Organizagéo
Desenho Assistido por Computador (CAD) Comunicagéo, gestéo e organizacao
Softwares _Diversos (MS Project, Candy, Planeamento, gestio e organizagio
BuildSmart, entre outros)

A tendéncia atual € a do aumento da integragédo e interoperabilidade entre diferentes tecnologias,
adicionando as vantagens e minimizando os inconvenientes de cada ferramenta. Este paradigma

assume especial destague na filosofia BIM, conforme se exp8e na seccao 2.3.
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A indUstria da construgdo portuguesa, composta por numerosas empresas de pequena, média
e, algumas, de grande dimensdo, é caracterizada por gerir grandes e complexos fluxos de
informacao. Esta gestdo realiza-se ndo sé a nivel interno da empresa, como a nivel externo, na
comunicacdo com outras empresas, fornecedores, clientes, ou quaisquer outros intervenientes

do processo construtivo.

Assim, a promoc¢do da comunica¢do por meio dos sistemas de informacdo, possibilitando a
implementac&o de processos que permitam recolher, organizar, armazenar, modificar e distribuir,
convenientemente informacéo, ndo descurando a qualidade da mesma, assume-se relevante no
processo de progresso e desenvolvimento do setor AECO portugués. Com efeito, estas TIC
potenciam e facilitam todo o processo de gestdo e organizacdo de informacdo mencionado,
promovendo um acréscimo de eficiéncia, produtividade e, consequentemente, de

competitividade, nas empresas.

Na tabela 2.2 encontram-se listados alguns dos principais beneficios resultantes da aplicagédo

das TIC na industria da construcéo (Moraes et al. 2006; Nascimento & Santos 2003):

Tabela 2.2 — Beneficios das TIC (Moraes et al. 2006; Nascimento & Santos 2003)

Potencial ‘ Vantagens

Eliminacdo de trabalho em duplicado durante|Reducdo de tempo e custo, reducdo da
as fases de projeto e construcao possibilidade de ocorrer conflito de informacdes

Melhoria na integracdo e comunicacao interna|Acréscimo de produtividade

Acréscimo de facilidade para distribuicdo de
tarefas
Acréscimo de qualidade no processo de deciséo,

Reutilizacdo do conhecimento fator experiéncia na elaboragdo de novos
empreendimentos

Reducdo do custo de desenvolvimento de
softwares

Aumento da flexibilidade operacional

Programacéo padronizada

T L Acréscimo de eficiéncia na comunicagéo interna
Simplificacdo da comunicacéo

e externa
Reducdo de tempo e custos, aumento de
Padronizacao da informacéao produtividade e eficiéncia, acréscimo de

gualidade da informacéo

Troca de informacgdo entre varias fases do

ciclo de vida de um empreendimento Otimizagdo do projeto

Detecéo de erros e omissdes, reducéo de custos

Visualizagdo grafica interativa ~
e tempo na fase de construcéo.

Simulagdes e analises “e se ...” Promoc&o de prevencdo, aumento de seguranca

Perspetiva-se que a tendéncia sera a de continuar a adotar e utilizar este tipo de tecnologias,
que alteram marcadamente a qualidade e a forma como se processa informacéo, criando novas

possibilidades de organizacdo de trabalho e das estruturas colaborativas (Hippert et al. 2009).
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Das ferramentas apresentadas anteriormente, os Sistemas de Classificacdo de Informacéo da
Construcéo (CICS) e as metodologias BIM resultam da integracéo de diferentes tecnologias no
dominio da informacdo e comunicacdo. Por sua vez, apesar de poderem ser utilizados
separadamente, o0s sistemas de classificacdo assumem um papel importante no
desenvolvimento de um projeto através de metodologias BIM. Estas metodologias implementam
a organizacao e estruturacdo da informacao gerada pelo projeto que, como se expde na sec¢ao

2.3, é complexa e exaustiva.

Com efeito, na Ultima década tem-se observado uma crescente tendéncia na indistria da
construgdo mundial, de desenvolver e adotar sistemas de classificacdo de informacéo, tendo

presente a sua interoperabilidade e intervencdo nos procedimentos BIM.

Paises como Jap&o (Terai 2008), Africa do Sul (Maritz et al. 2005), China (Shang et al. 2004),
Dinamarca (Howard 2002; Jgrgensen 2011), Suécia (Ekholm & Haggstrom 2011; Ekholm 1999),
Holanda e Noruega (Howard & Andresen 2001), Singapura (Goh & Chu 2002), Estados Unidos
da América (OCCS Development Committee Secretariat 2016), Reino Unido (Gelder 2015a),
Franca e Alemanha (Knutt 2015) sédo alguns exemplos de paises que tém realizados esforcos

para conceber, adaptar e desenvolver sistemas de classificacdo de informacgéo da construgéo.

A figura 2.1 exp@e a dispersao geogréfica dos paises mencionados, diretamente envolvidos no

desenvolvimento e implementacé&o desta TIC.

Figura 2.1 — Paises envolvidos na adogdo ou desenvolvimento de CICS?

Realga-se a importancia do sistema de classificacdo desenvolvido no Reino Unido por um
consorcio de empresas e instituicdes, denominado Uniclass, largamente desenvolvido e adotado
pelo setor, que conta ja com diversas versdes publicadas, e é resultado de quase duas décadas

de maturacdo. Foi publicado pela primeira vez em 1997, tendo a sua Ultima versao (Uniclass

! llustracdo desenvolvida recorrendo ao software mapchart, disponivel em http://mapchart.net.
8
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2015) sido lancada em 2015, e constitui um exemplo de sistema de classificacdo de informagéo

da construcao orientado para as metodologias BIM.

Atualmente, consequéncia da crescente sensibilizacao e promocao destas ferramentas, Portugal

promove esforcos no sentido de desenvolver e adotar CICS.

2.3 Importancia da classificacdo e as suas formas

O conceito de Classificacdo pode ser decomposto em trés propdsitos principais:

i) Agrupar objetos em classes, facilitando a compreensdo desses objetos enquanto
parte de um mundo extremamente completo e complexo;

ii) Permitir a criacdo de taxonomias, isto é, classificacdes e descrigbes cientificas
baseadas em terminologias consistentes, 0 que possibilita a comunicacao clara e
assertiva entre intervenientes;

iii) Por ultimo, o de potenciar a eficiéncia na recolha, tratamento e distribuicdo de
informacdo sobre diversos, distintos ou semelhantes objetos, ja que oferece um
método sistematico, hierarquicamente organizado e codificado (Leach & Gibbs
2011).

Neste contexto, 0os objetos podem representar conceitos concretos (materiais de construcéo,

edificios, etc.) ou conceitos abstratos (propriedades de materiais, etc.) (Monteiro 1998).

Classifica-se quando se realiza uma distribuicdo de objetos em classes, sendo que, uma classe
€ composta por um conjunto de objetos com determinadas particularidades em comum, relacéo
I6gica ou afinidade, que possibilita a sua distingdo de outros objetos. Na figura 2.2 apresenta-se
um exemplo de estrutura hierarquica e as diferentes classes que compde um sistema de

classificac@o genérico com trés niveis de detalhe.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Classe Al Classe All
Classe A Classe A2 Classe Al12

Classe A3 Classe A31

I

Figura 2.2 — Estrutura de sistema de classificacdo com trés niveis de detalhe

As classes podem ser decompostas em subclasses, e assim sucessivamente, aumentando a

particularidade do conjunto de caracteristicas da classe anterior.
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De acordo com o nivel de detalhe de cada classe, estas sdo designadas de modo distinto.
Classes do mesmo nivel de subdivisdo sdo denominadas Coordenadas (Classes Al, A2, e A3),
classes mais abrangentes, e portanto, com nivel de detalhe inferior, sdo designadas
Subordinantes (Classe A). De modo idéntico, classes com nivel de detalhe superior séo
designadas Subordinadas, j& que existe uma classe superior a esta, associada a um conjunto de

caracteristicas menos particulares (A1l e A12 sdo classes subordinadas de A1) (Monteiro 1998).

Um sistema de classificagdo pode ser definido de forma simplista como sendo “um conjunto de
termos ou classes organizado” (Needham 1971) e tal definicdo pode ser aplicada de diferentes
formas, a um infindavel conjunto de objetos, oriundos de diferentes areas ou temas (Biologia,

Engenharia, Literatura, etc.).

A exposicao de todas as tipologias constitui, sé por si, um trabalho exaustivo e demorado, fora
do ambito do presente trabalho, pelo que, apenas se apresenta na figura 2.3 os principais tipos
de classificacao relevantes no estudo e andlise de sistemas de classificacdo de informacéo para

a construcdo (Monteiro 1998).

Gerais

Especializadas Analiticas

Tipos de
Classificaco

Enumerativas | Documentais

Por Facetas

Figura 2.3 — Tipos de classificacéo relevantes para a Construcao

Uma classificagdo que tenha por objetivo um assunto particular, bem delimitado, € denominada
Especializada, uma vez que a sua abrangéncia estd bem definida. Inversamente, se o0 seu

objetivo for abranger todo um universo de informacédo, denomina-se Geral.

Quando uma classificacdo pretende sistematizar informacdo, com o intuito de facilitar a sua
explicacdo e compreensdo, entdo constitui uma classificacdo Analitica (também conhecida por
classificacdo Cientifica ou Taxonomia). Por oposicdo, uma classificacdo designada como
Documental pressupde a classificacdo de documentos ou outros tipos de informagédo, com o

intuito de facilitar a sua organizacdo, armazenamento e localizacdo (Monteiro 1998).

Relativamente as classificagdes Enumerativas, estas assumem esta designagdo quando o seu
objetivo é listar exaustivamente todas as subclasses, incluindo as compostas, diretamente
relacionadas com a classe principal. Nas classificacdes por facetas, as subclasses séo criadas

através da decomposicao da classe principal de acordo com determinado principio, simples e

10



Capitulo 2 — Enquadramento do tema

particular, de divisdo, o que permite a criacdo de classes compostas baseadas no consércio de
principios de divisdo. Esta particularidade tem como consequéncia a necessidade de definir a
ordem como as facetas sao agrupadas. Sao exemplos de facetas a funcéo, forma ou material de

determinado objeto (Monteiro 1998).

Refere-se ainda que, as tipologias apresentadas ndo se excluem mutuamente, sendo possivel
encontrar em varias classificacdes utilizacdes simultaneas destas tipologias. E o caso da
estrutura base para a criacdo de um sistema de classificac@o para a construcédo, plasmada na
1ISO12006-2 (ISO 2015), onde o sistema proposto é maioritariamente analitico, contudo algumas
tabelas permitem uma classificagdo documental da informacg&o (Monteiro 1998).

Na seccéo 3.1 realiza-se uma breve exposicéo sobre o papel da International Organization for
Standardization (ISO) e dos seus documentos normativos no ambito do desenvolvimento de

Sistemas de Classificacdo para a Construcao.

2.4 Informacéo integrada — BIM

A agregacao de diferentes tecnologias de informacgéo e comunicacao, aplicados na indistria da
construgdo, com o intuito de promover a interoperabilidade entre ferramentas e a cooperacao
entre os diferentes intervenientes do setor, constitui o principio base das metodologias patentes

no conceito Building Information Modelling, correntemente mencionado pelo acrénimo “BIM”.

Atualmente, o conceito BIM encontra-se largamente desenvolvido e divulgado, existindo cada
vez mais arquitetos, engenheiros, construtores e operadores a adotarem esta prética. Verifica-se

no entanto, que diferentes intervenientes interpretam e definem este conceito de forma distinta.

Willmen Kymmel descreve BIM de forma geral e abrangente, referindo que o seu significado é
como um alvo em movimento, sendo portanto dificil a sua definicdo. Assim, para o autor, BIM é
um processo, Composto por conceitos praticados ha varios séculos, “revolucionario”, na medida
gue a sua aplicacdo origina marcadas alteragdes na indistria da construgdo. Complementa
dizendo que, o processo BIM se baseia numa representacdo virtual tridimensional do
empreendimento, onde é integrada toda a informagé&o sobre o mesmo, relativa a toda a sua vida,
e que os seus processos e ferramentas trazem variadas vantagens para o setor, das quais

salienta, a transparéncia de todo o projeto (Kymmell 2008).

Chuck Eastman et al. descrevem BIM como sendo uma tecnologia que permite elaborar uma
representacdo virtual do empreendimento que, quando finalizado, o modelo gerado por
computador, contém informacgéo precisa sobre a geometria e dados relativos aos procedimentos
construtivos, as tecnologias de construgdo e ao processo de aquisi¢do, necessarios para realizar

o0 empreendimento (Eastman et al. 2008).

A Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-Condicionado

(acrénimo inglés, ASHRAE) apresenta no seu guia de introducao a BIM uma definicdo para este
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conceito: O Building Information Model é uma representacao digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de um empreendimento. Como tal, constitui uma fonte de informacao partilhada sobre
o empreendimento, formando uma base fidedigna para a tomada de decisédo durante todo o seu
ciclo de vida, desde a concecdo passando por todas as restantes fases. Refere que criar um
modelo BIM é diferente de conceber um desenho 2-D ou 3-D, assistido por computador, e que,

para conceber um modelo BIM, o modelador recorre a objetos inteligentes? (Conover et al. 2009).

Mais recentemente a tendéncia é definir o conceito BIM de um modo mais geral e abrangente,
permitindo acomodar pequenas mudangas e desenvolvimentos no conceito, de acordo com a
sua evolucéo. K. Promond Reddy define BIM, sucintamente, no seu livro BIM for Building Owners
and Developers, como sendo uma metodologia de melhoria de processos que recorre a dados
para analisar e prever resultados ao longo das diferentes fases do ciclo de vida de determinado

empreendimento (Reddy 2012).

Finalmente, a International Organization for Standardization (ISO) apresenta na sua mais recente
versdo da I1SO 29481-1:2016 — Building Information Models — Information Delivery Models — Part

1: Methodology and Format, a seguinte definicdo para BIM:

“Uso de informacgéo digital partilhada de um objeto construido (incluindo edificios,
pontes, estradas, industrias de processamento, etc.) para facilitar os processos de
projeto, construcdo e operagdo, e ainda, para formar uma base fidedigna para a

tomada de decisao”.

Conforme se constata, a explicacdo do conceito BIM n&o é totalmente consensual, na medida
em que diferentes autores descrevem estas metodologias de forma ligeiramente distinta,
influenciados pela forma como interpretam e/ou aplicam o0s processos. Existem diversos
intervenientes do setor AECO que descrevem BIM erradamente, como sendo um tipo de
software, outros referem que é apenas um modelo virtual tridimensional de um edificio, que é
simplesmente um processo/metodologia/tecnologia ou ainda, que é apenas uma coletanea
organizada de informagéo, estruturada numa base de dados de facil utilizacdo (GRAPHISOFT
2016).

Considera-se razoavel dizer que Building Information Modelling representa tudo o que foi descrito
anteriormente e algo mais, tendo presente que este € um conceito dindmico, em constante
mudanca e desenvolvimento. Assim, procura-se expor sumariamente uma descri¢cdo do conceito,
0 mais concisa e abrangente possivel, que traduza a sua dimensdo e complexidade mas que

reflita as indmeras vantagens da sua aplicacao:

2 A referéncia a objetos inteligentes apresenta particular interesse no ambito da presente
dissertacao, razao pela qual se expde esta tematica na secgéo 2.3.
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“A metodologia BIM carateriza-se pela livre partilha de informagéo, entre
todos os intervenientes, durante todo o ciclo de vida, de determinado
empreendimento, sendo toda a informacéo integrada de forma organizada,
num modelo tridimensional equivalente ao empreendimento real,

reproduzindo fielmente todas as suas caracteristicas fisicas e funcionais.”

Relativamente ao modelo virtual, este € composto por diferentes objetos (elemento principal na
modelagédo) cujas caracteristicas sdo parametrizadas. Considera-se relevante esclarecer que, 0s
modelos digitais podem ser criados em diversos softwares de modelagdo tridimensional, por

diferentes individuos ou empresas.

O principal objetivo da aplicacdo da metodologia BIM, € promover a sinergia entre os diferentes
intervenientes no processo construtivo, permitindo diminuir erros e omissdes, incompatibilidades
entre especialidades, e ainda, orcamentar, planear, realizar manutencéo e gerir os trabalhos
associados a essas atividades, de forma mais eficiente, produtiva e rentavel. Na figura 2.4
expbem-se algumas carateristicas e vantagens intrinsecas de um projeto BIM (Conover et al.
2009).

r—

Economia

Qualidade Sustentabilidade

Modelacéo a

Paramétrica Transparéncia
Colaboracéo EnEr i
desde cedo dedEtn

Figura 2.4 — Principais beneficios da ado¢édo das metodologias BIM

O conceito que se procurou definir anteriormente ndo é novo, 0s primeiros esbo¢os desta
metodologia surgiram, em meados da década de 70, numa publicacdo feita por Charles M.
Eastman, sob o titulo de “Building Description System, do Instituto Americano de Arquitetos (sigla
inglesa AlA). Em paralelo, na Europa, especialmente no Reino Unido, também se realizavam
estudos e se desenvolvia esta tematica. Durante os anos 80 esta metodologia assumia a

designagao de “Building Product Models” nos Estados Unidos da América, enquanto que na
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Europa era conhecida por “Product Information Models”. Anos mais tarde, a designacgéo evoluiu
através da juncao das nomenclaturas anteriores, da qual resultou entdo uma designacao mais
préxima da atual, a de “Building Information Model”. A primeira publicacdo com o titulo de
“Building Modelling” foi apresentada em 1986 por Robert Aish, onde sdo apresentados os
principais argumentos e tecnologias necesséarias para implementar a metodologia BIM, atuais

ainda hoje, 30 anos mais tarde (Eastman et al. 2008).

Apesar de ter quase 40 anos de desenvolvimento, o conceito BIM apenas se tornou largamente
divulgado no inicio do século XXI, impulsionado pelas empresas responsaveis pelo
desenvolvimento de software orientado para BIM, culminando na criagcdo de diversos softwares,
relatdrios e guias informativos, como € o caso do guia informativo publicado pela Autodesk com

o0 intuito de esclarecer os utilizadores desta tematica complexa (Autodesk 2002).

Atualmente verifica-se que a tendéncia é do aumento da divulgacdo e adocdo dos processos
BIM em todo o setor AECO, na figura 2.5 pode-se observar a evolugcdo da percentagem de
empresas norte americanas que utilizam BIM na sua atividade (Quirk 2012) de acordo com os
dados publicados pela McGraw Hill Construction, num relatério sobre o valor empresarial do BIM
na América do Norte (McGraw Hill Construction 2012).

80% -

60% -

40% -

20% H~

0%
Empreiteiros Engenheiros Arquitetos

m2009 w2012

Figura 2.5 — Evolucéo da adocdo das metodologias BIM (Quirk 2012)3

Esta tendéncia também tem sido registada na Europa, onde as empresas de alojamento de
ficheiros BIM e as bibliotecas de objetos BIM tém registado um aumento acentuado ndo sé no

namero de ficheiros como na sua dimenséo (Aconex 2016; Natalie Nilsson 2016).

3 Adaptado de http://www.archdaily.com/302490/a-brief-history-of-bim (Quirk 2012), com base nos dados
estatisticos do relatério da McGraw Hill Construction de 2012, sobre o valor empresarial do BIM na America
do Norte (McGraw Hill Construction 2012).
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Relativamente a Portugal, M. Venancio levou a cabo um inquérito a cinco grupos intervenientes
no setor AECO portugués, no qual obteve 379 respostas validas. Da analise do seu trabalho
concluiu que a ado¢éo das metodologias de Building Information Modelling no contexto nacional,
ainda se encontra em estado embrionario, tendo pouca maturidade e apresentando pouca

relevancia no mercado nacional.

De acordo com o autor, as instituicdes de ensino superior ainda sdo as que apresentam maior
ndmero de individuos que demonstram conhecimento sobre a temética, no entanto, os gabinetes
de arquitetura e os gabinetes de projeto, sdo os que apresentam maior nivel de conhecimento

sobre o conceito.

Uma conclusao muito relevante deste trabalho é que a grande maioria dos respondentes, cerca
de 76%, considera que as metodologias BIM terdao grande relevancia para o setor nos préximos
5 anos (Venéancio 2015), refletindo a crescente sensibilizacdo da industria para as vantagens que
a implementacgéo destas tecnologias comporta e da sua capacidade para impulsionar o setor,

promovendo o seu desenvolvimento, produtividade e industrializacdo (Carvalho 2016). Na figura

2.6 apresenta-se uma ilustracdo da forma como este conceito altera profundamente o fluxo de
trabalho “tradicional” do setor (ARC BIM 2012).

Fluxo de trabalho tradicional Fluxo de trabalho BIM

Figura 2.6 — Fluxo de trabalho tradicional vs. BIM (ARC BIM 2012)*

Recentemente existe um esforco no sentido de criar legislagdo e documentos normativos
relacionados com o BIM, com efeito, foi criada uma comisséo técnica, CT197 BIM, coordenada
pelo Instituto Superior Técnico, com o objetivo de normalizar os processos BIM em Portugal.

Existem ainda outras iniciativas, como é o caso do BIM Férum Portugal (BIMMI 2016), BIM CLUB

4 Traduzido e adaptado da apresentagdo “BIM - What is it and how will it affect me?” (ARC BIM
2012)
15
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(Club 2016) e o Grupo de Trabalho BIM (PTPC 2013), cuja missédo € a divulgacao do conceito

BIM através da partilha de conhecimento e de praticas colaborativas.

Na ultima década tem-se registado uma crescente difusdo e adocao das metodologias BIM um
pouco por todo o mundo. E o caso do Reino Unido, em que o governo tem sido reconhecido

pelos seus esfor¢cos na promocédo e adoc¢ao do BIM (HM Government 2015).

Para avaliar qual o nivel de desenvolvimento nesta tematica, foi criada uma classificagdo com o
objetivo de determinar o nivel de maturidade de dada empresa ou pais em relacdo ao BIM. Esta
classificag@o é composta por 4 niveis, conforme se expde na figura 2.7, que variam de acordo
com o nivel de colaboracao e interoperabilidade dos intervenientes (NBS 2014). Atualmente, o
governo do Reino Unido estabeleceu metas para alcancar diferentes niveis de maturidade,
procurando liderar o mercado nacional e internacional na implementacdo de BIM. Para tal,
pretendem alcancar o Nivel 2 de maturidade até ao final de 2016 e o Nivel 3 até 2025 (HM
Government 2015).

4 " )
- \ Nivel 3
5 Colaboragéo
( ) Nivel 2 total;

[ Nivelo ) Nivel 1 Colaboracao Interoperabilidade
Nenhuma Colaboracao clevek entre todos os
colaboracao; elementar; Todos os %maggg

. : intervenientes ;
CAI? 2D/3D; CAI? 2D/3D; uiilfzEr Modelo 3D
glg)rjwig)r’nento e glra(l)rjl%?ﬁ'lento e modelos SD; equivalente ao
e el i real;
especificacdes especificacdes Z?;}g?ﬁqgegg %%
disassociados. normalizadas. & Todos os
forma intervenientes
\ y normalizada. tém acesso e
\ y podem modificar
o modelo 3D.
\ y,
. J

Figura 2.7 — Niveis de maturidade BIM

Perspetiva-se que o numero de intervenientes a adotar metodologias de BIM continue a
aumentar e que dai advenham vantagens da sua utilizagdo a longo prazo. Com efeito, havendo
cada vez mais projetos BIM, existe cada vez mais informacéo sobre os empreendimentos durante
todo o seu ciclo de vida, que devidamente classificada e estruturada podera ter grandes
implicacbes na forma como se projeta, planeia, constréi, mantém e desconstroi

empreendimentos.

A capacidade de abrir um modelo e estudar o seu planeamento de construcdo, compreender as
razbes que originaram atrasos, comparar tecnologias de construcdo, ter uma base de dados
relativa a duragdo, ou custo, de projetos semelhantes, podera ter implicacfes extraordinérias na

otimizacdo da construcao (Reddy 2012).
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Uma caracteristica fundamental inerente ao conceito BIM é a forma como se introduz informacao
no modelo digital. A informacgéo, complexa e extensa, é introduzida faseadamente no modelo,
através de objetos parametrizados. Correntemente denominados por “objetos inteligentes”,
contém dados relativos ndo s6 a geometria necessaria para representar o objeto no modelo, mas
também, informacao sobre a sua funcdo, forma como interage com outros objetos, e ainda, sobre
objetos a que esta associado (Conover et al. 2009). Com efeito, € possivel introduzir variaveis
que definem como o objeto deve se alterar ou comportar, quando existem mudanc¢as nos objetos

com que se relaciona ou que esta associado.

A titulo de exemplo, considere-se uma rede de distribuicdo de agua predial que incorpore uma
eletrobomba, cujas carateristicas técnicas afetam o diametro das tubagens a jusante. Se o
engenheiro responsavel pelo dimensionamento do sistema alterar as carateristicas da
eletrobomba no modelo BIM, o didmetro das tubagens a jusante sera automaticamente
atualizado para corresponder as especificacbes do meio mecénico, de acordo com o0s

parametros estabelecidos.

O objeto inteligente assume assim particular importéncia na criacdo e desenvolvimento de
modelos BIM, uma vez que, é responsavel por integrar informacéo valiosa, sobre os processos
de produc¢éo, comunicacéo e analise dos modelos tridimensionais digitais.

Na figura 2.8 realca-se a importancia dos objetos, bem como, as principais caracteristicas de um
modelo BIM (Eastman et al. 2008).

Objetos Inteligentes
Elementos de representagéo que "sabem"
0 que séo, integram informagéo
computacional gréfica, atributos e regras de

parametrizacao.

4 N 4 - . N 4 N N
Incluem dados que Informacé&o consistente e Informacéo
descrevem como se ndo redundante. coordenada.

comportam. Alteracdes nos dados de Todas as formas de
Necessarios para determinado componente sdo visualizaco séo
diversas andlises e representadas em todas as representadas de
 processos construtlvos.J L vistas do modelo. ) L modo coordenado.

Figura 2.8 — Carateristicas dos modelos BIM e a sua relagdo com o0s objetos inteligentes

Como resultado da sua importancia, a correta modelagéo e inser¢cdo de informacdo no objeto
apresenta alguns desafios e acarreta algumas dificuldades, pelo que é necessario adotar
métodos e estratégias, para a correta definicdo e implementacao destes elementos base dos

modelos BIM.
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De acordo com Drew Wigget (Wiggett 2012), existem 4 premissas que devem ser respeitadas

para facilitar a implementagéo das metodologias BIM:

Os objetos necessitam de ser identificados;
As regras de parametrizacdo devem ser simples e faceis de aplicar;

A informacéo deve ser referenciada;

N

A informagéo deve ser mantida e atualizada.

Atualmente, tém sido desenvolvidas ferramentas e metodologias com o intuito de promover as

premissas referidas.

E o caso dos Sistemas de Classificacdo de Informacdo na Construcdo, dos repositorios de
objetos BIM, das especificacdes orientadas para a livre troca de informacdo dos objetos (BIM
Task Group 2012; Liebich 2010) e das especificagBes relacionadas com as propriedades dos

elementos construtivos (modelados como objetos inteligentes) (Hamil 2010).

Face ao exposto, perspetiva-se que o BIM veio para ficar. Apesar de ndo ser recente, este
processo tecnoldgico tem vindo a registar uma crescente popularidade, consequéncia do
aumento da sua promocéo e adogao pelos setores AECO, um pouco por todo o mundo, dos
quais se destaca o Reino Unido pelos seus esforcos na implementacdo e promoc¢édo das

metodologias BIM a nivel nacional.

A definicdo do conceito ndo é consensual, no entanto, as vantagens da sua utilizacdo, bem como,
as suas potencialidades sado facilmente identificaveis. Existem ainda desafios relativamente a
sua aplicacao, inerentes as ferramentas e processos tecnolégicos que o conceito incorpora que,

tal como a prépria definicdo, permanecem em constante evolugéo e desenvolvimento.

2.5 Orientacao para o objeto

Conforme se pdde constatar anteriormente, os objetos representam um papel muito relevante na
concecdo e desenvolvimento de modelos BIM, uma vez que s@o o elemento base desses
modelos digitais. Assim, surge a ho¢ao de que a modelacdo em BIM é orientada para os objetos
pelo que, se considera importante clarificar que esta nogdo esta de facto relacionada com o

paradigma da orientacdo para o Objeto, sendo no entanto, distinta do mesmo.

Pretende-se distinguir Objetos, associados ao conceito BIM, de objetos do paradigma da

orientacdo para os objetos.

Nas ciéncias computacionais o0 objeto pode ser interpretado como sendo um conjunto de

variaveis, uma estrutura de dados ou fungdes, e pode ser referenciado por um identificador.

No contexto da programacdo orientada para 0s objetos, os mesmos sdo conceptualmente
semelhantes aos objetos reais, e sédo caraterizados por dois conceitos chave: 0 seu estado e 0

seu comportamento.
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A figura 2.9 ilustra os conceitos chave mencionados através do exemplo de um candeeiro (objeto

real) e a sua representacdo computacional (Oracle 2015).

Comportamentos:
Ligar
Desligar

Estados:
Ligado
Desligado

Candeeiro Objeto computacional

Figura 2.9 — Candeeiro representado como objeto computacional (Oracle 2015)

Os dados relativos aos seus estados sdo armazenados nas variaveis, 0s seus comportamentos
sdo expostos através das fungBes, que operam num nivel interior, e servem de principal
mecanismo na comunicacdo entre objetos. Assim, ao atribuir estados e fornecendo funcdes para

os alterar, o objeto pode controlar a forma como se comporta, de acordo com a sua envolvente.

O processo de “esconder” os estados num nivel interior, que requer que toda a interacéo seja
realizada através de funcdes, € conhecido como “encapsulamento dos dados”, um dos principios

fundamentais do paradigma da programacéo orientada para objetos (Oracle 2015).

O paradigma da orientacdo para o objeto foi introduzido na década de 60 no ambito da
programacao para a area dos estudos cognitivos, mas teve influéncia noutras, como a area da
Inteligéncia Artificial, da Linguistica (linguagens de programacao) e nos métodos de abstracdo

de conceitos reais (Ahn et al. 2010).

Este paradigma originou grandes expectativas durante a década de 90, prometendo revolucionar
o desenvolvimento de software. Como tal, verificou-se uma crescente tendéncia na procura de
sistemas de software orientados para objetos, o que promoveu a elaboracdo de diversas
metodologias de desenvolvimento de software, bem como de linguagens de programacao

baseadas nesta temética (Capretz 2003).

Atualmente, este paradigma de programacéao esta patente em inimeros softwares de desenho
assistido por computador, especializados na modelacdo tridimensional de empreendimentos,
utilizados na concecgéo e desenvolvimento de modelos BIM. No entanto, o conceito de orientagéo

para o objeto pode ser aplicado fora das ciéncias computacionais.

Constata-se que este tipo de raciocinio tanto pode ser aplicado no desenvolvimento de softwares

de modelacéo, como na prépria criagcdo de modelos e Objetos BIM. De igual modo, pode auxiliar
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o desenvolvimento de sistemas de classificacdo de informac&o da construcdo, cujo espetro de

aplicacéo inclui os modelos BIM e os elementos que o comp&em.

Os procedimentos de criacdo de Objetos BIM tém determinadas particularidades que sugerem
um certo paralelismo com o paradigma da orientacdo para 0s objetos das ciéncias

computacionais.

Com efeito, para criar um objeto computacional é necessario inquirir sobre quais os possiveis
estados em que o objeto pode estar e qual o comportamento que pode ter (conforme exposto na
figura 2.9), em paralelo, na criagdo de um Objeto BIM é necessario inquirir sobre quais os

atributos que o objeto tem e qual o modo como se relaciona com a sua envolvente.

Na figura 2.10 apresenta-se os principais conjuntos de dados que um Objeto BIM contém.

Informacédo Técnica
dos Produtos / Fichas
Técnicas

Dimensdes e Geometria
do Produto

Objeto BIM

Figura 2.10 — Dados contidos num Objeto BIM (NBS 2015b)

Um Objeto BIM é composto por um conjunto diversificado de dados, contém informacao
detalhada sobre a funcionalidade que define o elemento a representar. Incorpora dados sobre
dimensbes e geometria que permitem representar as suas caracteristicas fisicas e os seus
condicionantes. Contém ainda, dados sobre a representacdo visual e comportamental,

permitindo representar virtualmente, de forma equivalente, o produto real.

Realca-se a necessidade de fazer uma distingdo entre elementos, ou Objetos BIM, com
dimensbes definidas, denominados “componentes” (p.e. janelas, portas, etc.), e os que ndo tém
geometria definida (p.e. telhados, carpetes, paredes exteriores, etc.), denominados “em camada”
(NBS 2015b).

Finalmente, tal como os objetos computacionais, os Objetos BIM sé&o referenciados de forma
inequivoca, através de um sistema de codifica¢é@o. Esta codificacado assume particular relevancia,
ja que permite identificar determinado objeto BIM ou os seus equiparados de igual modo, em
qualquer software, por qualquer interveniente, independentemente do pais. Esta particularidade,

facilita a procura, comparacédo e substituicdo de qualquer objeto dentro de um modelo.

Na figura 2.11 apresenta-se um esquema que reflete o paralelismo entre a aplicacdo do
paradigma da orientacao para o objeto, no contexto das ciéncias computacionais e no contexto
da modelagdo. Expde-se também, 0S processos necessarios para a concegdo e

desenvolvimento de modelos tridimensionais digitais, de acordo com as metodologias BIM.
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Objeto Real

Estados

r

Comportamentos

Objeto
Computacional

Solugdo
Computacional

\

ldentificacio e
defini¢ao de

Como se relaciona
cam a envalvente

Recurso a um
sistema de
classificacio

Produto final,
equivalente ao real

Elementa base de
uma solugio maior

Caracteristicas
tecnicas

Dados visuais e
comportamentais

Objeto BIM

Modelo BIM

Figura 2.11 — Orientagdo para o objeto nos contextos computacional e BIM

Como se pode constatar, o paradigma da orientacdo para o objeto, transpds a area tecnolégica

para que foi criado e fortemente implementado. Atualmente, é possivel aplicar este conceito em

diferentes areas, tecnologias e processos, cujo propdésito € representar ou replicar, objetos reais

em ambientes virtuais, contemplando as suas propriedades e o0 modo como se comportam com

a sua envolvente.
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Capitulo 3

Sistemas de Classificacao de Informacao da Construcao

3.1 Consideracdes iniciais

O presente capitulo constitui uma reviséo e atualizacéo de alguns dos sistemas de classificagédo
abordados na dissertacéo de mestrado de Ricardo Pereira, intitulada “Sistemas de classificagdo
para a construgdo. Sintese comparativa de métodos” (Pereira 2013). Com base na pesquisa
bibliogréfica, identificou-se a principal entidade internacional que desenvolve e produz
documentos normativos focados neste tema, conforme se apresenta na seccao 3.2. Na sec¢ao
3.3 expBem-se os sistemas internacionais de classificacao de informacao para construcdo cuja
analise se mostrou relevante para desenvolvimento da presente dissertacdo, procedendo-se ao
seu estudo, atualizacdo e sintese. De modo anélogo, na seccdo 3.3 apresentam-se 0s sistemas
nacionais de classificacéo de informacéo que abrangem a industria da Construgdo. No final do
capitulo é feita uma andlise comparativa entre os diferentes sistemas, com o objetivo de
identificar um sistema de referéncia para o desenvolvimento de um sistema nacional de

classifica¢é@o de informac¢éo da construcao.

3.2 Norma ISO 12006

A crescente tendéncia na inddstria da construcdo tem sido o incremento da quantidade de
informacdo produzida bem como a exigéncia de qualidade da mesma. Com efeito, com o
aumento da dimensdo, abrangéncia e complexidade dos projetos, verifica-se a mesma

propenséo para a informacéo gerada.

Atualmente existem modernos sistemas e tecnologias de informacéo focados na industria da
construc@o que permitem aos utilizadores gerirem diferentes tipos de dados (parametrizagdes,
propriedades técnicas, informacé@o sobre custos e manutencédo) necessérios para diferentes
aplicacbes. Sdo exemplos dessas aplicagBes, os desenhos assistidos por computador,
especificacdes técnicas, sistemas de gestdo de produtos e custos. Assim, € necessario que
esses dados e as suas relacdes estejam definidas e estruturadas de modo a que a informacéo

guardada seja consistente e fidvel, dentro e entre as diferentes aplicages (ISO 2001).

A International Organization for Standardization (ISO) tem produzido normas com o objetivo de
uniformizar a classificagao e troca de informacéo, como € o caso da 1SO12006-2:2015 (1SO 2001)
e 1S012006-3:2006 (ISO 2015), cujo objeto € orientar a estruturacdo de sistemas de

classificacdo. A estrutura base proposta pela ISO tem como objetivo dotar os sistemas em
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desenvolvimento com a abrangéncia necessaria para dar resposta a crescente dimenséo e
complexidade dos trabalhos de constru¢éo. Com efeito, um sistema de classificacdo concebido
de acordo com a ISO12006 deve abranger todo o ciclo de vida do empreendimento, contemplar
grande variedade de trabalhos de construcédo, incluindo instrucbes, concecao, documentacéao,

construcdo, operacédo, manutencdo e demoligcao.

3.3 Sistemas internacionais de classificacao

O presente capitulo tem como objetivo expor uma breve sintese sobre os diferentes sistemas
internacionais de classificagdo listados na Tabela 3.1. Indica-se as entidades que desenvolvem
estes sistemas, a sua organizacdo geral, as tabelas que os compdem e ainda a codificacdo
utilizada para identificar os diferentes termos. Finalmente, indica-se qual a contribuicdo que cada
sistema podera dar no desenvolvimento de uma proposta de sistema nacional de classificacédo

para a construcao.

Tabela 3.1 — Sistemas internacionais de classificacdo e respetivas regides de origem.

Sistema de classificacdo ‘ Regido de origem
Uniclass 2015 Reino Unido
OmniClass Estados Unidos da América
UniFormat Estados Unidos da América e Canada
MasterFormat Estados Unidos da América e Canada
eCl@ss 9.1 Europa

3.3.1 Uniclass 2015

O sistema de classificagdo para a industria da constru¢do do Reino Unido - Uniclass, foi
originalmente publicado em 1997 como forma de atualizar o sistema Construction
Index/Samarbetsfommiten for Byygmadsfragor (C1/SfB), até entédo largamente utilizado mas que
deixou de acompanhar os desenvolvimentos e exigéncias do setor de Arquitetura, Engenharia,
Construcéo e Operacao (AECO) inglés, tornando-se obsoleto. Nas Ultimas décadas tem vindo a
sofrer vérias atualizacdes, tendo sido publicadas diferentes versdes, Uniclass 2 e, mais
recentemente, Uniclass 2015. A dltima verséo foi fortemente revista e atualizada de modo a ser
mais adequada as tecnologias e processos de construgao atuais e futuros, promovendo a sua
compatibilidade com os processos BIM — Building Integrated Modelling (Delany et al. 2012).

O Uniclass 2015 incorpora o BIM Toolkit Project, desenvolvido pelo National Bureau of Standards
(NBS) inglés, e constitui um sistema de classificagao unificado e abrangente a todo o setor AECO
do Reino Unido. E composto por diferentes tabelas de classificacdo de objetos, podendo ser
aplicadas a objetos com diferentes escalas, desde uma estacgédo ferroviaria a uma das camaras

de vigilancia que compde o respetivo sistema de vigilancia. Este sistema tem como objetivo
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organizar a informacgéo gerada na concec¢do e execucdo de projetos de forma estruturada e
padronizada (Delany 2015b).

O Uniclass 2015 tem como base os desenvolvimentos das versfes anteriores, no entanto
aumenta significativamente o ambito do Uniclass 2 e da resposta aos comentarios e criticas as
versdes iniciais das tabelas, publicadas pelo Construction Project Information committee (CPIc)
em 2013.

Os principais principios e vantagens que o Uniclass 2015 apresenta séo (Delany 2015b; Pereira
2013):

l. Sistema de classificacdo para a induUstria da construcdo unificado (classificacao
especializada). Edificios, paisagens e infraestruturas sdo classificados com base num
esquema padronizado;

Il. Conjunto hierarquico de tabelas que classifica objetos desde um campus universitario,
uma rede de estradas, a um ladrilho ceramico;

II. Dotado de sistema de numeracdo flexivel para acomodar futuros requisitos de
classificacéo;

\VA Sistema de classificacdo desenvolvido e atualizado pelo NBS;

V. Suportado por base de dados de sinbnimos para que seja facil encontrar a classificacao

necesséria de acordo com a terminologia padréo da industria;

VI. Concebido como forma de estruturar informacdo essencial para a ado¢éo do nivel 2 do
BIM;
VILI. A informacdo sobre um projeto pode ser criada, utilizada e recuperada durante todo o

ciclo de vida do empreendimento.

O sistema foi estruturado para estar de acordo com a norma ISO 12006-2:Building Construction.
Organization of information about construction works — part 2: Framework for classification (ISO
2015), pelo que se encontra bem enquadrado no contexto internacional, o que facilita a sua

interoperabilidade com outros sistemas (Chalmers 2012).

O Uniclass 2015 (Delany 2015a) apresenta-se como um sistema compreensivo e adequado para
toda a industria. Abrange infraestruturas, paisagens, servigos de engenharia, bem como o setor

da construcdo, em todas as fases do ciclo de vida dos diferentes projetos.

Este sistema estd divido em diversas tabelas que podem ser utilizadas para categorizar
informacdo sobre orgamentacao, instrugdes, criagdo de “layers” CAD e ainda, para preparar
especifica¢cdes ou documentacéo sobre produtos. Estas tabelas abrangem nao so a informagéo
gerada pelos projetos, mas também a informacdo proveniente da manutencdo e gestdo dos

mesmos.

Natabela 3.2 sistematiza-se a listagem das tabelas que constituem este sistema de classificacao.
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Tabela 3.2 — Listagem de tabelas de classificacdo de Uniclass 2015

Abreviatura Designhacao
Co Complexes (Empreendimentos)
En Entities (Entidades)
Ac Activities (Atividades)
SL Spaces / Locations (Espacos / Localizacdes)
EF Elements / Functions (Elementos / Fun¢des)
Ss Systems (Sistemas)
Pr Products (Produtos)
7z CAD (Desenho Assistido por Computador)
CA Construction Aids (Ajudas de Construcao)
FI Form of Information (Tipos de Informagé&o)
PM Project Management (Gestao de Projeto)

A organizacao das tabelas € maioritariamente hierarquica e permite que a informagdo sobre
projetos seja considerada de um modo mais geral ou mais detalhado, de acordo com a exigéncia
do projeto em questdo. Na figura 3.1 apresenta-se o modo como diferentes tabelas se relacionam

e complementam (Delany 2015b):

Empreendimentos

Espacos

Atividades Entidades

Figura 3.1 — Rela¢Bes entre as principais tabelas de Uniclass 2015

O conjunto dos empreendimentos pode ser dividido no conjunto dos espacos, atividades e
entidades, dependendo da sua utilizacdo. As Entidades podem ser descritas de acordo com os
seus elementos, atividades e espacos se necessario. Rela¢des de complementaridade, como as
referidas, podem ser aplicadas a todas as tabelas de modo a classificar de forma mais clara e
objetiva 0 objeto. Atualmente encontra-se publicada a tabela CAD que permite classificar os

diferentes “layers” utilizados no desenho assistido por computador.

Atualmente existem trés tabelas em concecao (Auxiliares de Construcao, Formas de Informacao
e Gestao de Projeto), estando previsto o desenvolvimento mais tabelas, refletindo a preocupacéo
em complementar e desenvolver o sistema ativamente (Delany 2015b).
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Para projetos de pormenor e construcdo, o ponto de partida sdo as Entidades. Os principais
componentes arquitetébnicos de uma Entidade sdo os Elementos. Uma entidade pode
compreender diferentes requisitos como a drenagem, ventilacdo ou aquecimento, pelo que, a
tabela de Atividades define e incorpora estas fun¢des. Elementos e Atividades séo descritos na

tabela Sistemas que por sua vez integra os Produtos.

As tabelas tém que ser flexiveis compativeis com um esquema de codificacdo abrangente o
suficiente para cobrir uma infinidade de itens e circunstancias, incluindo novas tecnologias de

construcdo e desenvolvimentos nos processos construtivos.

A codificagdo implementada consiste em quatro ou cinco pares de carateres, o par inicial
identifica que tabela esta a ser utilizada, os pares seguintes representam grupos, subgrupos,
secches e objetos. Ao selecionar um par de ndmeros, podem ser introduzidos até 99 itens em

cada grupo de cédigos, sendo possivel introduzir um grande leque de itens (Delany 2015b).

O desenvolvimento de uma metodologia para a criacdo do sistema de classificacdo de
informacdo para a construgdo nacional poderd contemplar caracteristicas semelhantes as do
Uniclass 2015, das quais se realga:

l. O nivel de abrangéncia;
II.  Aestrutura hierarquica;
II. A relacéo entre diferentes tabelas;
\VA O complemento de uma base de dados de terminologia;

V. A codificagdo flexivel, permitindo a introdugéo de novos elementos.

3.3.2 OmniClass

O sistema de classificacdo da construgcdo norte-americano - OmniClass, foi desenvolvido pelo
Construction Specification Institue (CSI), Construction Specification (Canada CSC) e

International Alliance for Interoperability (IAl) para satisfazer as necessidades da indUstria local.

E um sistema abrangente, Gtil para variadas aplicacdes, desde a organizacio de bibliotecas de
materiais, passando pela organizagdo de fichas técnicas de materiais, até a estruturacao de
informacdo sobre projetos, estabelecendo uma estrutura para a criacdo de bases de dados
eletrénicas. O OmniClass (OCCS Development Committee Secretariat 2016) foi concebido para
dotar o setor AECO norte-americano de uma ferramenta padronizada, que permita classificar e

organizar informacao, criada e utilizada pela indUstria da construcéo.

E composto por tabelas de classificacéo e, a organizacio destas, baseia-se na segregacdo dos
tipos de informagdo a ser classificada, entre um conjunto de tabelas coordenadas, sendo a
informacao contida em cada tabela organizada com base numa faceta especifica ou numa visao

mais global da informacéo existente (CSI 2006).
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Este sistema tem como objetivo classificar todo o ambiente construido, durante toda a duragao
do seu ciclo de vida, desde a fase de projeto e concecéo, a reabilitacdo do empreendimento ou
demolicdo. Para tal, contempla todas as tipologias de construcdo existentes que constituem o

ambiente construido norte-americano.

Foi concebido para se tornar um meio de organizar, classificar e recuperar informacéo,

promovendo a sua integracao e partilha, com recurso a meios informéticos.

O OmniClass permite estruturar informacgdo disponivel em formato digital ou em papel,
proveniente de diferentes fases da construcdo, desde a concecdo de projetos, incluindo a
orcamentacao, as diferentes especialidades envolvidas e ainda, a informacdo que resulta da
comunicacao entre os diferentes intervenientes. Como tal, engloba toda a informacéo gerada ao

longo do ciclo de vida do empreendimento.

O sistema OmniClass é um sistema padréo, as diferentes tabelas que o constituem tém como
base sistemas de classificacdo existentes aquando da sua conce¢édo, como o MasterFormat, o

UniFormat e o Electronic Product Information Cooperation (EPIC).

Foi desenvolvido de acordo com a estrutura indicada pela International Organization for
Standardization (ISO) na norma ISO 12006-2: Organization of Information about Construction
Works — Part 2: Framework for Classification of Information (OCCS Development Committee

Secretariat 2016) e o0s seus principais principios e vantagens séo (Pereira 2013) e (CSI 2006):

l. Constitui um padrao aberto a qualquer pessoa ou organizacdo, extensivel a todo o setor
AECO;
Il. E aberto a participag&o no setor, promovendo a troca de informag&o entre intervenientes;
Il. O seu desenvolvimento e atualizagédo conta com a participagdo da inddstria;
V. E focado nas préaticas e convencdes norte-americanas, mas ainda assim compativel com
outros sistemas internacionais padrao;
V. A industria como um todo é responsavel pelo seu desenvolvimento e divulgacéo;

VI. Constitui uma classificacéo especializada;

O OmniClass é atualmente composto por 15 tabelas de classificacdo, em que cada uma
representa uma diferente faceta de informacéo sobre a constru¢éo. Cada tabela pode ser usada

individualmente ou combinada com outras de modo a classificar temas mais complexos.

As tabelas de classificacdo que constituem este sistema encontram-se listadas na tabela 3.3
(CSI 2006):
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Tabela 3.3 — Listagem de tabelas de classificacdo de OmniClass

Caodigo Designacao

11 Entidades Construidas por funcéo
12 Entidades Construidas por forma
13 Espacos por funcéo

14 Espacos por forma

21 Elementos (inclui elementos de projeto)
22 Resultados do trabalho

23 Produtos

31 Fases de Projeto

32 Servicos

33 Disciplinas

34 Regras organizacionais

35 Ferramentas

36 Informacdes

41 Materiais

49 Propriedades

No seu ambito, o OmniClass foi concebido para abranger os objetos em diferentes escalas, em
todo o ambiente construido, desde estruturas completas, a projetos complexos e de grande
dimensdes, e ainda, a produtos e componentes. O sistema foi desenvolvido para lidar com todas
as formas de construgéo, vertical e horizontal, industrial, comercial e residencial. Distingue-se
dos sistemas que incorpora uma vez que também esta direcionado para as acles, pessoas,
ferramentas e informacdes que sdo utilizadas ou fazem parte da concec¢do, construcao,

manutencéo e ocupacgédo das instalacdes (OCCS Development Committee Secretariat 2016).

Com base na sintese exposta anteriormente e na analise do sistema de classificagcdo, destacam-
se 0s principais contributos que este sistema podera ter no desenvolvimento de um sistema de

classifica¢é@o de informag¢&o nacional:

l. A abrangéncia do sistema;
Il. O facto do desenvolvimento e divulgacéo do sistema basear-se na colaboracdo do setor
AECO;
Il. A relacdo entre diferentes tabelas;
\VA O foco nas convencgdes e praticas nacionais, ndo descurando a compatibilidade com

outros sistemas.
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3.3.3 UniFormat

O UniFormat (Construction Specification Institute 2016b) é um sistema de classificagdo
desenvolvido pelas instituicdes americana Construction Specification Institute (CSI) e canadiana
Construction Specification Canada (CSC). Foi concebido para dar resposta a crescente
necessidade da indUstria da construcéo de um sistema de classificacdo que sirva de referéncia
para a descricdo, andlise econdémica e gestdo dos empreendimentos e respetivos estaleiros de
obra. Abrange todas as fases do ciclo de vida de um empreendimento e/ou seu estaleiro, desde
a concecdao, passando pelo planeamento, construcdo, operacdo/manutencdo e terminando na

fase de demolig&o (Construction Specification Institute 2016b).

A classificacéo é feita através de elementos, comuns a maioria dos empreendimentos, que
normalmente desempenham determinada funcdo predominante, independentemente da sua
especificacao técnica, processo construtivo ou materiais utilizados. O UniFormat € um sistema
de classificacdo com base na funcado e esta estruturado de forma hierarquica, em 5 niveis de
categorias, sendo o Ultimo o mais importante, j& que aumenta a eficacia de custos no processo
construtivo, bem como melhora a comunicacao e controlo do projeto. O primeiro nivel € composto
por 9 tabelas com a denominagdo que se apresenta na tabela 3.4 (Pereira 2013; Arch Media
Group LLC 2016b):

Tabela 3.4 — Listagem de tabelas de classificacdo de UniFormat

Caddigo Designacao

- Introducéo

Infraestrutura

Divisao

Interiores

Servigos

Equipamentos e Mobiliario

Construcdo e Demolicdo Especial

Local de Construcéo

NIOIMmMm|O|O|m|>

Geral

Os niveis 2 ao 5 permitem a classificagdo mais detalhada dos diferentes elementos. Esta
desagregacao em diferentes niveis hierarquicos permite que determinado empreendimento seja
orcamentado com base no elemento mais elementar que o constitui, permitindo avaliar

alternativas de projeto de forma mais correta e eficiente.

A forma de estruturar informacao do UniFormat é relevante para o desenvolvimento e ado¢éo
dos softwares BIM, uma vez que o sistema de organizacdo permite que 0s objetos sejam

implementados sem que sejam indicados detalhes sobre os mesmos.
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Os principais principios e vantagens deste sistema de classificacdo sédo (Charette & Marshall
1999; Pereira 2013): i) ser aplicavel a qualquer tipo de edificio, apesar de ser concebido para
edificios comerciais; ii) ter um nivel de detalhe suficiente para descrever edificios especiais; iii)
separar a classificacdo de elementos da construcao da classificacdo relacionada com locais de

construcgdo; iv) constitui um sistema de classificacao especializado.

As principais vantagens da utilizagdo do UniFormat como ferramenta de estruturagdo e
pormenorizagdo de informacéo séo (Pereira 2013; NIBS & CCB 1998; Charette & Marshall 1999):

l. Auxiliar os donos de obra e/ou utilizadores a selecionar elementos mais rentaveis ou

elementos alternativos com base no seu ciclo de vida, melhorando consequentemente,
o ciclo de vida do empreendimento;

Il. Possibilitar uma avaliacdo do estado de construgcdo mais fidedigna, facilitando a
comunicacao entre intervenientes e ainda, a orcamentacao e a preparacao de alteracdes
a orcamentos;

II. Permitir a melhor definicho e segregacdo de um elemento, promovendo o
desenvolvimento de bibliotecas de dados técnicos;

\VA Oferecer uma metodologia para a criacdo de listas de verificacdo, que inclui

especificacdes, estimativas e opiniées técnicas de concecao.

Antes de ser publicado pelo CSlI, o UniFormat foi desenvolvido como norma ASTM E1557 e era
denominado UniFormat Il (Arch Media Group LLC 2016b), atualmente permanece uma referéncia
ASTM mas tem sido revisto e atualizado nos (ltimos anos com o objetivo de aumentar a

abrangéncia do sistema e satisfazer as necessidades dos desenvolvimentos do setor AECO.

Nomeadamente em relagdo ao desenvolvimento e ado¢éo dos processos BIM e a publicacédo de
outros sistemas de classificagcdo, adaptados a contextos locais diferentes, mas que mantém

como principios a interoperabilidade e uniformizagdo entre diferentes sistemas.

Atualmente, o sistema UniFormat constitui uma aplicagdo da Tabela 21 — Elementos do sistema

de classificagdo para a construgdo OmniClass (Construction Specification Institute 2016b).

O sistema de codificacdo assenta em 5 carateres, o primeiro identifica qual a tabela que esta a
ser utilizada e os restantes representam os diferentes niveis de detalhe. Apresenta-se na figura
3.2 a classificacdo do acabamento de um véo de escada interior de acordo com a classificagédo
UniFormat.
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Tabela C Cc20
Interiores Vao de escada interior

Figura 3.2 — Exemplo de aplica¢do de UniFormat

Analisando o sistema UniFormat Il e com base na sintese exposta anteriormente, realca-se o0s
principios e atributos que o sistema engloba, de modo a que possam contribuir no
desenvolvimento da metodologia de criacdo de um sistema de classificacdo de informacéo para

a construcdo nacional:

l. Codificacao intuitiva;
Il. Nivel de detalhe abrangente o suficiente para classificar edificios especiais;

Il Segregacéo dos elementos e consequente incremento no nivel de detalhe.

3.3.4 MasterFormat

O MasterFormat (Construction Specification Institute 2016a) é um sistema de classificagdo com
base no produto dos trabalhos (materiais e processos). E concebido e publicado pelas
instituicbes americana Construction Specification Institute (CSI) e canadiana Construction
Specification Canada (CSC). Tem como principal objetivo servir de base padronizada para
organizar manuais de projetos, informacéo detalhada sobre custos e ainda relacionar

especificacdes com notacdes de desenhos (Construction Specification Institute 2016a).

Este sistema de classificacdo foi publicado pela primeira vez em 1995, tendo a sua versao inicial
sido substituida em 2004 por uma nova, mais desenvolvida e atualizada, de modo a abranger
grande numero de projetos de construcao e projetos de edificios comerciais, na América do Norte
(Arch Media Group LLC 2016a).

MasterFormat materializa-se numa lista de titulos e sec¢bes numeradas que permite organizar
informacdo sobre requisitos de construcdo, produtos e atividades. Ao servir de base para
estruturar estes dados, MasterFormat facilita a comunicacdo entre arquitetos, especialistas,
construtores e fornecedores, e consequentemente ajuda estes intervenientes a cumprir prazos,

orcamentos e requisitos do dono de obra.

Nos (ltimos anos tem aumentado a sua divulgagéo e utilizagdo na indUstria da construcéo norte
americana tornando-se, 0 sistema de classificacdo mais utilizado para a organizacdo de
requisitos de construcéo, produtos e atividades. O esquema de organizacdo deste sistema serve
ainda de base para a estruturacdo de informacéo proveniente de operagfes de aquisicao e na
gestédo de requisitos contratuais (Construction Specification Institute 2013) e (The Construction
Specifications Institute 2016).
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MasterFormat apresenta uma lista detalhada e ordenada de potenciais titulos, mantendo-se um
sistema aberto, isto é, foi concebido para que a sua aplicacdo seja flexivel, sendo possivel
adicionar ou atribuir novos titulos e numeracédo em local apropriado, para projetos especificos.
Este sistema esta estruturado hierarquicamente, do geral para o mais detalhado, através de 2

grupos, 7 subgrupos e 49 divisdes.

Os grupos dividem-se em subgrupos que por sua vez, dividem-se em divisdes, todos
devidamente identificados, conforme se apresenta na tabela 3.5 (The Construction Specifications

Institute 2016; Construction Specification Institute and Construction Specifications Canada 2015):

Tabela 3.5 — Grupos, subgrupos e respetivas divisbes de MasterFormat

Grupo ‘ Subgrupo Divisdo
Informacéo Introdutéria
Aquisi(é%enstrztljgguisitos Requisitos de Aquisicbes 00
Requisitos Contratuais
Requisitos Gerais 01
Construcéo de Instalacdes 02-19
EspecificacBes Servicos de Manutengéo 20-29
Estaleiro e Infraestruturas 30-39
Equipamentos 40-49

As divisBes constituem o primeiro nivel de quatro niveis de detalhe que o sistema MasterFormat
contempla. As divisBes sdo compostas por conjuntos de titulos (niveis 2 a 4) que permitem
classificar um conjunto extenso e variado de produtos da constru¢do com um nivel de detalhe

adaptado a complexidade do produto.

O sistema de codificacdo é composto por 8 carateres numéricos, que constituem 4 pares de
nameros. O primeiro par indica a diviséo e os restantes pares indicam niveis de subordinacéo, a
titulo de exemplo expde-se na figura 3.3, a classificagdo de uma membrana impermeavel para

revestimento de coberturas (The Construction Specifications Institute 2016).

Os autores do sistema reconhecem que podera ser Util para organizacdo interna, de uma
empresa ou utlizador, a criagcdo de mais niveis de detalhe, contemplando carateres

alfanuméricos.
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4 A 4 ™)
07 51 00 07 51 13
Nivel 2 Nivel 3
Membrana de Membrana asfaltica
revestimento para de revestimento para
coberturas. coberturas.
\ J . J

Figura 3.3 — Exemplo de aplicacdo da classificacdo MasterFormat

As principais vantagens do MasterFormat sdo (Pereira 2013) e (Washington & Borgstrom 2004):
i) Facilitar a comunicacdo e interoperabilidade entre arquitetos, engenheiros, construtores,
prestadores de servigos e fornecedores; ii) Organizar manuais de projeto, informacfes sobre
custos, especialidades e ainda relacionadas com outras fases de projeto, de forma detalhada; iii)
Ser um sistema de classificagdo especializado, abrangente e aberto, flexivel a adaptacdes por

parte do utilizador.

Este sistema de classificacdo esta relacionado com o sistema de classificacdo para a construcéo
OmniClass, através da Tabela 22 — Resultados do Trabalho desse sistema. Com efeito, essa
tabela de classificagcdo foi desenvolvida com base nos conceitos do MasterFormat. Em
simultdneo, o MasterFormat retira conceitos da Tabela 21 — Elementos e da Tabela 23 —

Produtos, tornando-o uma aplicagdo do OmniClass.

MasterFormat e UniFormat complementam-se, uma vez que o UniFormat € comumente utilizado
na fase de concecdo de projeto, quando ainda ndo existem Resultados do Trabalho
estabelecidos. Como tal, UniFormat é um meio para organizar informagdo sobre questdes
preliminares de determinado projeto, isto €, critérios de concecéo, requisitos de performance,
informacéo sobre custos e descricbes sobre requisitos de sistemas e montagens. Paralelamente,
MasterFormat constitui um meio para organizar informacéo sobre objetivos finais, custos finais

detalhados e alteracdes em pecas desenhadas.

Os autores consideram apropriado alternar entre UniFormat e MasterFormat para classificar
elementos fisicos de um projeto, numa fase do projeto em que € selecionado o resultado final

dos trabalhos (The Construction Specifications Institute 2016).

O desenvolvimento de uma metodologia para a criacdo de um sistema de classificacdo de
informacdo para a constru¢do nacional podera contemplar caracteristicas semelhantes a do

MasterFormat, das quais se realga:

l. Capacidade de complementar a classificacdo com informacgéo interna (utilizador ou
empresa);

Il. Cadificacao flexivel que permite a introdugdo de novos itens.
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3.3.5eCl@ss 9.1

O eCl@ss (eCl@ss 2016a) é um sistema internacional de classificagéo e descrigdo de produtos
e servicos. E publicado e desenvolvido pela associagdo sem fins lucrativos alema - The eCl@ss,
composta por um consorcio de empresas, instituicées, associagfes e membros, responsaveis

pelo seu constante desenvolvimento.

O sistema eCl@ss permite organizar materiais, produtos e servicos de forma hierarquica, de
acordo com uma estrutura légica concebida para classificar produtos e servicos com base nas
suas propriedades caracteristicas. O seu a&mbito de aplicacao inclui atividades relacionadas com
aquisicoes, gestdo e distribuicdo, mas também com a gestao de informacdo proveniente de

processos industriais, bem como as atividades do ambito da engenharia.

Este sistema abrange diversas industrias e afirma-se como sendo o Unico sistema de
classificacdo de produtos e servicos em conformidade com as normas estabelecidas pela
comissdo técnica conjunta ISO/IEC JTC1, composta pela International Organization for
Standardization (ISO) e pelo International Electrotechnical Commission (IEC), cujo propdsito é
desenvolver, manter e promover normas no ambito da Tecnologia de Informacdo e da

Informacdo, Comunicacédo e Tecnologia (ecl@ss 2016; eCl@ss 2016a).

O sistema eCl@ss foi publicado pela primeira vez no ano 2000, tendo sido adotado por diversos
setores econdmicos, como a industria, comércio, restauragdo, servi¢os, entre outros, sendo

portanto uma classificagdo do tipo geral.

A versdo mais atual é a eCl@ss 9.1, na qual o sistema de classifica¢éo é constituido por 41.027
classes de produtos, 16.973 propriedades e cerca de 14.456 parametros, 0 que permite
considerar este sistema abrangente a grande maioria das trocas de produtos e servicos (eCl@ss
2016b).

A estrutura de classificagdo do eCl@ss baseia-se na organizagdo mono hierarquica da
informagdo em quatro niveis, isto €, cada conceito apenas pode existir num local da estrutura

organizacional e s6 pode ter um conceito mais amplo que o seu.

Do mais geral para o particular, os quatros niveis da estrutura hierarquica sdo: Segmento, Grupo
Principal, Grupo e Grupo de Produtos. O sistema de codificac@o utilizado é composto por 8
digitos inteiros, 2 para cada nivel hierarquico, sendo que o nimero de zeros a direita representa

o fim do respetivo nivel.

Existem varios segmentos que abrangem a inddstria da constru¢do, dos quais se destaca o
segmento nimero 22, denominado Tecnologias de Construgao, composto por 1.852 classes, 495

propriedades e 946 parametros.

As principais vantagens que este sistema de classificacdo apresenta para o setor AECO séo
(Pereira 2013; ecl@ss 2016):
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l. A identificacdo, descricdo e definicgdo de parametros sdo validas em diferentes
linguagens;
Il. Possibilitar a pesquisa de produtos através de cédigos de identificacdo Unicos, para
clientes e também internamente nas empresas;
M. Permitir estruturar documentacéo técnica de produtos de forma padronizada;
V. Facilitar a gestao e pesquisa rapida devido a estrutura padronizada;
V. Ajudar na pesquisa por solugdes, processos construtivos e produtos alternativos;
VI. Servir de auxiliar para o cliente na escolha de processos construtivos e produtos,

disponibilizando toda a informacao técnica de modo estruturado.

A associacdo sem fins lucrativos The eCl@ss e os seus membros tém como objetivo o
desenvolvimento continuo da gestao, classificacdo e organizacdo da informacéo, em todas as

fases do desenvolvimento do produto ou servico, desde o desenvolvimento a producao,

passando pela aquisicdo, distribuicao e servigos pés-venda.

A manutencdo de informagcdo de qualidade, caracterizada pela estruturacdo e formatacdo
uniformes, é considerada base fundamental para a troca e gestdo eficiente de informacao

técnica, dentro e fora das empresas.

Todos os anos € publicada uma nova versao do eCl@ss, mais completa e diversificada, nos anos
impares é realizada uma publicacdo menor (identificada pelo segundo digito eCl@ss 9.1) e nos
anos pares é publicada uma versao maior (identificada pelo primeiro digito eCl@ss 9.1),
dependendo do nimero e tipo de requisi¢do de altera¢des submetidas, sendo que, quanto maior
0 numero de alterac¢des estruturais requeridas, maior a necessidade para uma publicacdo maior
(eCl@ss 2016c¢).

O desenvolvimento de uma metodologia para a criacdo de um sistema de classificacdo de
informacdo para a construgcdo nacional poderd contemplar caracteristicas semelhantes as do

eCl@ss 9.1, das quais se realca:

I Desenvolvido e atualizado com o contributo do setor;

I. Terminologia adotada permitir a tradugc&o de conceitos para diferentes linguas.

3.4 Sistemas nacionais de classificacao

A inexisténcia de um sistema de classificacdo para a constru¢do nacional faz com que se torne
relevante analisar sistemas de classificacdo correntemente utilizados em Portugal, listados na

tabela 3.6, cujo ambito ndo é exclusivo ao setor AECO portugués.

O estudo destes sistemas € realizado na expectativa de estes poderem contribuir na concecao

de uma proposta de sistema nacional de classificagéo para a construcao.
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Neste sentido, apresenta-se a entidade responsavel pelo desenvolvimento e publicagcao destes
sistemas, a estrutura geral dos mesmos e 0 modo como integram o setor em foco. Finalmente,
a semelhanca dos sistemas internacionais, realca-se o0 modo como estes sistemas poderao

complementar a proposta de sistema de classificacao.

Tabela 3.6 — Sistemas de classificagdo de informacéo portugueses

Sistema de Classificacao ‘ Entidade Responsavel
Classificagcdo Portuguesa das Atividades . : e
Econémicas (CAE-REV.3) Instituto Nacional de Estatistica
Vocabulario Comum dos Contratos Publicos (CPV) Comisséo Europeia
Classificacao Portuguesa das Construcdes (CC-PT) Instituto Nacional de Estatistica
Protocolo para Normalizacao da Informacao Instituto dos Mercados Publicos, do
Técnica na Construcao (ProNIC) Mobilidrio e da Construgéo

3.4.1 Classificagdo Portuguesa das Atividades Econdmicas (CAE-Rev.3)

A Classificacdo Portuguesa das Atividades Economicas (CAE) € desenvolvida pelo Instituto
Nacional de Estatistica (INE) em colaboracéo com cerca de duas centenas de entidades. E um
sistema de classificacdo e agrupamento das atividades econdémicas (producdo, emprego,
energia, investimento, etc) em unidades estatisticas de bens e servicos (IAPMEI 2016), sendo

portanto, um sistema de classificagdo geral.

A versdo mais a atual € a CAE-Rev.3, publicada em 2007 em substituicao da versao 2.1 de 2003
e esta em harmonia com as classificacdes das NagGes Unidas (CITA-Rev.4) e da Unido Europeia
(NACE-Rev.2) (Instituto Nacional de Estatistica 2007).

Os seus objetivos sao essencialmente estatisticos, razao pela qual, os principios da sua
concecdo, o tipo de unidades estatisticas a que se aplica, as regras de classificacdo e a
determinacéo da atividade principal, entre outros aspetos, estao orientados para fins estatisticos,

podendo no entanto ser utilizados para fins ndo-estatisticos.

O desenvolvimento desta classificacdo tem como objetivo dar resposta as seguintes

necessidades (Instituto Nacional de Estatistica 2007):

l. Classificar e agrupar unidades estatisticas produtoras de bens e servigos, segundo a
atividade econdmica;

Il. Organizagéo, de forma coordenada e coerente, da informacéo estatistica economico-
social, por ramo de atividade econdmica, em diversos dominios (producdo, emprego,
energia, industrias, entre outras);

Il Comparabilidade estatistica a nivel nacional, comunitario e mundial;
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O sistema de codificacao utilizado na CAE-Rev.3 é composto por 6 niveis hierarquizados,
subdivididos em duas partes: uma composta por carateres alfabéticos com um nivel (Secc¢édo) e
outra composta por carateres numeéricos com quatro niveis (Divisdo, Grupo, Classe e Subclasse)
de acordo com a estrutura que se apresenta na figura 3.4:

Seccdo (1 letra, de A a U)

Divisédo (2 digitos, de 01 a 99)

Grupo (3 digitos, de 1 a 9)

Figura 3.4 — Estrutura de codificagdo de CAE-Rev.3

A codificacdo dos diferentes subniveis das Divisdes € feita de modo sequencial usando o sistema
decimal (1 a 9), quando o primeiro digito da direita é zero, significa que a divisdo nédo foi
subdividida.

Apresenta-se na figura 3.5, a titulo de exemplo, a classificagdo para “F42130 - Construcéo de
pontes e tuneis”:

Seccéo F - Construcao

Divisao 42 - Engenharia Civil

Grupo 421 - Construgéo de estradas, pontes,
tuneis, pistas de aeroportos e vias férreas

Figura 3.5 — Exemplo de aplicacé@o da classificagdo eCl@ss 9.1

O ambito de aplicacdo do CAE-Rev.3 é definido com a delimitacéo de cada atividade econémica.
Os principais critérios adotados na estruturacao das atividades foram o processo tecnoldgico, a
natureza da matéria-prima, o produto obtido e o servi¢o prestado.

Esta classificacdo engloba atividades relacionadas com a inddstria da construgéo,
nomeadamente na Secg¢édo F — Constru¢do, composta por 3 Divisdes, 9 Grupos, 22 Classes e 24
Subclasses.
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Esta seccéo abrange a construcéo propriamente dita e a demolicdo no &mbito da construcéo de

edificios e da engenharia civil, sendo as obras o resultado de diversas atividades. No entanto,
nem todas as atividades necessarias para a edificacdo de tais obras sdo abrangidas por esta
seccdo, com efeito, a fabricacdo de materiais de construcdo, montagem ou instalacdo de
equipamentos industriais enquadra-se na seccéo C.

No entanto, a montagem ou instalacdo de equipamentos concebidos no ambito das
especialidades técnicas do edificio necessarias para o seu correto funcionamento (Ex: instalagéo
elétrica, gas, agua, entre outras) sdo abrangidas. A seccdo da F — Construgdo, inclui ainda
atividades de promocéo imobiliaria. (Instituto Nacional de Estatistica 2007).

A CAE-Rev.3 apresenta ainda uma lista de definicGes de alguns conceitos e termos utilizados na
classificacdo com o intuito de proporcionar ao utilizador um maior rigor e facilidade de

interpretacéo.

Com base na sintese apresentada anteriormente, considera-se que o principal contributo que a
CAE-Rev.3 podera ter na proposta de desenvolvimento de um sistema nacional de classificagdo
para a construgao, baseia-se no seguinte ponto:

l. Lista de definicbes de conceitos e termos como ferramenta facilitadora da aplicacéo e
interpretacdo do sistema.

3.4.2 Vocabulario Comum dos Contratos Publicos (CPV)

O Vocabulario Comum para os Contratos Publicos (CPV) é um sistema de classificacéo geral,
hierarquico desenvolvido para unificar e normalizar os termos utilizados pelas entidades e
autoridades adjudicantes para descrever a natureza dos contratos. O seu ambito de aplicagédo
engloba os procedimentos de contratacédo publica relacionados com produtos, servigcos e obras
(Govis 2015).

O CPV foi desenvolvido e recomendado em 1993 pela Comisséo Europeia, visava assegurar
uma maior transparéncia e eficiéncia nos contratos publicos. Em 2002 a mesma Comissao viria
a estabelecer o Vocabulario Comum para os Contratos Publicos como o Unico sistema de
classificac@o utilizado nos concursos publicos na Unido Europeia, sendo que, em 2003, o
Regulamento (CE) n°2151/2003 de 16 de Dezembro desse ano, tornou a sua utilizacdo

obrigatdria.

Este sistema de classificacdo é composto por dois vocabularios, um principal para a definicdo do
objeto de um contrato, e um suplementar, onde se pode consultar uma lista substancial de
atributos que visa ajudar os utilizadores a apresentar um codigo CPV mais descritivo (SIMAP
2016). As principais vantagens da utilizagdo do CPV nos Contratos Publicos resultam da

normalizagéo e unificacdo que o caracterizam (Comissédo Europeia 2008):
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l. Permite melhorar a transparéncia dos contratos publicos;
I. Facilita a identificacdo de oportunidades de negécios publicadas no suplemento do
Jornal Oficial da EU;
M. Possibilita a reducéo de erros involuntarios de tradugcdo dos andncios, uma vez que o
CPV esta traduzido nas 22 linguas oficiais das Comunidades Europeias;
V. Simplifica a tarefa das autoridades e entidades adjudicantes na elabora¢&o dos anlncios
e na descri¢do do objeto dos contratos;
V. Simplifica a preparagédo de estatisticas sobre os contratos, dado que o CPV é compativel
com sistemas de monitoriza¢do do comeércio;

A codificagédo do vocabulério principal assenta numa estrutura hierarquica de cddigos de até 9
algarismos (um codigo de 8 algarismos e um algarismo de controlo) associados a uma

designacao que descreve o tipo de produtos, obras ou servi¢cos objetos do contrato (Govis 2015).

O vocabulério principal subdivide-se em 4 niveis subordinados, identificados pelos primeiros

algarismos, em numero diferente consoante o nivel, conforme se apresenta na figura 3.6:

Divis6es XX000000-Y

Grupos XXX00000-Y

Classes XXXX0000-Y

Categorias XXXXX000-Y
\

Figura 3.6 — Estrutura hierarquica do vocabulario principal de CPV

Sendo que, cada um dos 3 algarismos finais acrescenta um grau de detalhe suplementar dentro
de cada categoria e a existéncia de um nono algarismo permite verificar os algarismos

precedentes.

O vocabulario suplementar é constituido por um codigo alfanumérico de 2 carateres ao qual
corresponde determinado atributo que permite acrescentar informacdes adicionais sobre o
produto, servigco ou obra objeto do contrato. O primeiro carater define a secc¢édo (por ex. produtos)
e o segundo define o grupo (SIMAP 2016).

A analise e consequente sintese do Vocabulario Comum para os Contratos Publicos (CPV)
sugere que a proposta de sistema a desenvolver poderd beneficiar com a integracdo de

determinadas particularidades do CPV, das quais se destaca:

l. Vocabulario suplementar que permite associar a determinado codigo a respetiva

descricao, facilitando a aplicagéo e interpretagdo do sistema.
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3.4.3 CC-PT

O Instituto Nacional de Estatistica (INE) elabora, em colaboragdo com entidades representativas
do Setor AECO portugués, a Classificacdo Portuguesa das Construcdes, abreviadamente
designada por CC-PT, tendo sido publicada oficialmente pela primeira vez em territorio nacional
em 2005. Esta classificacao foi elaborada em harmonia com a Classificacdo das Construcfes
(CC) do EUROSTAT, adotada em 1997, por ter sido objeto de uma Recomendac¢do da Comisséo
(Instituto Nacional de Estatistica 2005).

Os principais objetivos da CC-PT séo estatisticos, sendo o seu principal foco € compilar e
classificar as obras de construcéo decorrentes das atividades de construcéo e de engenharia
civil no territorio nacional. Com efeito, a Classificacdo Portuguesa das Construgdes constitui um
instrumento de classificacdo do tipo geral, que pretende preencher um vazio em termos de um

quadro descritivo das obras de construcao.

E uma ferramenta estruturada e organizada com o intuito de fornecer uma visdo o mais objetiva
possivel do setor da construcdo. De acordo com o INE, os principais objetivos estatisticos que a

CC-PT pretende alcancar resumem-se nos seguintes (Instituto Nacional de Estatistica 2005):

l. Organizacgéo coordenada dos inquéritos correntes ao licenciamento de obras e as obras
concluidas na construcdo de edificios e engenharia civil, incluindo obtencédo de
indicadores conjunturais;

II.  Aplicagdo nos recenseamentos a habitagdo e nas outras obras de construgdo de
edificios e de engenharia civil,

Ill.  Apoio a elaboracdo das contas nacionais em termos de determinagdo do valor
patrimonial do setor;

V. Disponibilizagdo aos fornecedores, produtores e utilizadores da informacéo estatistica
do setor da construgéo, quer no plano técnico como no de comunicacao;

V. Comparabilidade estatistica do setor da constru¢cdo a nivel nacional, comunitério e

internacional.

Salienta-se ainda o facto de esta classifica¢@o poder ser utilizada para fins ndo estatisticos, como
€ 0 caso dos anuncios e concursos publicos para adjudicacdo de obras e outros atos

administrativos.

Os critérios base de estruturacdo da classificagdo reportam a natureza e finalidade das
construgdes, englobam a construcéo dos edificios e as obras de engenharia civil e sdo agrupados
em duas sec¢0es, a primeira designada por seccéo de Edificios e a ultima por sec¢éo de Obras

de Engenharia Civil.
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Os niveis subordinados a Seccao Edificios sdo estruturados de acordo com a sua principal
utilizacéo e os niveis subordinados a Sec¢édo Obras de Engenharia Civil sdo estruturados com

base na finalidade e razao pela qual a obra é realizada.

A classificacdo é hierarquizada e composta por 5 niveis, aumentado o grau de detalhe em cada
nivel inferior: Sec¢ao, Divisdo, Grupo, Classe e Subclasse. E abrangente, com efeito, engloba a
totalidade das obras de construgéo e promove, de modo geral, o “principio da nao repetitividade”.
A CC-PT esta adaptada as necessidades nacionais através dos niveis Classe e Subclasse, cujo
nivel de detalhe estabelecido foi ajustado a dimensdo e complexidade das obras nacionais
aguando da publicagdo da classificagéo.

O sistema de codificagédo implementado consiste num cédigo numérico composto por 5 carateres
numeéricos (de 0 a 9), um por cada nivel hierarquico. A inexisténcia de subdivisdo é codificada

pela atribuicdo do carater numérico 0 na posicao correspondente.

A titulo exemplificativo apresenta-se na figura 3.7 a codificagdo para “Pistas para descolagem,

aterragem ou circulagéo”:

Secc¢éo 2 - Obras de Engenharia Civil

Diviséo 21 - Infrastruturas de transportes

Grupo 213 - Pistas de Aviacao

Figura 3.7 — Exemplo de aplicacdo da CC-PT

A Classificacdo Portuguesa das Construgdes (CC-PT) contempla notas explicativas e expde
regras gerais de compreenséo e aplicacdo com o intuito de facilitar a correta, eficaz e autbnoma
aplicacdo da classificacao por parte dos diversos utilizadores, sendo que, caso surjam davidas
estas podem ser expostas a instituicdo que realiza a publicagdo, o Instituto Nacional de

Estatistica, com vista ao seu esclarecimento (Instituto Nacional de Estatistica 2005).

A Classificagdo Portuguesa das Construgdes, apesar de ter caido em desuso, podera contribuir
para o desenvolvimento da proposta de um sistema nacional de classificagdo para a construgéo

através de alguns principios base que compreendem:

l. Separacéo entre diferentes tipos e tamanhos de empreendimentos (edificios e obras de

engenharia civil);
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I. Concecdo do sistema para que o nivel de detalhe esteja adequado as necessidades

atuais do setor;

3.4.4 ProNIC

O ProNIC, sigla para “Protocolo para a Normalizagéo da Informagao Técnica na Construgido”,
surge da necessidade de dotar o setor AECO portugués de uma ferramenta atual, que responda
as necessidades resultantes da evolucao de processos da construcao e da grande producéo de

normalizag&o nacional e europeia.

O seu principal objetivo é servir de referéncia para os trabalhos de construgcédo de edificios,

definindo de forma clara e objetiva o papel de todos os intervenientes no processo construtivo.

A plataforma ProNIC foi desenvolvida por um consércio entre o Instituto da Construgdo (IC-
FEUP), o Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e o Instituto de Engenharia de
Sistemas e Computadores do Porto (INESC-Porto). Deste esforco conjunto e com base no
desenvolvimento técnico e cientifico, resultaram conceitos de base, metodologias e aplicacfes
informéticas dirigidas para a sistematizacdo de bases de dados de informacéo técnica (Sousa et
al. 2008).

Este protocolo pode ser descrito como uma aplicacdo de base técnica, normalizada, estruturada
e codificada para trabalhos de construcao, contemplando especificagGes técnicas e custos
relacionados com esses trabalhos e materiais de constru¢édo. Este conjunto de caracteristicas e
funcionalidades enquadram este protocolo no ambito dos CICS — Construction Information
Classification Systems e no ambito dos IPDS — Integrated Project Delivery Systems (Consoércio
ProNIC 2015).

O ProNIC permite gerir todo o ciclo de vida do empreendimento, desde o projeto de execucgéo
até ao final da obra, e confere ao utilizador um conjunto variado de indicadores de monitorizacao,

desde o nivel mais complexo e detalhado ao mais geral e abrangente.

As principais vantagens deste protocolo, no desenvolvimento do trabalho dos diferentes
intervenientes na execucao do empreendimento, estdo plasmadas na estrutura de desagregacgéo
de trabalhos de construgdo, nos contetidos técnicos e no ambiente colaborativo funcional, sendo

ainda funcdo de um repositorio documental e de um sistema de gestéo de acessos.

Estes elementos fundamentais fazem do ProNIC uma ferramenta multifacetada, detentora de

diversas funcionalidades:

l. Producéo de Mapas de Quantidades de Trabalho;
I. Producéo das Condig8es Técnicas Gerais de Caderno de Encargos;
M. Selagem das especialidades do Projeto;

V. Gestao da Tramitagdo Concursal, incluindo fase de esclarecimentos;
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V. Atualizacéo de Mapas de Quantidades na fase de Erros e Omissdes;

VI. Producéo dos Autos de Medicé@o Contratuais;
VILI. Producédo de Ordens de Execucdo e Contratos Adicionais;
VIII. Controlo do empreendimento através de Indicadores de Obra;

IX. Mecanismos de producéo de Indicadores Transversais a grupos de obras.

As vantagens da divulgacdo e adocdo da plataforma ProNIC no setor AECO portugués sao
inmeras, razdo pela qual se destacam apenas as principais, diretamente relacionadas com o

desenvolvimento e modernizacéo do setor (Consoércio ProNIC 2015):

l. Constitui um referencial técnico padronizado e codificado para a construcao nacional;
Il. Possibilita aos intervenientes no processo uma visdo transversal de todo o processo
construtivo;
M. Constitui um contributo/instrumento para revisdo de projeto;
V. Permite a monitorizagdo do setor e o auxilio na definicdo de politicas publicas de
investimento;

V. Agiliza a contratagdo e a gestdo de obra.

A implementacao de um sistema de gestao da informacao técnica como o ProNIC visa reduzir
os erros de interpretacdo dos documentos de concurso e projeto, minorar custos da falta de
qualidade e o peso dos trabalhos a mais, facilitar a gestdo de empreitadas e subempreitadas,
permitindo, dessa forma, aumentar a eficiéncia da gestédo através da criacdo e disponibilizacédo

de indicadores técnicos e econdmicos apropriados.

O sistema contribui ainda, para a melhoria da qualidade na construcgéo, através do seu referencial
técnico padronizado sobre as melhores praticas e corretas especificagdes técnicas dos trabalhos

de construcdo (Parque Escolar 2016).

O consorcio responsavel pela elaboracdo do Protocolo para a Normalizacdo da Informacéo
Técnica na Construcdo, com o apoio da Associagdo Portuguesa dos Comerciantes de Materiais
de Construcdo (APCMC), tem desenvolvido uma base de dados de classificacédo e codificacdo

dos produtos da construcao.

Este trabalho baseia-se na proposta de classificacdo desenvolvida pela EPIC (European Product
Information Cooperation) e permite, na fase inicial, classificar materiais ao nivel do produto
genérico, de acordo com os principios base de funcdo, forma e material. A fase seguinte

contempla a codificagéo ao nivel dos produtos especificos (INESCTEC 2008).

Estes desenvolvimentos, aliados ao principio de desagregacé@o patente no ProNIC, no qual
determinado procedimento construtivo € decomposto nas diferentes especialidades envolvidas,
seus intervenientes, bem como em materiais e equipamentos necessarios para a sua correta

execucao, constituem uma base relevante enquanto parte de um sistema de classificagéo.
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Atualmente, a plataforma é composta por duas estruturas de desagregagdo, uma prevista para
obras em edificios e outra para obras de infraestruturas rodoviarias, as quais se decompdem em

26 e 10 capitulos, respetivamente.

A plataforma ProNIC constitui uma ferramenta e metodologia de gestao técnica de informacao
na construcéo, cujo potencial, eficiéncia e utilidade se encontram firmados. Com base na sua
andlise, realca-se o seu papel contributivo no desenvolvimento de um sistema nacional de

classificacdo para a construcao:

l. Listagem e estruturacéo dos capitulos dos trabalhos de construcao;
Il. Classificacdo de materiais de acordo com funcéo, forma e material;

II. Terminologia e conceitos utilizados.

3.5 Sintese comparativa dos sistemas de classifica¢éo

A andlise dos sistemas de classificagdo referidos anteriormente, ndo permite por si s, identificar
um sistema, cujas caracteristicas e particularidades, favorecam a sua ado¢cédo como sistema de

referéncia para o desenvolvimento de um sistema de classificacdo para a construgdo portugués.

Os sistemas estudados apresentam diversas e diferentes vantagens e desvantagens, pelo que
se torna relevante identificar os principais atributos que o sistema a desenvolver devera possuir
e escolher entdo, como base orientadora, aquele que apresentar o maior nimero de atributos

favoraveis.

A escolha dos principais atributos a comparar prende-se com o objeto do sistema a conceber.
Com efeito, pretende-se desenvolver um sistema padronizado, abrangente e flexivel, dotado de
uma codificacao intuitiva, que seja aplicavel as metodologias BIM e promova a interoperabilidade
entre sistemas. Idealizando que deste modo, o setor AECO portugués ficara dotado de uma
ferramenta fidedigna, capaz de organizar e gerir a informagdo da Construgdo, conforme as

exigéncias da conjuntura atual do setor.

Os sistemas de classificacé@o portugueses apresentados, constituem bons exemplos de sistemas
de classificacdo dentro do seu dmbito, no entanto, uma vez que ndo foram concebidos com o
objetivo de classificar especificamente e/ou de uma forma completa e abrangente toda a
informacédo da Construcdo portuguesa, ndo sdo considerados na tabela 3.7, no entanto, a sua
analise sugere que alguns dos seus atributos poderdo favorecer a adaptacdo do sistema a
desenvolver, ao contexto portugués.

Relativamente aos sistemas internacionais, conforme apresentado anteriormente, o OmniClass
incorpora o UniFormat e o MasterFormat, sendo este um sistema de classificacdo para a

Construc@o mais abrangente e completo do que os mencionados.

Apresenta-se na tabela 3.7 a comparac@o entre os atributos dos sistemas Uniclass 2015,

OmniClass e eCl@ss 9.1.
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Tabela 3.7 — Comparac¢édo entre Uniclass 2015, OmniClass e eCl@ss 9.1

Atributos Uniclass 2015 OmniClass eCl@ss 9.1
Adaptacéo com metodologias BIM v
Nivel de detalhe idéntico em todas as tabelas v v
Focados na construcéo v v
Tabelas Inter-relacionaveis v v
Em conformidade com a ISO 12006-2 v 4
Compatibilidade com outros sistemas de v
classificacéo
Codificac¢ao intuitiva v v v
Disponivel em diferentes linguas v
Estrutura hierarquica v v
Classificacéo especializada v v

Com base na comparacdo apresentada, sugere-se que se adote como referéncia o sistema de
classificacdo Uniclass 2015 e se analise 0s seus principais principios de concecdo e

desenvolvimento.
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Proposta de um modelo de classificagao

4.1 Consideracdes iniciais

O estudo de alguns dos sistemas internacionais de classificagdo para a construgdo mais
difundidos e utilizados atualmente, constitui uma importante referéncia para a criacdo de uma
proposta de CICS nacional. Os principios base, de estruturacéo e de codificagdo, validados pela
aplicacdo e evolucdo desses sistemas, apresentam-se como importantes referéncias na

elaboracdo de um sistema nacional de classificacao.

A inexisténcia de um CICS nacional faz com que se torne necessario analisar sistemas de
classificac@o nacionais que abranjam o setor AECO mas cujo foco ndo seja exclusivo neste setor.
A principal vantagem de analisar estes sistemas prende-se com o0s possiveis contributos,
relacionados com a terminologia e conceitos, que esses sistemas podem proporcionar. Por outro
lado, os complementos com que estes sdo publicados, homeadamente, bases de dados de
descri¢8es, poderao ser Uteis para completar e auxiliar na implementagéo e utilizagéo do sistema

a propor.

Ponderando os principais principios, atributos e vantagens dos diferentes sistemas de
classificacéo analisados, internacionais e nacionais, surge que o desenvolvimento de um CICS
nacional baseado no sistema internacional Uniclass 2015 que integre vantagens de outros
sistemas e esteja adaptado ao setor nacional, permitird conceber um sistema abrangente, capaz
de satisfazer as necessidades do setor AECO portugués nesta tematica. Desta forma, pretende-
se dotar o setor de um sistema moderno e eficiente, adaptado a complexidade e dimenséo dos
trabalhos de engenharia civil do pais. Sendo o Uniclass 2015 a principal referéncia, tal implicara
que o sistema a conceber esteja em conformidade com as normas internacionalmente aceites, e
portanto, um sistema padronizado. Assim, o CICS nacional devera contemplar os seguintes

principios gerais:

l. Estar em conformidade com a norma 1SO12006;
I. Incluir uma classificagdo composta por tabelas hierarquicamente organizadas;
M. Abranger a complexidade e dimenséao dos trabalhos do setor AECO nacional;
\VA Ser dotado de uma codificagdo simples, intuitiva e flexivel para acomodar novas
entradas;
V. Permitir a aplicacdo isolada das tabelas ou de tabelas relacionadas entre si;

VI. Integrar uma base de dados de terminologias, conceitos e descri¢des;
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VILI. Ser orientado para o objeto, promovendo a sua integragéo e aplicacdo nas metodologias
BIM.

O desenvolvimento deste sistema beneficiard com a participacdo e critica dos diferentes
intervenientes dos processos construtivos, promovendo um sistema aberto, adaptado a realidade
nacional, ndo descurando, enquanto ferramenta, 0 seu potencial para a promocéo,

desenvolvimento e modernizagéo do setor AECO.

Na secao 4.2 expdem-se trés propostas de metodologias existentes, cuja analise contribuiu para
0 desenvolvimento da proposta apresentada na seccéo 4.3. Por fim, na seccéo 4.4 produz-se

uma tabela de classificacdo, elaborada de acordo com a proposta idealizada.

4.2 Metodologias existentes

O presente capitulo tem como objetivo analisar algumas metodologias e principios base de
desenvolvimento de sistemas de classificagdo de informacdo da construcdo. Assim, e tendo
presente que o objetivo final do trabalho serd a proposta de uma metodologia, procurou-se
analisar a metodologia proposta pela 1SO, reconhecendo a importancia dessa organizacdo na

divulgacgéo e promogédo de padronizagdo nesta tematica.

Analisa-se ainda a metodologia proposta por Miguel Duarte Monteiro, na sua dissertagdo de
mestrado intitulada “Classificacdo da informacéo na industria da constru¢do — Perspetivas e
Percursos”, publicada em 1998. Finalmente, expfem-se 0s principios orientadores e a
metodologia utilizada na concecdo e desenvolvimento de Uniclass 2015, ja que, pelas razdes
apresentadas anteriormente, se opta por utilizar o sistema mencionado como referéncia base,

no desenvolvimento do CICS nacional.

4.2.1 Estrutura base de classificacdo da 1SO12006-2:2015

A 1SO, através do Comité Técnico 59 (TC59), “Buildings and Civil engineering works”, em
conjunto com o Subcomité 13 (SC13), “Organization of information about construction works” foi
responsavel pela revisédo técnica da 1ISO12006-2:2001 (ISO 2001) da qual resultou a publicagdo
da I1SO12006-2:2015 (ISO 2015). Este padrao tem como principal objetivo facilitar a troca de todo

o tipo de informacao necessério, ao longo de todo o ciclo de vida, de um empreendimento.

A Ultima versdo publicada desta norma reflete a crescente divulgacdo e implementacdo das
metodologias BIM, e expde a necessidade de padronizar toda a informacéo que integra essas
metodologias, tipicamente vista como extensa e complexa. Como tal, é apresentada uma
estrutura base de classificacdo que, caso seja adotada como referéncia na concecdo e

desenvolvimento de sistemas de classificacdo de informagdo da construcdo, permitira
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correlacionar sistemas e respetivas tabelas classificativas, independentemente do seu pais ou

regido, isto &, possibilita o0 desenvolvimento de sistemas padronizados.

O padrdo em andlise define uma estrutura para sistemas de classificacdo de informacéo
relacionada com a industria da construcao e identifica um conjunto de tabelas recomendadas,
bem como as suas nomenclaturas para um conjunto abrangente de classes de objetos da
construcao.

Esta proposta assenta em principios e definicdes que orientam a concecédo e desenvolvimento
dos sistemas de classificacdo e que permitem que estes sejam aplicaveis a empreendimentos e
a servigcos de engenharia e de ordenamento do territério, durante todo o ciclo de vida de um
empreendimento (preconcec¢do, concecdo, documentacdo, construcdo, operacdo, manutengao
e demolicdo) e dos trabalhos de construcdo associados (ISO 2001; ISO 2015). Na tabela 4.1
apresenta-se uma selecéo de termos e definicdes, traduzidas da Ultima versdo do padrao em
andlise (ISO 2015).

Tabela 4.1 — Termos e definicdes existentes nas 1SO12006-2:2001 e 1SO12006-2:2015
Ambito Termo Definic&o

Objeto Qualquer parte do mundo percetivel ou concebivel;

. ~ . |Objeto com interesse no contexto de um procedimento de
Objeto de construgéo

construcgao;
Geral Sistema de Objetos de construcéo interagindo organizados para
construcao atingir um ou mais propa@sitos;

Zona tridimensionalmente limitada, definida fisicamente

Espaco 5.
OU por uma nogao;

Espaco de atividades|Espaco definido pela extensédo espacial de uma atividade;

Ajudas de Recurso de construcdo com o propdsito de auxiliar um
construcao processo construtivo;

Informacéo da
Recursos da |construgéo

Informacéo com interesse num processo construtivo;

construgéo |Produto de Produto com o propdsito de ser utilizado como recurso de
construcao construcao;
Recurso de Objeto de construgdo utilizado num procedimento
construcao construtivo para alcangar um resultado da construgao;

Conjunto de uma ou mais entidades de constru¢cdo com o
propdsito de servir pelo menos uma fungao ou utilizador;

Unidade independente do ambiente construido com

Empreendimento

Egr?gtﬁgeage estrutura espacial e forma caracteristica, com o propdsito
Rest(JthadOS ¢ de servir pelo menos uma fungéo ou utilizador;
a — - ~ ~
construcao Elemento de Constituinte de uma entidade de constru¢do com fungéo,
construcéo forma ou posicéo caracteristica;
Objeto de construcéo que é formado ou modificado como
Resultado da . , ~
~ resultado de um ou mais procedimentos de construcao,
construcao o . -
utilizando um ou mais recursos de constru¢éo;
Propriedades Propriedade da . : .
da ~ Propriedade de um objeto de construcéo.
~ . |construcéo
construcéo
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Desta forma, as recomendacdes patentes no padrdo publicado, uma vez que se baseiam nestes
conceitos e definicdes, séo facilmente interpretadas e estdo livres de ambiguidades, podendo
ser aplicadas de forma consistente por qualquer entidade interessada sem desenvolver um CICS

padréo.

A estrutura de classificacdo proposta assenta num principio basico de modelacdo: os recursos
de construcdo sao utilizados pelos processos de construcao para obter resultados da construcao.
A aplicacao deste simples principio € de grande interesse, uma vez que define uma abordagem

para a estruturacéo das classes principais do sistema de classificagéo (ISO 2015).

Na tabela 4.2 apresentam-se alguns exemplos da aplicagéo desta abordagem.

Tabela 4.2 — Exemplos de aplicacdo do principio de modelacéo

Processos de Construcéao Recursos de Construcéo Resultado da Construcéo

Projetista, software de

Metodologia de projeto dimensionamento, etc.

Projeto de estruturas

Metodologia de pintura Servente, pintor, tintas, etc. Esquema de pintura

Assentamento de alvenaria [Servente, pedreiro, argamassa,
interior alvenaria, etc.

Diretor de obra, projeto de
execucao, mapa de quantidades,
etc.

Gantt de planeamento, fichas
técnicas, etc.

Parede divisoria interior

Gestéo e planeamento de
obra

Programa de trabalhos
Cronogramas financeiros

Fiscalizacéo Relatério de fiscalizagao

Como se pode constatar, este principio pode ser aplicado a qualquer fase do ciclo de vida de

uma construcao.

Tendo como base os termos e definicdes apresentados e o principio anterior, a CT59 e a SC13
apresentam outros principios base que orientam a sua proposta de metodologia de classificacéo
e permitem definir diferentes principios de divisdo (Monteiro 1998; ISO 2015):

l. O processo construtivo € caracterizado pela etapa do ciclo de vida do empreendimento
em que decorre;

I. Os processos construtivos sdo agrupados em quatro grupos principais: preconcecao,
concecao, producdo e manutencao;

M. Entidades de construcdo sdo responsaveis pelas atividades e requisitos funcionais dos
utilizadores. Estas entidades sdo compostas por elementos de construgédo (que podem
ter diferentes niveis de complexidade) que podem ser agrupados para formar
empreendimentos da construcao;

V. Um espago pode ter relagdes espaciais (“‘contido em”, “parte de”, etc.) e ser interpretado
como um espago onde decorrem atividades, um espaco construido, ou um espaco de

construcgao;
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V. Os recursos de construcdo compreendem os produtos de construcdo, as ajudas de
construcéo, agentes da construgéo e informagédo da construgdo. Com base no processo
construtivo, distinguem-se recursos de construcdo de resultados da construcdo. Por
exemplo, informacdo da construcdo pode ser utilizada como ferramenta de gestao
(recurso) ou ser o resultado de determinado processo;

VI. Objetos de construcdo tém propriedades de construcdo, que por sua vez, Sao

representadas com atributos na informacgé&o da construcéo;

Apresenta-se na figura 4.1 a esquematizagdo deste modelo, com a defini¢do das suas classes e
respetivos tipos de relacdes.

Parte de Espaco Construido

Definido por

Empreendimento

Parte de

Entidades

Resultados dos
processos
construtivos

Resultados da

Construgdo Farte de

Elemento de
Construcio

Parte de

Resulta em
Y
( ) Parte de
Ciclo de vida do Ccorre durante _ ; }
processo construtivo [ Direccao e Gestao
| S — Caontrola . of
' — —
Produto de ) . =
Construcio O Processo construtivo e} Pré-concecio
b
—— S
. 3 —
Ajudas de —
Construcao O SN oncecao
— S
( 3 Recurso de p—
Agente de Construcao
Construcio D - Produgio
Nt
—— —
3 —
Informacao de -
Construc3o O— {] Manuntencio
—— —

Relacdo "tipo de” Relacdes diversas

Figura 4.1 — Principios gerais e relacGes entre classes (ISO 2015)°

5 Esquema simplificado e adaptado de 1SO12006-2:Building Construction — Organization of
information about construction works — part 2: Framework for classification (ISO 2015).
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Relativamente a estrutura de classificagcdo, o padrdo recomenda que seja adotada uma estrutura

hierarquica e que em alguns niveis de detalhe esta possa ser composta.

Numa estrutura hierarquicamente organizada, as classes subordinadas constituem subclasses
do tipo da classe subordinante, enquanto que, numa estrutura hierarquica composta, as classes

subordinadas constituem subclasses com elementos que fazem parte da classe subordinante.

Na figura 4.2 ilustram-se estes conceitos, com um exemplo de estrutura de classificacdo

composta, onde a classe “Janelas” € composta por trés classes equiparadas subordinadas.

Sistemas de
Paredes r .
Janelas de
/ \ madeira
Janelas de
aluminio

(...) Janelas J

/\ Janelas de PVC

Envidragados ] [ Caixilharias

i
e

i

Figura 4.2 — Exemplo de estrutura hierarguica composta (ISO 2015)°

Uma vez que o objetivo de classificar € distinguir objetos de determinado conjunto, baseando-se
em determinadas propriedades para fazer a distingdo, o modelo proposto recomenda que, cada
classe seja definida de acordo com atributos que representem as propriedades com interesse.
Deste modo, a 1ISO12006-2 recomenda que se adote o seguinte procedimento na definicdo de

uma classificacao caracterizada pela relagao “tipo de” (estruturada hierarquicamente):

l. Determinacao das propriedades comuns a todo o conjunto de objetos em analise;
I. Definicdo da classe mais abrangente com base nas propriedades mais comuns;
M. Divisdo da classe mais abrangente em subclasses mais especializadas de acordo com

as propriedades cuja distin¢do tenha interesse.

Obtém-se assim, uma classificacdo organizada do mais geral para o mais detalhado, organizada
por niveis de acordo com as relagdes “tipo de”, onde os objetos classificados sdo membros das
classes subordinantes. Note-se que o modelo apresentado ndo recomenda qualquer tipo de
classifica¢éo a adotar, permitindo assim que cada entidade ou interveniente opte pela tipologia
gue melhor se adapta a realidade que pretende classificar.

6 Figura simplificada e adaptada de 1SO12006-2:Building Construction — Organization of
information about construction works — part 2: Framework for classification (ISO 2015).

52



Capitulo 4 — Proposta de um modelo de classificacédo

Relativamente a classificagéo hierarquicamente composta, onde as classes sao organizadas de
acordo com as relagdes “parte de”, esta assume particular interesse uma vez que introduz o
conceito de sistemas. Este conceito € neutro, independente de qualquer dominio ou area, e deve

ser utilizado com um sentido lato.

Os sistemas podem ser constituidos por subsistemas em diferentes niveis de composicédo,
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, facilitando a sua compreenséo,
implementacdo ou alteracéo. Note-se que, 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 repeticées

dentro do modelo classificativo.

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

monitorizadas, garantindo que os sistemas operam de forma correta (ISO 2015).

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 relagbes e interacdes entre partes.
Finalmente, deve-se seguir o principio de que um objeto é adicionado a um conjunto, o conjunto

mantem-se, acontecendo o mesmo na eventualidade do objeto ser removido.

Veja-se o exemplo de um tijolo, quando este € adicionado ou removido de um sistema de parede,
0 conjunto continua a ser um sistema de parede. Se por sua vez o sistema de parede for

adicionado a uma entidade de construgdo, o conjunto continua a ser uma entidade de construcao.

O modelo de classificacdo proposto pela ISO12006-2, termina com a recomendacéo de algumas
tabelas de classificagao e respetivos principios de especializagdo. Na tabela 4.3 apresenta-se a

listagem das classes e tabelas correspondentes.

As tabelas e os principios de especializa¢éo de cada tabela deverdo ser analisados caso a caso,
de acordo com as exigéncias e necessidades do setor AECO, para o qual o sistema de
classificacéo se direciona. N&o existe qualquer tipo de objec&o que seja utilizado, qualquer outro
tipo de principio de especializacdo, razdo pela qual se considera que o modelo proposto é
flexivel. Existe, no entanto, a preocupacao de que o sistema seja congruente, livre de repeticdes
ou ambiguidades, pelo que, um objeto apenas podera ser classificado com recurso a uma classe,

isto é, uma tabela.
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Tabela 4.3 — Classes, tabelas e principios de especializacdo recomendados (ISO 2015)

Tabelas Principio de especializacao

Informacéo da construcéo Conteudo;

Funcdo, forma, material ou qualquer

Produtos de construcdo G .
combinagéo entre os trés;

Recursos — =
Agentes de construcio Especialidade, fun¢do que desempenha ou
9 ambos;
Ajudas de construgo Funge}o, Nforma, matAerllaI ou qualquer
combinacao entre os trés;
Gestéo e Direcdo Atividades de gestéo ou direcao;
Processos

Atividades de construcéo, etapas do ciclo de
vida ou ambos;

Forma, fungéo, utilizagdo pelo utilizador ou
qualquer combinacao das trés;

Forma, funcéo, utilizacdo pelo utilizador ou
qualquer combinacao das trés;

Forma, funcao, utilizacdo pelo utilizador ou
qualquer combinacao das trés;

Forma, funcéo, utilizacdo pelo utilizador ou
gualquer combinagéo das trés;

Processos de construgéo

Empreendimentos

Entidade de construcéo

Resultados Espaco construido

Elementos de construcéo

Resultados da construcéo Recursos ou procedimentos utilizados;

Propriedades |Propriedades da construcéo Tipo de propriedade.

Note-se que este modelo de CICS permite classificar informacgéo dentro e fora do contexto das
metodologias BIM. Um objeto modelado pode representar outro objeto (um elemento de
construgdo, um sistema, entre outros) e esse objeto modelado pode ser classificado de acordo
com a estrutura apresentada anteriormente, independentemente do software de modelacdo que

esteja a ser utilizado.

Relativamente a especializacdo dentro do modelo, esta pode ser feita de varios modos,
substituindo o objeto ou adicionando atributos ao objeto inicial. Poderd apresentar alguns
beneficios manter o objeto inicial durante o ciclo de vida do modelo (idealmente, corresponde ao
ciclo de vida do empreendimento). Veja-se o exemplo do modelo de uma parede (classificado
pela classe geral “parede”), se se adicionar o atributo de “resistente”, esta podera ser classificada

de modo diferente, assumindo outras propriedades (ISO 2015).

A metodologia preconizada pela CT59 e a SC13 resulta de mais de uma década de trabalho e
desenvolvimentos, na qual se procurou manter o padrao ISO12006-2 atualizado, acompanhando
a evolucdo de tecnologias e procedimentos que 0s demais paises e respetivos setores tém
produzido. Deste modo, desempenham um papel ativo na padronizacéo dos CICS e produzem

um impacto positivo no desenvolvimento desta tematica.
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4.2.2 Principios orientadores de classificacdo da Uniclass 2015

O sistema de classificacdo de informagao da construgao do Reino Unido, denominado “Uniclass
2015” (NBS 2015a), representa uma versao revista e refinada do sistema Uniclass, originalmente
publicado em 1997. Este sistema foi concebido e é desenvolvido de modo a ser compativel com
a estrutura e metodologia propostas pela 1SO012006-2: Building Construction — Organization of

information about construction works — Part 2: Framework for classification (ISO 2001; ISO 2015).

Tal como exposto anteriormente, Uniclass 2015 é um sistema de referéncia, ndo sé pelo nivel
de maturidade mas também por ser pioneiro na sua abordagem e integracdo com as
metodologias BIM. Deste modo, pretende-se expor o0s principios mais relevantes no

desenvolvimento deste sistema e da sua orientag&o para objetos BIM.

O Uniclass 2015 é composto por variadas tabelas, responsaveis por classificar diferentes classes
de objetos. Atualmente, encontram-se publicadas 8 tabelas para utilizacdo e 3 tabelas para
discussdo, existindo ainda tabelas cujo ambito e objeto se encontram em fase embrionéaria
(Gelder 2015b).

Como j4 foi referido anteriormente, o Uniclass 2015 resulta de varios anos de maturagdo, com a
participacdo do setor e dos seus intervenientes. Com efeito, a Ultima versdo do sistema de
classificacéo foi desenvolvida tendo em conta alguns requisitos, resultantes da discusséo aberta,
promovida pela NBS, entidade responsavel pelo desenvolvimento do sistema. Na figura 4.3

apresentam-se os principais requisitos do Uniclass 2015 (Gelder 2015b).

Intersectorial, Considerar os
Digital, intuitivo, Unificado, interdisciplinar, sistemas de
gratuito congruente diferentes fins e classificacéo
utilizadores anteriores
Abranger o ciclo Compativel com ~
de vida do a 1SO12006- Integracao e

empreendimento 2:2015 RFID

Figura 4.3 — Principais requisitos no desenvolvimento da versédo Uniclass 2015

Uma breve andlise e comparagéo entre o Uniclass 2 e a ultima versdo publicada, o Uniclass
2015, permite reconhecer que foram realizados esforgcos para satisfazer os requisitos acima
descritos. Com efeito, este CICS foi publicado em formato digital, sendo disponibilizado
gratuitamente e sempre acessivel numa plataforma online, criada para o efeito. Esta plataforma
assume um papel importante na recolha de comentarios e criticas ao sistema, mas também
facilita a sua utilizagao, j& que foi concebido para permitir a procura através de sindnimos,
agilizando a pesquisa e identificacdo de objetos, cujos termos possam variar regionalmente ou

internacionalmente. Tais consideracdes espelham o reconhecimento de que um sistema de
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classificacéo de informacgéo é dinamico, estando constantemente a ser revisto e atualizado, desta

forma, é possivel aceder sempre a versédo mais recente (Gelder 2015b).

O requisito de que o Uniclass 2015 seja um sistema unificado e congruente, surge como
necessidade imposta pelas metodologias BIM, onde principios semelhantes no desenvolvimento
das tabelas de classificacdo sdo uma premissa. Com efeito, num ambiente colaborativo, o
utilizador do sistema de classificacdo necessita frequentemente de recorrer a mais do que uma
tabela, pelo que se torna vantajoso para a utilizagdo e compreensao das tabelas, a existéncia de
um “padréo” na sua conceg¢do. Tendo tal preocupagédo em consideracao, as tabelas sdo dotadas
de terminologias, sequéncia, agrupamento e codificacdo semelhantes, tanto quanto é viavel. Tais
particularidades assumem relevancia efetiva no ponto vista da modelagéo, onde elementos mais
genéricos sdo mapeados para elementos mais detalhados, seguindo a légica de “parte de”. Por

sua vez, esses objetos remetem para elementos ainda mais detalhados.

Na tabela 4.4 pode-se constatar a correspondéncia entre as terminologias utilizadas para
classificar objetos do contexto industrial, note-se que a codificagdo “30” esta associada esse
contexto, sendo todos os objetos, independentemente do nivel de detalhe, codificados do mesmo
modo (Gelder 2015b).

A promocao desta congruéncia implica disciplina no desenvolvimento das tabelas e constitui um
processo de verificagdo, uma vez que, a alteragdo do conteddo de uma tabela geralmente implica

a alteracdo no conteudo de outras.

Tabela 4.4 — Semelhancas entre terminologias de objetos classificados

Tabela Codificacado Nivel de detalhe
Co - Empreendimentos Empreendimentos Industriais Co-30 1
En - Entidades Entidades Industriais En-30 1
Ac - Atividades Atividades Industriais Ac-30 1

Sistemas industriais de fixagéao,

o : Ss-40-30 2
mobiliario e equipamentos

Ss- Sistemas

O Uniclass 2015 pode ser considerado um sistema de classificacdo de informacéo na construgcéo
congruente, tal caracteristica pode ser observada ndo s6 ao nivel das terminologias, mas

também através da aplicacao consistente de diferentes conceitos.

Os conceitos de fornecedores, distribuicdo e revenda sdo partilhados por elementos e produtos,
a tabela que contempla as fases de projeto e a tabela de gestéo de projetos partilham o mesmo
conceito de fases de projeto e as respetivas atividades tipo, caracteristicas de cada fase. Os

conjuntos de servi¢cos séo idénticos desde as Regides até aos Sistemas, Elementos e Sistemas

56



Capitulo 4 — Proposta de um modelo de classificacédo

estdo alinhados ao nivel dos grupos, sistemas de trabalho temporario alinham com sistema de

trabalho permanente, entre outros (Gelder 2015b).

Relativamente a codificacdo, todos os objetos estdo codificados com recurso a uma letra (com
significado, associada a tabela) e a dois digitos por nivel de detalhe. O cédigo 00 nunca é
utilizado, a codificacdo termina no nivel que est4 a ser estudado para indicar um conjunto de
objetos (por exemplo, “Co-30” por oposigao a “Co-30-00-00-00") indicando ao utilizador que ndo
se encontra no nivel hierarquico mais baixo da tabela. Finalmente, para evitar incongruéncias,

cada tabela possui uma Unica classe e um modo Unico de classificar os objetos (Gelder 2015b).

Dos requisitos mencionados na figura 4.3, a exigéncia de um sistema de classificagcao
intersectorial e interdisciplinar assume particular importancia na concec¢ao de um sistema padréo.
Com efeito, o Uniclass 2015 foi desenvolvido para ser considerado “neutro” relativamente ao seu
setor, posicdo apenas conseguida ao abranger de igual modo todos os setores. Para tal, definiu-
se que deve ser possivel classificar edificios e paisagens, transportes e infraestruturas, e ainda,

procedimentos de engenharia.

O modo com os Produtos séo classificados reflete a neutralidade setorial do Uniclass 2015, uma
vez que os mesmos néo sdo classificados de acordo com o seu setor, ndo existem tabelas ou
partes de tabelas para produtos paisagisticos ou produtos relacionados com infraestruturas ou
transportes. De igual modo, ndo sé&o classificados com base no sistema que servem. Assim, 0s
Produtos séo classificados de modo pragmatico, através da sua funcéo, material e forma, ou da
combinacédo destas trés facetas, geralmente de modo a que faga sentido para produtores,

fornecedores e quem os especifica (Gelder 2015b).

A interdisciplinaridade do sistema é conseguida uma vez que o sistema pode e deve ser aplicado
por diferentes especialidades, por diferentes intervenientes do processo construtivo e para
diferentes fins. Tal caracteristica esta patente, por exemplo, nas tabelas de Fases de projeto e
Gestao de projeto, que refletem o facto de existirem operac¢des de aquisicdo ndo sé na fase de

constru¢do, mas em todas as fases de projeto.

Uniclass 2015 ndo é uma biblioteca de objetos, um planeamento de trabalhos, um método de
medicéo, um catalogo de um fornecedor ou uma ficha técnica. No entanto, pode ser utilizado, de

modo igualmente facil, para as aplicacdes mencionadas e muitas outras (Gelder 2015b).

A exigéncia de que o Uniclass 2015 seja um sistema, que contemple e possa ser aplicado ao
longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento, é alcancada através da sua estrutura de
classificacéo, das tabelas Fases de Projeto e Gestao de Projeto (em inglés, “Project Phases” e
“Project Management”, respetivamente) e ainda, através da consisténcia do sistema

desenvolvido.

Uniclass 2015 contempla uma estrutura hierarquica com classes de objetos mutualmente
exclusivos, minimamente alinhada com o desenvolvimento de um projeto, na medida em que um

projetista tipicamente recorre a objetos com um nivel inferior, por exemplo os Empreendimentos,
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e termina com objetos de niveis superiores, como € o caso dos Produtos. Esta estrutura permite
também a logica inversa, como € o caso dos procedimentos de construcdo, onde geralmente se
recorre em primeiro lugar aos Produtos, compondo Sistemas, que por sua vez, podem formar
Elementos, etc. (Gelder 2015b).

O requisito de que o CICS esteja estruturado de acordo com a base proposta pela 1ISO12006-2
assume um papel fundamental na padronizacdo do sistema, permitindo que o mesmo seja
adotado ou adaptado por outro pais, facilitando o processo de mapear as diferentes tabelas de
dado sistema para outro. Ao adotar também as definicbes patentes nos documentos normativos,
promove-se mais uma vez a padronizagéo do sistema e ainda, facilita a utilizacdo do mesmo por

diferentes entidades, independentemente das suas nacionalidades.

Finalmente, o requisito da incorporacéo da tecnologia de RFID, sigla para a expressao inglesa
“Radio-Frequency Identification” é facilmente cumprido, ja que é relativamente simples associar
uma etiqueta RFID a determinado objeto, integrando dados técnicos sobre o objeto, utilizando

um ficheiro de partilha livre de dados (por exemplo, um ficheiro tipo IFC).

As vantagens da integracdo desta tecnologia séo varias, ja que as etiquetas ndo precisam de
estar visiveis para ser lidas, a sua informacao pode ser alterada ou atualizada durante o ciclo de
vida do objeto. Ou seja, a aplicacéo desta tecnologia poderia oferecer um registo preciso sobre
a histdria de determinado objeto (Gelder 2015b; Swift et al. 2015).

O desenvolvimento do Uniclass 2015 n&o se baseou apenas nha aplicagao dos principios atras
mencionados, existem outros requisitos que sdo cumpridos, em conjunto com 0s apresentados,
que permitem alcancar o desenvolvimento e maturacéo que este sistema apresenta, colocando-
0 na vanguarda dos sistemas de classificagdo de informacdo da constru¢do. Na figura 4.4
indicam-se alguns desses outros principios, ou requisitos patentes no Uniclass e em outros

sistemas de classificagdo (Gelder 2015b).

- N\ 7 N\ ( )
Migragéo e Classificacdo I\S?ggeod]ic%ceen?gss
mapeamento Inequivoca de aquisicao
\ PAR J U J/
r N\ N\ ( )
Legivel por
Numerag&o Esquema humanos e
computadores
\ J J \\ /

Figura 4.4 — Requisitos complementares patentes em Uniclass 2015

O Uniclass 2015 classifica os objetos independentemente da forma como podem ser adquiridos,
isto é, a classificacdo € igual caso os objetos sejam importados, sejam reutilizados,

reaproveitados, em segunda mao, pré-fabricados, feitos & méo ou realizados in situ.
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Estes conceitos sdo tratados como propriedades ou carateristicas dos objetos e ndo afetam a
sua classificagcdo. De igual modo, a tabela de Fases de Projeto € igualmente neutra face ao tipo
de contrato realizado, seja de construcdo apenas, concecdo-construcao, conce¢ao-construcao-
operacao, construcdo-operacado-permuta ou qualquer outro tipo de contrato. Finalmente, a
classificac@o néo é afetada pela escala do objeto a classificar, com efeito, tanto pode classificar

uma camara de videovigilancia como um relvado (Gelder 2015b).

Concebido para ser inequivoco, o Uniclass 2015 ndo permite ambiguidades na classificacdo. Um
bom exemplo desta caracteristica € o facto de uma janela ndo poder ser classificada em
simulténeo por diferentes tabelas (Elementos, Sistemas ou Produtos) como outros sistemas ou
outras versdes permitiam, com efeito, um objeto apenas pode ser classificado Unica e
exclusivamente por uma classe, no caso das janelas, pelos Sistemas. No entanto, 0s seus
componentes (fechaduras, manipulos, estrutura) sdo classificados como Produtos (Gelder
2015b).

As anotacfes patentes neste sistema de classificacdo utilizam termos e cédigos padronizados,
permitindo que o Uniclass 2015 seja legivel pelos utilizadores e por meios informaticos. De facto,
se 0 sistema apenas contemplasse terminologias, seria inviavel a utilizacdo de meios
informaticos para implementar o sistema, por outro lado, caso o sistema fosse meramente
composto por cddigos, seria praticamente impossivel a sua aplicacdo por um individuo. A

simbiose entre termos e cédigos permite ainda a detecdo e corre¢do de erros no sistema.

Relativamente & codificagdo, a numeracao ndo é consecutiva, permitindo futuras adi¢cdes de
objetos. Nos niveis mais baixos do sistema (maior nivel de detalhe), os objetos sdo organizados
em sequéncia alfabética. Finalmente, o esquema de organizacao patente no Uniclass 2015 pode
ser rastreado ao esquema proposto pela 1ISO12006-2, uma particularidade do esquema é o facto
de um objeto de determinada classe poder ter apenas um objeto “parte de” noutra classe. Na

figura 4.5 exemplifica-se esta carateristica com o objeto “Parede de pedra ndo argamassada”.

[ Elemento ) [ Subelemento [ Sistema ) (" Produto )
Parede Estrutura de Construcéo de Pedra
exterior parede exterior paredes de encontrada in

autoportante autoportante pedra ndo situ
argamassadas

\, J \, J . J \, J

Figura 4.5 — Exemplo de classificagdo de “paredes de pedra ndo argamassadas”

Efetivamente, as paredes de pedra ndo argamassadas sao classificadas como sendo um
Elemento, que engloba apenas um subelemento, que contempla apenas um Sistema e é

produzido por um especialista com recurso a apenas um Produto.

O Uniclass 2015 foi desenvolvido com o objetivo de ser um CICS, aplicavel no ambito das

metodologias BIM. Como se pbde constatar, as versdes anteriores deste sistema ndo estavam
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dotadas de determinadas carateristicas que permitissem alcancar o nivel de sofisticagdo exigido
pelo paradigma das metodologias BIM. Com efeito, este CICS resulta do esfor¢o conjunto entre
0 setor AECO do Reino Unido e a National Bureau of Specification (NBS), tendo sido concebido
para satisfazer os requisitos impostos pelos intervenientes, necessarios para se tornar o sistema

de classificagdo que o setor exigia e que a conjuntura internacional ambicionava.

4.2.3 Exemplo de metodologia de classificacdo existente em Portugal

A metodologia proposta por Miguel Monteiro (Monteiro 1998) assume como referéncia os
documentos produzidos e publicados pela International Organization for Standardization (ISO),
como o caso da 1SO12006-2:1997 - “Building construction — Organisation of information about
construction works — Part 2: Framework for classification of information”, entretanto atualizada e
novamente publicada em 2015, e ainda, da ISO/TR14111:1994 — “Classification of information in

the construction industry”.

Nenhum dos documentos indicados anteriormente define a metodologia de classificacdo que
deve ser adotada, mesmo a versao mais recente da 1ISO12006-2, publicada em 2015, permitindo
que as diferentes entidades e individuos escolham o método que considerem mais vantajoso, de
acordo com o contexto de aplicacdo e os seus condicionantes. Assim, M. Monteiro refere que é
necessario basear a concecao e desenvolvimento da metodologia de classificagdo em conceitos

tedricos adequados, devidamente sustentados e justificados.

Da andlise dos sistemas de classificacdo de informacéo para a constru¢cdo mais divulgados e
implementados na altura, M. Monteiro constatou que a maioria dos sistemas internacionais sédo
caraterizados por serem classificacdes especializadas, analiticas e por facetas, onde cada faceta
pode assumir uma forma enumerativa, ou representar particularidades da tabela principal. E o
caso do sistema de classificacdo OmniClass (Construction Specification Institute 2006), que
incorpora na tabela 23 — Produtos, um sistema de classificacdo de produtos de construgéo

padrédo, denominado European Product Information Cooperation (EPIC).

Com base na tendéncia internacional da altura, M. Monteiro considera ser vantajoso adotar, a
semelhanca de outros paises, uma classificacdo especializada, analitica e por facetas.
Considera também, que sera promissor adotar a metodologia de Needham (Needham 1971) para

a concecao e desenvolvimento de tabelas classificativas.

Na figura 4.6 expBe-se 0s sete passos que constituem o procedimento proposto por Needham

para a organizacdo de informacéo.
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1. Definicdo das
classes principais da
classificagédo

2. Criagédo de facetas
para cada classe
principal

3. Estelecer a ordem
dos objetos dentro de
cada faceta

6. Acrescentar a
notacao

5. Estabelecer a
ordem das facetas

4. Estabelecer a
ordem de citacdo para
as facetas compostas

7. Elaborar o indice

Figura 4.6 — Metodologia para classificacdo de informacgéo

Relativamente a definicdo das classes principais, o autor defende que se devera ir de encontro
as recomendacdes publicadas na ISO12006-2, onde estdo definidas quais as principais tabelas
gue um sistema de classificagao de informacao da construcéo devera conter. No entanto, o autor
refere que o tempo de desenvolvimento das diferentes tabelas sera distinto, motivado por
pressodes internacionais, interesses locais e pela prépria extenséo das tabelas.

Como tal, M. Monteiro sugere que as tabelas “Classificagdo de familias de produtos de
construc@o” e “Lista de atividades de construgdo” deverdo ser as primeiras a ser abordadas,
consequéncia do dinamismo que os promotores demonstraram, da importancia internacional nas
trocas eletrénicas de informacdo e finalmente, por ja existirem desenvolvimentos,
nomeadamente pelo LNEC, que M. Monteiro considera serem facilmente adaptados ao tipo de

classificacéo que propde (Monteiro 1998).

M. Monteiro defende que a criacdo de facetas para cada classe principal devera ser realizada
por uma aproximagdo de “cima para baixo”, onde se identificam em primeiro lugar todos os
principios de divisdo que sao aplicaveis a tabela principal, listando todos os objetos de acordo
com cada principio. O autor opta por este tipo de aproximacgao, por oposi¢cao & aproximacéo de
“baixo para cima”, onde se identificam todos 0s objetos (coisas ou conceitos) que pertencem a
determinada classe, sendo posteriormente agrupados e listados de acordo com determinada

particularidade, denominada faceta.

Uma vez definidas as facetas das classes principais, M. Monteiro propde que o0s objetos sejam
ordenados dentro de cada faceta de modo a que os mais semelhantes fiquem préximos e os
mais distintos, fiqguem afastados dos restantes. Relativamente a ordem de citagédo das facetas
compostas, estas deverdo cumprir as recomendacgfes da 1SO12006-2:1997. M. Monteiro indica
gue a ordenacdo das diferentes tabelas deve ser feita carater a carater, com recurso a

numeracao arabe, respeitando o conceito das fracdes decimais, onde “11” é anterior a “2”.
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Sobre a notagéo, o autor prop8e que se adote uma metodologia semelhante a patente no sistema
de classificagdo Uniclass, ou seja, uma notacao alfanumérica onde o primeiro carater identifica
a tabela e os seguintes identificam a ordenacéo da prépria tabela (p.e. A.8.11.4), corresponde a
tabela A, seccdo 8, subseccdo 11, objeto 4). Procurando que desta forma, a notacdo seja

intuitiva, expressiva e curta.

Finalmente, M. Monteiro considera necessario a existéncia de um indice pré-coordenado e que

seria vantajoso a elaboracéo de um indice pré-coordenado.

O resultado desejado da aplicacdo da metodologia proposta é o desenvolvimento de um CICS
caracterizado por quatro particularidades: ser um sistema estavel, compativel com a modelacéo
assistida por computador, flexivel para que possa ser utilizado em todo o setor AECO e,

finalmente, ser dindmico, admitindo revisées e desenvolvimentos futuros (Monteiro 1998).

Tendo por base a metodologia de classificacdo apresentada anteriormente, M. Monteiro propde
ainda um método para a preparacao de tabelas, o qual valida com o desenvolvimento de duas
tabelas: a tabela “Atividades de Construgao”, equiparada a tabela “Work Sections” proposta pela
norma 1SO12006-2, cuja denominacgéo ndo tem traducgdo literal e que o autor expressa deste
modo, por considerar ser a expressao mais adequada para exprimir o conceito; a segunda tabela,
também proposta pela norma 1SO12006-2, designada “Produtos de Construgéo”, cuja tradugéo

da expressao inglesa “Construction Products” é feita de modo literal.

Na figura 4.7 apresenta-se o procedimento para a preparacdo das diferentes tabelas de

classificac@o (Monteiro 1998).

Andlise de

Andlise de Definigdo do tabelas e b
definicses proposito da semelhantes tabela
¢ tabela em diversos nacional
sistemas

Figura 4.7 — Procedimento de preparacao de tabelas

A tabela “Atividades de Construg¢do” proposta € estruturada de forma hierarquica, tendo por base
facetas, com o objetivo de possibilitar a adocdo de uma notagédo Unica para os produtos e para
os elementos, facilitando a percecdo da tabela pelos utilizadores. M. Monteiro refere que o
desenvolvimento desta tabela devera ser orientado por um conceito base: o método de
construgdo deve estar associado aos recursos, para que se obtenham os “resultados da

construcao”.

Deste modo, deve ser mencionado de forma explicita na denominac¢éo das atividades, o produto
e o0 elemento a que se aplicam, deixando o método implicito, por definir, conferindo liberdade de
escolha aos empreiteiros ou projetistas. Este principio encontra-se patente, por exemplo, quando
se descreve a atividade “execucdo de paredes de tijolo”, na qual esta implicita a metodologia

para a montagem dessa parede de alvenaria de tijolo.
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A tabela “Produtos de Constru¢ao” que M. Monteiro propde tem como principal objetivo promover
a unicidade da denominag¢éo e notacdo dos produtos de construcéo, durante todo o processo
construtivo e para todos os intervenientes. De acordo com o autor, a expressao “produtos de
construgdo” ou “produtos para a construgdo” tem um significado mais abrangente do que
“materiais de construgéo” e permite evitar incongruéncias relacionadas com a palavra “material”,
muitas vezes interpretada como matérias constituintes do produto. Deste modo, a expressao

“produtos de construgcdo” adapta-se de forma mais correta ao objetivo principal desta tabela.

Tendo como referéncia a metodologia proposta pelo European Product Information Cooperation
(EPIC), M. Monteiro propde que a classificagéo patente na tabela “Produtos de Construgao” seja
rigida, onde cada produto esta localizado num Unico grupo, e que contenha trés facetas
hierarquicamente organizadas, permitindo caracterizar adequadamente todos os grupos de
produtos. As trés facetas propostas sédo a Funcéo, a Forma e o Material, permitindo descrever o
desempenho que determinado produto devera cumprir, a forma com que € entregue em obra e

qual a matéria principal que o compde.

A tabela é ainda organizada com recurso a grupos de produtos, onde se representam conjuntos
de produtos que partilham determinadas caracteristicas ou propriedades. Uma vez que a
estrutura da classificacao de cada uma das facetas é hierarquica, € possivel expandir o contetido

dos grupos de produtos sem limita¢des, sendo portanto uma tabela flexivel e aberta.

Relativamente a notacdo, M. Monteiro propde que seja utilizada uma codificagdo idéntica a tabela
EPIC, isto é, alfanumérica onde as classes sao representadas por uma letra e os restantes niveis
sdo identificados com recurso a numeragao arabe, de acordo com o conceito das fracfes

decimais.

4.3 Modelo de classificacao proposto

A existéncia de um sistema de classificagcao de informacao da construgdo padréo, que satisfaca
0s requisitos atuais do setor AECO, que seja capaz de se adaptar e evoluir de modo a manter-
se atualizado, constitui uma importante meta de desenvolvimento para indistria da construgcéo

nacional.

A metodologia de classificacdo proposta resulta da andlise de diferentes sistemas de
classificacdo de informag&o da construgdo, nacionais e internacionais, da revisdo de outra
proposta de metodologia (Monteiro 1998), da aprendizagem de conceitos base sobre
organizagdo de conhecimento (Needham 1971), da consideracdo atenta dos principios
orientadores do sistema de classificacdo Uniclass 2015 (Delany 2016a; Gelder 2015a; Gelder
2015b) e da estrutura padrao proposta pela 1ISO12006-2 (ISO 2015).

O principal objetivo do sistema de classificacdo de informacao da construcéo nacional proposto

sera a organizacao de conceitos e termos do dominio da Construcédo e o facto de constituir uma
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ferramenta que permita fazer a distingdo e identificacdo, inequivoca, de objetos relacionados
com a industria da construgdo. Assim, propde-se que o propésito do sistema de classificacdo
seja o de classificar toda a informacao da construcao, abrangendo todos os aspetos do ciclo de

vida das construcdes.

Sugere-se que o sistema proposto seja disponibilizado em formato digital, de modo gratuito, em
plataforma apropriada, que permita incitar a troca de comentérios e criticas ao sistema. Deste
modo promove-se ndo so a divulgagdo desta ferramenta, como se procura envolver todo o setor

AECO portugués no seu desenvolvimento.

Considera-se vantajoso que se assuma como referéncia os termos e definicdes recomendados
pela 1SO12006-2 (ISO 2015) e que se adote o principio base de modelagcao patente no
documento em questéo. Esse principio constitui uma abordagem a estruturacdo geral do sistema
e das suas tabelas, assumindo que os recursos de construcdo sdo utilizados pelos processos
construtivos com o objetivo de alcancar resultados de construgdo, contribuindo desta forma para

a uniformizagdo do sistema.

As metodologias BIM beneficiam do facto de todos os utilizadores recorrerem ao mesmo sistema
de classificacdo de informacdo. Com efeito, a integracéo e trocas de informacéo poderdo ser

otimizadas com a uniformizagéo da informacéo e com a sua correta identificacéo.

Neste sentido, propde-se que seja adaptado o esquema de relagdes e principios recomendado
pela 1ISO12006-2 (ISO 2015), apresentado na figura 4.5, através da realizacdo de algumas
alteracbes, baseadas nos desenvolvimentos e processo de maturacdo que o Uniclass 2015 tem

preconizado:

l. Introducgédo da classe “Sistemas”;
I. N&o desenvolver a tabela Resultados da Construcao;

M. Complementar a tabela Elementos com o termo “fungdes”;

A classe “Sistemas” introduz o conceito de conjunto de componentes que sdo agrupados para
executar determinada funcdo (Delany 2016a). Ao introduzir este conceito € possivel estabelecer
a ligacao entre os elementos / fun¢des e os produtos, criando a possibilidade de classificar mais

objetos.

A tabela “resultados da construgédo” foi desenvolvida e publicada no Uniclass 2, 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 Construcéo). Com efeito, concluiu-se que qualquer tabela pode ser utilizada para

estruturar uma descricao de “resultados” (Gelder 2015a).

A classificacéo 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 funcao.
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Ao agregar a nocao de “fungéo” passa a ser possivel classificar “elementos com a fungéo de”,
deste modo reduzem-se incongruéncias e aumenta-se a abrangéncia e flexibilidade da tabela.

Com base no esquema adotado e na introdugédo da classe “sistemas” propde-se que sejam
desenvolvidas 12 tabelas base, sendo que, ndo existe qualquer impedimento na criacdo de
outras tabelas, desde que a sua necessidade seja comprovada. Apresenta-se na tabela 4.5 a
listagem de tabelas proposta e os respetivos principios de aplicagdo. Note-se que a coluna da

numeracgao apenas € introduzida para facilitar a leitura da tabela.

Tabela 4.5 — Listagem de tabelas e principios de classificacdo propostos

Principio de classificagcédo

Abreviatura Tabelas propostas

1 IC Informacado da Construcdo |Conteldo
Funcgéo, forma, material ou qualquer
2 Pr Produtos combinacgéo entre os trés;
Especialidade, cargo que desempenha ou
3 Ag Agentes ambos
. = Funcéo, forma, material ou qualquer
4 AC Ajudas de Construgao combinacgéo entre os trés;
5 GD Gestéo e Direcao Procedimentos de gestéo ou direcao
Funcgéo, forma, material ou qualquer
6 Po Processos combinacgéo entre os trés;
. Funcéo, forma, material ou qualquer
! Em Empreendimentos combinacéo entre os trés;
. Funcéo, forma, material ou qualquer
8 En Entidades combinacgdo entre os trés;
. Funcéo, forma, material ou qualquer
9 EL Espagos/Locais combinacéo entre os trés;
~ Funcéo, forma, material ou qualquer
10 E/F Elementos/Func¢des combinacAo entre os trés;
11 Pp Propriedades Tipo de propriedade
. Funcéo, forma, material ou qualquer
12 SS Sistemas combinacao entre os trés;

Os principios de classificacdo apresentados constituem todos classificacdes do tipo por facetas
(funcéo, forma, material), pelo que se propde que seja adotada a mesma metodologia na

implementacdo desse conceito:

l. Identificacé@o das classes principais;
Il. Criacdo das facetas (caracteristica particular que possibilita a distingcdo entre objetos)
para cada classe principal
M. Estabelecer a ordem entre objetos dentro de cada faceta;
V. Estabelecer a ordem de citagdo para facetas compostas (duas ou mais facetas séo
utilizadas para distinguir objetos);
V. Estabelecer a ordenacéo das facetas.
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Todas as tabelas deverdo compreender um minimo de quatro niveis de detalhe, grupo, subgrupo,
seccdo e objeto. Relativamente a codificacé@o a utilizar, sugere-se que esta seja alfanumérica,
composta por 2 caracteres iniciais com o proposito de identificar a tabela (conforme apresentado
na tabela 4.5), seguido de 4 pares de carateres numéricos, com a funcao de identificar o grupo,

subgrupo, secc¢éo e objeto.

O ultimo par de caracteres assume particular importancia, uma vez que € o responsavel por
identificar os objetos, o que faz com que seja necessario que este nivel de detalhe seja
organizado de modo a admitir novos objetos. Assim, propBe-se que 0s objetos sejam
organizados alfabeticamente, garantindo deste modo, que o sistema é flexivel e capaz de inserir
novos objetos de modo organizado, em vez de os colocar no fim da lista. A 1ISO12006-2 (ISO
2015) recomenda que cada objeto seja classificado por uma Unica tabela, com apenas um cédigo
correspondente, evitando assim incongruéncias ou ambiguidades no sistema. Na figura 4.8
procura-se ilustrar a hierarquia, bem como, as relacbes possiveis entre as tabelas propostas,

idénticas ao sistema Uniclass 2015.

F Empreendimentos
- . Elementos/ .
Afividades ]1—) Entidades 4—)[ e ]1—)[ Sistemas ](—)[ Produtos

Lﬁ Espacos/locais

Figura 4.8 — Ligacdes entre as diferentes tabelas propostas (Delany 2016a)’

|

y

y

|

Um empreendimento permite descrever os projetos em termos gerais e pode ser pensado como
sendo uma disposicdo de atividades. Os empreendimentos podem ser descritos como sendo a
agregacdo de entidades, atividades e espagos/locais. Por sua vez as entidades podem ser
representadas pelos seus elementos/fungées, que fazem parte de sistemas, e sdo compostos

por produtos.

Veja-se o exemplo de um prédio de habitacdo. Este é classificado como entidade (parte de um
empreendimento de habitacdo, composto por varios prédios), compreende diversas atividades
(por exemplo, iluminagdo ou aquecimento), € composto por elementos distintos (paredes,
telhado, canalizacdes etc.) e contem diversos sistemas (sistema de aquecimento de 4gua em

baixas pressbes - note-se que existe ligacdo com a atividade “aquecimento”). Finalmente, os

7 Figura adaptada de https://toolkit.thenbs.com/articles/classification (Delany 2016a).
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sistemas sdo compostos por produtos (por exemplo, esquentador a gas - no caso do sistema de

aguecimento mencionado).

No desenvolvimento das diferentes tabelas, deve-se procurar, tanto quanto possivel, garantir o
alinhamento entre tabelas, promovendo a congruéncia do sistema. Este objetivo é conseguido
ao adotar a mesma logica de ordenagdo nos grupos e subgrupos. Seguindo o exemplo de
Uniclass 2015, sugere-se que 0s grupos e subgrupos das tabelas Empreendimentos, Entidades,
Espaco/Locais e Atividade (objetos de escala maior) sejam organizadas de acordo com o setor
e a fungdo, enquanto que as tabelas Elementos / Fung¢des e Sistemas (objetos com uma escala
menor) deverdo ser organizadas de acordo com o seu fabrico e fungéo.

Relativamente a tabela dos Produtos, ndo s é a que contempla a maior quantidade de objetos,
como os seus objetos podem ser aplicados a diferentes sistemas, tornando impossivel que esta
tabela seja organizada de acordo com a funcéo dos objetos. Na figura 4.9 exemplifica-se esta
metodologia de organizacdo com base na estruturacdo existente no Uniclass 2015 (Delany
2016b).

Empreendimentos, Entidades, Espacos/Locais e Atividades

55 60 65 70
Abastecimento Aquecimento, Ventilacdo e ar Producéo e
canalizado arrefecimento e condicionado distribuicdo de
refrigeracao eletricidade

Elementos/Func¢des e Sistemas

55 60 65 70
Abastecimento Aquecimento, Ventilacdo e ar Energia elétrica e
canalizado arrefecimento e condicionado iluminacéo

refrigeracao

Figura 4.9 — Exemplo de congruéncia na organizacéo de grupos de diferentes tabelas

Finalmente, recomenda-se que a codificacdo seja implementada em mdltiplos de 5 (i.e. 05, 10,
15, etc.), garantindo que existe espaco para a criagdo de novos grupos, subgrupos ou seccoes,

codificados com os ndmeros disponiveis entre multiplos.
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Capitulo 5

Aplicacdo do modelo proposto a classificacdo de Elementos

5.1 Consideracdes iniciais

O presente capitulo tem o propdsito de apresentar o procedimento de classificacdo de um objeto
modelado, no contexto de um software de modelacéo tridimensional, expor o trabalho realizado
no desenvolvimento de uma tabela de classificacdo baseada na metodologia proposta, e ainda,

ilustrar, por meio de um catalogo gréafico, alguns objetos e respetivas classificagdes.

5.2 Procedimento de classificagdo num modelo BIM

A metodologia proposta possibilita a concecdo e desenvolvimento de um sistema de
classificac@o de informacéo da construcdo capaz de ser aplicado dentro e fora do contexto das
metodologias BIM. Tal como apresentado anteriormente, na Secc¢do 2.4, as metodologias BIM
implicam a utilizacao de diversos programas informaticos, normalmente vocacionados para as
diversas especialidades de projeto. Por sua vez, o facto de diferentes softwares serem usados
por diferentes especialidades torna-se imprescindivel assegurar a interoperabilidade entre os

diferentes programas informaticos.

O programa informéatico utilizado para exemplificar como se classificam objetos foi o ArchiCAD
20. O publico-alvo deste programa sdo os profissionais ligados a industria da construgcéo
(arquitetos, engenheiros, construtores e fornecedores), que pretendam conceber, projetar,
documentar e colaborar no desenvolvimento de empreendimentos. Este programa tem sido
desenvolvido ao longo das ultimas trés décadas procurando destacar-se como ferramenta de
modelacdo BIM (Archicad 2016).

Para exemplificar o procedimento, optou-se por modelar um exemplo simples, composto por
objetos com baixo nivel de detalhe, o que permite realcar a capacidade do sistema de
classificac@o poder ser aplicado a qualquer fase do ciclo de vida do empreendimento, inclusive

num esboco inicial.

Nas figuras 5.1 e 5.2 apresenta-se 0 modelo a que se recorreu para ilustrar o procedimento de

classificacdo de um objeto com base no software ArchiCAD.
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Passo | lLP] Roof Selection Settings Ctrl+T
Select & Activate Tool

% Relink Home Story...
X

Delete

Move 4

Layers

@@ Convert Selection te Morph(s)

Edit Selected Composite...

T Connect 4

:L@] Show Selection/Marquee in 30 F5
) Show Allin 3D Ctrl+F5
[I:f@j Show Stored Selection/Marguee in 30

M4 Split into Single-plane Roofs

@\ Zoom to Selection Ctrl+Shift+'

5 [ Orbit o]
@

Figura 5.1 — Passo | do procedimento de classificagdo de ArchiCAD

O procedimento de classificacdo de um objeto pressupde a realizacéo dos seguintes passos:

l. Selecdo do objeto e edi¢cdo das suas definicdes, conforme se ilustra na figura 5.1,

II. Na janela das defini¢cdes, dentro do separador “Categorias e Propriedades” (em inglés,
“Categories and Properties”) selecionar a opgao Gerir Propriedades IFC (em inglés,
“Manage IFC Properties”), conforme se ilustra na figura 5.2;

M. Na janela Gerir Propriedades IFC, deve-se selecionar a opgdo Aplicar Regra Pré-definida
(em inglés, “Apply Predefined Rule”), conforme se ilustra na figura 5.2;

V. Finalmente, a Ultima janela permite definir a regra de classificacdo a aplicar, isto €,
escolher o sistema de classificacdo, a tabela classificativa pretendida e por sua vez, o

item que classifica o objeto em andlise, conforme se ilustra na figura 5.3.

@ Selected: 1 Editable: 1 SESHEEY LTSS
Mame Value Type
~ DI GEOMETRY AND POSITIONING FFCTye clah =
ARCHICAD IFCID 08508 CRF19wWHS .0
L ol -
IR il oot (300 Globalld 0e5QeCRF19WRE ., IFcGloballliniguelc
Hcmestang Name 2 RT - 001 Telabel
0. Ground Floor - ﬂ Generic Roof/Shell b] [ Description HeText
MO [ ObjectType Hclabel
£ |_\ ﬁ 45,000 Tag e 2B15AMOCECFO4..,  Hddentifier
.t Project Zera (3] - PredefinedType 23 ROOF IfcslabTypeEnum
el s [ »  AC_Pset RenovationAndPhasing
b Pset_ConcreteElementGeneral E
v £} MULTI-PLANE GEOMETRY »  Pset_ConcreteElementQuantityGene...
+ 5=} FLOOR PLAN AND SECTION } Pset Draughting
» /» MODEL L] Pset_ElementShading
+ [E] CATEGORIES AND PROPERTIES ERN = CEReR S P upesies
b Pset_ManufacturerOccurrence
Element Classification: Roof » o Pset_ ManufacturerTypelnformation
FireRating (Pset_Conc... 25 minutes Telabel - L4 Pset_Packinglnstructions
FireResistanceRating ... 25 minutes Ielabel = Pset_PrecastConcreteElementGeneral
IsCombustible (Pset_F... FALSE HeBool... b Pset_ProductRequirements L4
AcousticRating (Pset_... 25 P Telabel L4 Pset_QuantityTakeOff
Combustible [Pset_Sla... FALSE asso I I IfcBoal... 3 Pset_ReinforcementBarPitchOfSlab
FireRating (Pset_Slab... 25 minutes Trelabel b Pset Reliability Pa-SS (0] I I I
ThermalTransmittance.., 0,00 TeTherma H il T 5
I m [ Mew Property / Classification... i l Apply Predefined Rule... I I

Figura 5.2 — Passos Il e 11l do procedimento de classificacdo de ArchiCAD
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Select Rule: Passo IV
|_Uniclass 2015 -]

| EF - Elements/ functions - |

Description:

Classifies the building elements and the fundtional parts of the -
construction entities 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:

- EF_20 Structural elements -

- EF_25 Wall and barrier elements

4+ EF_30 Roofs, floor and paving elements

| EF 30 10 Roofs |

EF_30_20 Floors
EF_30_20 Pavements
EF 30_70 Bridge decks

- EF_35 Stairs and ramps

- EF_37 Vessel and tower elements

- EF_45 Flora and fauna elements

- EF_50 Waste disposal functions

- EF_55 Piped supply functions

+ EE &N Ha-timm ranlion amd eofrimaeatinm fromcbinme

m

Figura 5.3 — Passo IV do procedimento de classificacdo de ArchiCAD

Ao analisar o procedimento exemplificado, constata-se que a informacao relativa a classificacéo
dos elementos é incorporada no que se chama de propriedades IFC, sigla inglesa para a
expressao “Industry Foundation Classes”. As IFC constituem um modelo de dados padréo,

utilizado para descrever informacéo relacionada com empreendimentos e construcao.

Caracteriza-se por ser uma plataforma neutra, de formato aberto, cujo desenvolvimento nao é
controlado por uma empresa ou grupo empresarial. Apresenta-se em forma de ficheiro com um
modelo de informacdo desenvolvido especificamente para facilitar a interoperabilidade entre o
setor AECO e é usualmente utilizado no ambiente colaborativo das metodologias BIM. As IFC
sdo publicadas pela ISO e constituem uma especificagdo internacional (1ISO16739:2013 (1ISO
2013)) (Wikipedia 2016).

De modo objetivo, o formato IFC possibilita a interoperabilidade através do seu modelo de dados,
garantindo que a informacdo enviada, por exemplo o valor da propriedade resisténcia a
compresséo é recebida noutro programa informatico e é interpretada como o valor da resisténcia
a compressao. 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. Seguindo este formato, garante-se que a informacao relativa a classificagdo de cada objeto

nao € comprometida durante as operacdes de envio e rece¢do de modelos BIM entre softwares.
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5.3 Tabela Elementos / Fun¢des e seus complementos

A presente sec¢do tem como objetivo expor a aplicacdo pratica da metodologia proposta no
capitulo anterior. Assim, optou-se por elaborar a tabela classificativa nacional correspondente a

tabela Elementos/Funcfes de Uniclass 2015.

Uma vez que se adotou o Uniclass 2015 como sistema de referéncia, pretende-se que o sistema
nacional tenha correspondéncia entre as suas tabelas e as tabelas do sistema do Uniclass 2015.
Assim, para além de a metodologia proposta se basear em conceitos e principios idénticos aos
do Uniclass 2015, a ado¢do da mesma estrutura de organizagdo dos grupos em cada tabela

contribuira para promover a uniformizagdo entre os dois sistemas.

Deste modo, os grupos da tabela Elementos/Fun¢des estdo organizados de acordo o seu fabrico
e a sua funcao, e seguem a estrutura das tabelas Elementos/Funcdes e Sistemas do Uniclass

2015, conforme se apresenta na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Estrutura das tabelas Elementos/Func¢des e Sistemas (Delany 2016b)

CBEllEED &g Designacéo do grupo

Grupo
15 Preparacao
20 Estrutural
25 Elementos de confinamento de espacos
30 Elementos de cobertura, pisos e pavimentos
32 Impermeabilizacdo e acabamentos em gesso
35 Escadas e rampas
37 Reservatorios elevados e torres
40 Sinalizacéo, acessorios, mobilia e equipamentos;
45 Elementos de fauna e flora
50 Recolha e eliminacéo de residuos
55 Abastecimento canalizado
60 Aquecimento, arrefecimento e refrigeragcéo
65 Ventilagéo e ar condicionado
70 Energia elétrica e iluminacao
75 Comunicagfes, seguranca e protecao
80 Transportes
85 Engenharia de processos
90 Gestéo de servicos
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No caso concreto da tabela Elementos/Fungbes, os grupos “15 — Preparagédo”, “32 —
Impermeabilizagbes e acabamentos em gesso”, “80 — Transportes”, “85 — Engenharia de
Processo” e “90 - Gestéo de servigos” ndo sdo contemplados, uma vez que ndo se adequam ao

ambito da tabela.

Relativamente aos subgrupos, optou-se por manter os subgrupos indicados na tabela de
Elementos/Fun¢des do Uniclass 2015, tendo-se realizado a sua traducdo e adaptagcédo. Deste
modo, as tabelas dos dois sistemas séo facilmente relacionaveis e constituem um ponto de
partida avangado para o desenvolvimento desta tabela. No Anexo Il apresenta-se a tabela

Elementos / Fun¢bes desenvolvida.

Tendo em consideracao os possiveis contributos dos CICS nacionais analisados, desenvolveu-
se um catalogo grafico com o objetivo de facilitar a compreensdo e aplicacdo da tabela de
classificacdo desenvolvida. Assim, na tabela 5.2 sdo dados exemplos de objetos e respetivas
descricdes, que sdo classificados e organizados de acordo com os Grupos e Subgrupos
propostos. Note-se que ainda estdo por definir niveis de detalhe mais avancados (sec¢éo e/ou
subseccéo) pelo que, os objetos apresentados na tabela poderdo ser reorganizados em funcéo

desses niveis de detalhe.
Apresenta-se na tabela 5.2 a tabela desenvolvida, que integra ilustragcbes de objetos “tipo”,

caracteristicos de determinado grupo e subgrupo, e o respetivo complemento descritivo.

Tabela 5.2 — Catéalogo grafico de objetos BIM

Caodigo Titulo ‘ Objetos ‘ Descricédo

Sapata pré-fabricada de

EF 20 05 Infraestruturas betdo armado.

Trelica metalica tipo “Warren”
Estruturas ¢ P

EF 20 10 . ; ) invertida com montantes.
Porticadas R
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Tabela 5.2 — Catélogo grafico de objeto BIM (continuagéo)

Caodigo Titulo ‘ Objetos ‘ Descricédo
Perfil metélico HEB60.
EF 20 20 Vigas
(...) (...)
] ! ‘y,‘-' Pilar de betdo armado.
EF 20 30 Pilares "
3
it
(...) (...)
Encontro de ponte em betédo
EF 20 50 _Encontros de armado.
pilares e pontes
8
(...)
Parede de alvenaria de tijolo
EF 25 10 Paredes macico.
(...) (...)

8 Figura retirada e adaptada de www.finesoftware.com.br (Fine Software 2016).
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Tabela 5.2 — Catélogo grafico de objeto BIM (continuagéo)

Caodigo Titulo ‘ Objetos ‘ Descricédo

Porta exterior de dupla folha.
EF 2530 | Portas e janelas

Barreira de policia para
EF 2555 Barreiras controlo de multiddes.

Vedacao de corrimao com

EF 25 60 Vedagges e guarda de cabos.
guardas
(...)
Cobertura inclinada, com
estrutura de madeira,
EF 30 10 Coberturas revestida por telha de

canudo.
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Tabela 5.2 — Catélogo grafico de objeto BIM (continuagéo)

Caodigo Titulo ‘ Objetos ‘ Descricédo

Pavimento de ladrilhos

EF 30 20 Pisos hidraulicos.

Pavimento betuminoso de
base asfaltica.

EF 30 60 Pavimentos

Tabuleiros de Viga de duplo caixao pré-

EF 30 70 fabricado em betdo armado.
pontes
10
(...)
Escada em “U”, de betéo
EF 3510 Escadas armado, com guarda.

% Figura retirada e adaptada de www.turbosquid.com (Graphics 2016).
10 Figura retirada e adaptada de www.bim42.com (BIM 42 2016).
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Tabela 5.2 — Catélogo grafico de objeto BIM (continuagéo)

Caodigo Titulo ‘ Objetos ‘ Descricédo
Rampa pré-fabricada para
pessoas de mobilidade
EF 35 20 Rampas reduzida.
(...) (...)
ib
!
R i i Reservatério Taga sem agua
eservatorios na coluna pré-fabricado.
EF 3750 Elevados | P
|
| 11
(...) (...)
El
% Reservatério Torre cilindrico
EF 37 60 Torres 2 pré-fabricado.
e
‘i:!i] 3
H
(...)
Elementos Arvore de folha caduca, porte
EF 45 10 médio.
plantados
(o) (.-)

11 Figura retirada e adaptada de www.jgcaixas.com.br (JG Caixas 2016a)
12 Figura retirada e adaptada de www.jgcaixas.com.br (JG Caixas 2016b)
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Tabela 5.2 — Catélogo grafico de objeto BIM (continuagéo)

Caodigo Titulo ‘ Objetos ‘ Descricédo

Relva sintética para prética

EF 45 20 Relvados desportiva.

Elementos de
fauna

EF 45 30 Flamingo.

O desenvolvimento do catalogo grafico apresentado permitiu concluir que poderdo existir
beneficios significativos do seu relacionamento com as bibliotecas de objetos BIM. Com efeito,
uma biblioteca de objetos BIM que esteja organizada e classificada de acordo com o sistema de
classificacé@o proposto, permite ao modelador procurar e obter, de forma eficiente, determinado
objeto pertencente a um grupo, sub-grupo ou secgao.

Por outro lado, considera-se que a ado¢cao do modelo proposto nas bibliotecas de objetos BIM
permite promover o desenvolvimento do préprio sistema de classificacdo dado que fomenta a

sua divulgacao e incita a colaboragédo entre os diferentes intervenientes da indUstria.
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Conclusdes e desenvolvimentos futuros

6.1 Conclusdes

O trabalho realizado procura dar um contributo para o desenvolvimento de uma ferramenta
inexistente no contexto nacional, mas que é fundamental para as metodologias BIM e a
promocéao da interoperabilidade em ambiente colaborativo associado a esse conceito. Assim, o
principal objetivo do presente trabalho foi a proposta de uma metodologia que oriente e sustente

o desenvolvimento de um sistema de classificacdo da informacéo da construcéo portugués.

As previs8es atuais para o setor AECO permanecem desfavoraveis pelo que, para fazer face as
adversidades sentidas, as empresas recorrem as tecnologias de informacdo e comunicac¢éo no
sentido de diminuir custos e aumentar a eficiéncia e a qualidade do seu trabalho. As
metodologias BIM agregam diferentes TIC para alterar o fluxo de trabalho convencional do setor,
conseguindo dessa forma promover a interoperabilidade e colaboragdo entre todos os

intervenientes.

A analise da pesquisa bibliografica revelou que o conhecimento relacionado com CICS
orientados para metodologias BIM, enquanto tecnologia de informag¢do e comunicag¢do, no

contexto do setor AECO portugués, é limitado.

Constatou-se que existe pouca divulgacdo da importancia deste tipo de sistemas junto dos
intervenientes do setor portugués, sendo reduzido o nimero de autores portugueses que
procuram estudar e desenvolver esta tematica, quando comparado, por exemplo, com as

metodologias BIM.

Identificaram-se 0s paises que atualmente promovem esforcos no sentido de adotar ou
desenvolver um CICS no seu contexto nacional, tendo-se identificado os sistemas compativeis

com as metodologias BIM, conforme se apresenta no Anexo |.

Observou-se que existe dificuldade em definir de forma consensual o conceito das metodologias
BIM, pelo que se apresentou uma proposta de definicdo abrangente, que engloba as

interpretacdes dos diferentes autores analisados.

A analise da pesquisa bibliografica permitiu ainda, no contexto das metodologias BIM,
estabelecer o paralelismo entre o paradigma da orientagdo para o objeto, no contexto das
ciéncias computacionais, e o objeto BIM, elemento base na concecdo de modelos digitais

tridimensionais, caracteristicos das metodologias BIM.
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Com o intuito de sustentar e contextualizar o modelo de classificacdo proposto, realizou-se o
levantamento de sistemas, nacionais e internacionais, de classificacdo de informacéo,

relacionados com a indUstria da construcéo.

Prosseguiu-se com a andlise dos diferentes sistemas e concluiu-se que os sistemas nacionais
nao estdo dotados de um nivel de abrangéncia que permita classificar toda a informacgéo do
setor. No entanto, a sua analise conduziu a compreensdo das estruturas e tipologias de
classificagdo mais usais no contexto portugués. Apresentaram-se 0s seus possiveis contributos

no desenvolvimento de um CICS intuitivo, adaptado ao contexto nacional.

O estudo minucioso de alguns CICS internacionais permitiu compreender 0s principios
orientadores do seu desenvolvimento e expor alguns dos desafios ultrapassados para conceber
e implementar um sistema de classificacdo deste tipo. Numa Ultima andlise, a comparacéo entre
Uniclass 2015, OmniClass e eCl@ss 9.1 permitiu observar algumas das diferencas entre os
sistemas, o0 que sustenta a escolha do Uniclass 2015 como CICS de referéncia, no

desenvolvimento de um sistema para Portugal.

No ambito do trabalho desenvolvido neste capitulo, sera publicado um Relat6rio Técnico LNEC,
intitulado de “Sistemas de Classificagdo de Informagéo na Construcdo — Contribuicdo para a
definicdo de um sistema de classificagdo para Portugal”. Apresenta-se no Anexo V a capa do

Relatoério que sera publicado.

A andlise do padrao internacional ISO12006-2 e dos principios de conce¢éo e desenvolvimento
de Uniclass 2015, permitiram concluir que a estrutura do CICS nacional deve seguir as
recomendacBes da ISO e ser complementada com conceitos patentes no Uniclass 2015.
Considerou-se que é vantajosa a introdugao do conceito de “Sistemas” e, consequentemente,
da tabela de Sistemas. Por outro lado, constatou-se que a promocdo da organizagdo e
estruturacéo das tabelas de modo idéntico tera beneficios no desenvolvimento e implementacéo

do sistema, uma vez que promove a sua congruéncia.

Com o intuito de melhor compreender e interpretar a norma 1S012006-2:2015 realizou-se a
traducdo dos termos e definicbes patentes nesse documento, versdo 1SO 12006-2:2001,

conforme se apresenta no Anexo Il.

O principal objetivo do presente trabalho € alcancado através da proposta de uma metodologia
para a criacdo de um CICS nacional, orientado para objetos BIM. Concretizou-se a proposta
através da traducgédo e adaptacdo da tabela Elementos / Fungdes do Uniclass 2015 ao contexto

nacional, conforme se apresenta no Anexo lll.

A tabela é complementada com a integracao de ilustragdes de modelos digitais tridimensionais
representativos de possiveis elementos que integram a tabela, e ainda, com as descri¢cdes dos
itens. Este complemento, que valoriza a tabela, permitiu constatar a inexisténcia de um glossario
de definicbes que possa ser aplicado de forma consistente a todos os elementos / funcdes

listados na tabela em questéo.
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Capitulo 6 — Conclusdes e desenvolvimentos futuros

No ambito do trabalho realizado, foi submetido e aceite um artigo para publicagéo e apresentagéo
no ptBIM - 1° congresso portugués de building information modelling, intitulado “Proposta de
sistema de classificacdo nacional orientado para objetos BIM”. No Anexo IV apresenta-se a

primeira pagina do artigo publicado.

Foi ainda identificado o procedimento de classificacdo de um objeto com recurso a um CICS
integrado num programa informético de modelag&o. Constatou-se que existe a necessidade de
cumprir algumas exigéncias para garantir a utilidade da classificagdo. Com efeito, os dados
relativos a classificacdo atribuida a determinado objeto tém que ser enviados e recebidos de
forma inequivoca, sem que existam perdas ou alteracdes de informacéo. Assim, inferiu-se que a
adocéo de um modelo de troca de dados padrao, por exemplo, através da utilizagdo do formato

IFC, permite assegurar 0 cumprimento desses requisitos de interoperabilidade.

Finalizando, a proposta apresentada permite desenvolver um sistema de classificacdo da
informacéo da construcdo portugués, orientado para objetos BIM, em conformidade com as

normas internacionais, adaptado as exigéncias e necessidades do setor AECO portugués.

6.2 Desenvolvimentos futuros

O trabalho desenvolvido do CICS orientado para objetos BIM, que seja suficientemente
abrangente para que possa representar a complexidade dos processos do setor, modernizando
0 planeamento, o projeto, a construcdo, a operacdo e a manutencdo do empreendimento,
constitui um grande desafio, j& que, tal implica que exista um esforco continuo de atualizar e
desenvolver do sistema de acordo com o dinamismo do setor, com o risco de perder a sua

pertinéncia e ficar desatualizado.

Considera-se portanto, que existem diversos desenvolvimentos futuros a ter em consideracgéo,
para se dotar o setor AECO nacional de uma ferramenta que permita classificar toda a

informacao da construgdo. Assim, sugerem-se o0s seguintes desenvolvimentos nesta tematica:

l. Desenvolver e completar a tabela de Elementos / Fungdes proposta, de modo a integrar
mais itens e a alcangar o quarto nivel de detalhe;

Il. Conceber e desenvolver as restantes tabelas propostas e garantir que o quarto nivel de
detalhe é alcancado;

Il. Criar um reportério de termos e definicdes associado as tabelas, de modo a facilitar a
sua compreensao, interpretacdo e implementacéo;

\VA Uma vez completo, aplicar o sistema de classificagdo resultante da metodologia proposta
a casos de estudo, nacionais e internacionais, permitindo validar a capacidade do
sistema de classificar a informacéo da construcdo e, ainda, garantir que o sistema € de
facto padronizado;

V. Sugere-se o desenvolvimento de uma plataforma informatica online, regida por uma

entidade ligada ao setor AECO nacional neutra. Nessa plataforma deverd ser
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disponibilizado o sistema de classificagao de forma gratuita, bem como o reportério de
termos e definicbes. Recomenda-se também que seja possivel receber criticas e
comentarios as tabelas e definicdes, promovendo a intervenc¢éo e colaboracéo do setor
no desenvolvimento do sistema de classificacéo;

VI. A criacdo de uma biblioteca portuguesa gratuita de objetos BIM padronizados, integrada
na plataforma sugerida, seria vantajoso para o desenvolvimento do sistema de
classificacéo, que pretende ser orientado para objetos, e que beneficiaria da colaboragéo
de fabricantes e fornecedores nacionais, na integracdo de novos objetos nas diferentes
tabelas. Do ponto de vista do modelador, seria benéfico ter disponiveis objetos BIM de
forma gratuita, com informacgéo técnica, detalhada e completa, organizados de acordo
com o sistema de classificacdo proposto. Esta biblioteca de objetos funcionaria também
como catalogo grafico, na medida em que determinado item de uma tabela de
classificacdo poderia ter associados diferentes objetos padronizados, facilitando o

processo de escolha por parte do modelador.

A concluir realca-se a importancia do desenvolvimento de um sistema nacional de classificagdo
de informacgdo da construgcdo, compativel com as metodologias BIM, em harmonia com a
evolugdo dos processos e tecnologias de informagéo e comunicagdo. Como tal, é expectavel que
a evolucdo tecnoldgica, juntamente com o dinamismo do setor AECO e a difusdo das
metodologias BIM, culmine num acréscimo de interesse por esta tematica e no seu

desenvolvimento futuro.
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Anexo |

Listagem de CICS internacionais

Anexo | - Alguns CICS internacionais e respetiva compatibilidade com BIM

: Ano de .
CICS ‘ Origem Publicaco Compativel com BIM

Aus-Spec Australia - Nao
BSAB 2.0 Suécia 2016 Sim
Cuneco Classification Systema (CCS) Dinamarca 2016 Sim
Japan Construction Classification ~ ~
System (JCCS) Japao 2006 Nao
Co-ordinated Building Information Nova Zelandia 1997 N3o
(CBI)

NS 3451:2009 Noruéga 2009 Nao
OmniClass Estados Unidos e| 5 N&o

Canada

Singapore Standard Industrial . ~
Classification SSIC Singapura 2015 N&o
STLB-Bau Alemanha 2004 N&o
Talo 2000 Filandia 2010 Nao
Uniclass 2015 Reino Unido 2015 Sim
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Anexo |l

Termos e defini¢gdes traduzidos da 1SO12006-2:2015

Ambito

Geral

Anexo Il - Termos e defini¢des traduzidos da ISO 12006-2:2015

Termo
Objeto

Definicao

Qualquer parte do mundo percetivel ou concebivel;

Objeto de construgéo

Objeto com interesse no contexto de um procedimento
de construcao;

Sistema de construcéo

Objetos de construcdo interagindo organizados para
atingir um ou mais propésitos;

Espaco

Zona tridimensionalmente limitada, definida
fisicamente ou por uma nocao;

Espaco de atividades

Espaco definido pela extenséo espacial de uma
atividade;

Relacao “tipo de”

Relagédo entre dois conceitos onde o proposito de um
dos conceitos engloba o do outro e adiciona pelo
menos uma caracteristica particular;

Relacao “parte de”

Relacao entre dois conceitos onde um é visto como
um todo e o outro constitui uma parte desse todo;

Ambiente Natural

Envolvente nao artificial de qualquer objeto fisico
construido;

Ambiente Construido

Resultado da construgéo fisico com o propdésito de
cumprir uma funcéo ou uma atividade do utilizador
(Pode ser visto como um sistema de espaco
construido ou estrutura construida);

Espaco

Area tridimensional limitada, definida fisicamente ou
através de uma noc¢ao;

Espaco de atividades

Espaco definido por uma extenséo espacial de uma
atividade;

Recursos da
construcéo

Agente de construcdo

Recurso de construgdo humano que reproduz um
processo construtivo;

Ajudas de construcao

Recurso de construgdo com o propdsito de auxiliar um
processo construtivo;

Informacéo da
construgao

Informagdo com interesse num processo construtivo;

Produto de construcao

Produto com o propdsito de ser utilizado como recurso
de construcao;

Recurso de construcdo

Objeto de construcédo utilizado num procedimento
construtivo para alcangar um resultado da construcéo;
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Anexo Il - Termos e defini¢cdes traduzidos da ISO 12006-2:2015 (continuacéo)

Ambito  Termo \Definigéo
Atividade de construcdo |Componente do processo construtivo;
. Processo que utiliza recursos da construcéo para
Processo construtivo ~ .
obter resultados da construcao;
Ciclo de vida do Sequéncia de etapas do inicio ao fim de um processo
processo construtivo construtivo;
Processo construtivo que determina propriedades
Processo de anteprojeto [construtivas para o ambiente construido antes de este
Processos ser projetado; _ _ _
construtivos Processo construtivo que determina propriedades
Processo de projeto construtivas para o ambiente construido antes de este
ser edificado;
. Processo construtivo do qual resulta o ambiente
Processo de producéo o
construido;
Processo de Processo construtivo que preserva fungdes ou que
manutenc¢ao mantém a operagao do ambiente construido;
. Atividade de controlo num processo construtivo por um
Gestao . -
ou mais agentes da constru¢éo;
Conjunto de uma ou mais entidades de construgéo
Empreendimento com o propdésito de servir pelo menos uma funcéo ou
utilizador;
Unidade independente do ambiente construido com
. ~_ |estrutura espacial e forma caracteristica, com o
Entidade de construcéo L . ~
propésito de servir pelo menos uma funcéo ou
utilizador;
~ . |Constituinte de uma entidade de construgédo com
Elemento de construgéo ~ - . P
Resultados funcéo, forma ou posicao caracteristica;
da Espaco definido por ambiente construido, natural ou
construgdo |Espago construido ambos, para atividades de utilizadores ou
equipamentos.
Zona Espaco ou espacos com uma funcéo particular;
Ciclo de vida do ~.. |Periodo de tempo desde a conce¢édo a demoli¢éo;
resultado da construg¢édo
Objeto de construgdo que é formado ou modificado
Resultado da como resultado de um ou mais procedimentos de
construcéo construgdo, utilizando um ou mais recursos de
construgao;
Propriedades Propriedade da . . .
da ~ Propriedade de um objeto de construcao;
= |construcéo
construgéo
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Anexo i

Tabela Elementos / Fungdes

Anexo Il - Tabela Elementos / Func¢des v1.0

Caddigo ‘Grupo Subgrupo Seccéao Objeto Titulo

EF 20 20 Elementos estruturais

EF 20 05|20 05 Infraestruturas

EF 20 10|20 10 Estruturas porticadas

EF_20_ 20|20 20 Vigas

EF_20_30|20 30 Pilares

EF_20 50|20 50 Encontros e pilares de pontes

EF_25 25 Elementos de confinamento de espacos
EF 25 10|25 10 Paredes

EF 25 30|25 30 Portas e janelas

EF_25_55|25 55 Barreiras

EF_25 60|25 60 VedacOes e guardas

EF 30 30 Elementos de cobertura, pisos e pavimentos
EF_30 10|30 10 Coberturas

EF_30_20|30 20 Pisos

EF_30 60|30 60 Pavimentos

EF_30_70|30 70 Tabuleiros de pontes

EF_35 35 Escadas e rampas

EF_35_10|35 10 Escadas

EF_35 20|35 20 Rampas

EF 37 37 Reservatorios elevados e torres

EF 37 50|37 50 Reservatérios elevados

EF_37_60|37 60 Torres

EF_45 45 Elementos de flora e de fauna
EF_45_10|45 10 Elementos plantados

EF_45 20|45 20 Relvados

EF_45 30|45 30 Elementos de fauna

EF_50 50 Recolha e eliminacéo de residuos
EF_50_10|50 10 Recolha de residuos gasosos

EF_50_20|50 20 Recolha de residuos hamidos

EF_50_30|50 30 Recolha de fluidos drenados

EF_50 40|50 40 Recolha de residuos secos

EF_50 50|50 50 Tratamento e eliminagéo de residuos gasosos
EF_50 60|50 60 Tratamento e eliminag&o de residuos humidos
EF_50_ 70|50 70 Tratamento e eliminacéo de drenagens
EF_50_75|50 75 Tratamento e eliminagdo de aguas residuais
EF_50_80|50 80 Tratamento e eliminagdo de residuos secos
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Anexo Il - Tabela Elementos / Func¢des v1.0 (continuagao)

Caodigo ‘Grupo ‘Subgrupo Seccéo Objeto

EF 55 55 Abastecimento e distribuicdo em tubagem
EF_55 05|55 05 Extracdo e tratamento de gas

EF 55 10|55 10 Extracdo e tratamento de combustivel liquido
EF 55 15|55 15 Captacao e tratamento de agua

EF_55 20|55 20 Abastecimento / distribuicao de gas

EF 55 3055 30 Qz?nséggirg:?:; é rij(ij?(t)ribuiga”lo de agentes de
EF_55 40|55 40 Abastecimento / distribuicdo de vapor de agua
EF_55_50|55 50 ﬁctl)lisétoecimento / distribuicdo de combustivel
EF_55_60|55 60 Qr%acs;gsc;mento / distribuic&o de fluidos de
EF_55 70|55 70 Abastecimento / distribuicao de agua
EF 55 90|55 90 gl%zs;ggimento /distribuicéo de soélidos em
EF 60 60 Aguecimento, arrefecimento e refrigeracao
EF_60_ 30|60 30 Pavimentos radiantes

EF_60_40|60 40 Aquecimento e arrefecimento de espacgos
EF_60_60|60 60 Refrigeracéo

EF_60_80|60 80 Secagem

EF_65 65 Ventilac&o e ar condicionado
EF_65_40|65 40 Ventilagdo

EF_65 80|65 80 Ar condicionado

EF 70 70 Energia elétrica e iluminacgao
EF_70_10|70 10 Producao de energia elétrica

EF_70_30|70 30 Distribuicéo e transmissédo de energia elétrica
EF_70_80|70 80 lluminagéo

EF_75 75 Comunicacdes, seguranca e protecao
EF_75 10|75 10 Comunicagtes

EF_75_30|75 30 Sinalizacéo

EF_75 40|75 40 Seguranca patrimonial

EF_75 50|75 50 Seguranca, higiene e saude

EF_75_60|75 60 Seguranga ambiental

EF_75_70|75 70 Controlo e gestéo

EF_75 80|75 80 Protecéo
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Anexo IV

Comunicacéo ao ptBIM

1° Congreszo Portugués de Building Information Modeiling
2 £ g 1y g
24 p 25 de novembro de 2016, Universidade do Minho, Guimardes

PROPOSTA DE SISTEMA DE CLASSIFICACAO NACIONAL
ORIENTADO PARA OBJETOS BIM

Henrique Nunes , Paula Couto ¥, Maria Joio Falcio Silva®, Fernando F. S. Pinho

(1) FCT, Universidade NOVA de Lisboa, Lisboa

(2) Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa

(3) Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa

(4) CEtis. ICIST, FCT, Universidade NOVA de Lisboa, Lisboa

Resumo

O setor de atividades de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagdo (AECO) portugués
evidencia a crise socioeconémica que tem afetado o pais nos Gltimos anos. Considerando que
este setor € uma das bases da economia do pais, € necessario estabelecer metas para o seu
desenvolvimento e modernizacio. O desenvolvimento e divulgacio do uso de tecnologias da
informac3o, aliados a implementac3o de processos Building Information Modelling (BIM) e 2
adog3o de sistemas de classificagio para a construgdo, em harmonia com os sistemas e normas
internacionalmente aceites, apresentam-se como objetivos relevantes na evolugio do setor.

A crescente difus3o dos processos BIM tem sensibilizado os diferentes intervenientes da AECO
para a importincia das Tecnologias de Informac3io e Comunicacdio (TIC) e da sua
vniformizagdo. Reconhecendo a relevancia desta questdo, a International Organization for
Standardization (ISO), através do Comité Técnico 53 (TC53) desenvolve normas com o intuito
He uniformizar a forma de classificacio da informag3o, com publicagdes orientadas para o
desenvolvimento de Sistemas de Classificacio de Informacdo para a Construgio (CICS).

A comunicagdo tem por base a dissertagio de Mestrado Integrado em Engenharia Civil do
primeiro autor, € apresenta a metodologia proposta para o desenvolvimento e implementacdo
de um CICS nacional, baseada na analise de sistemas de classificagdo internacionais, orientada
para objetos BIM e com uma abrangéncia que permita representar a complexidade dos
processos do setor.

Palavras-chave: Sistemas de Classificacio. Tecnologias de Informac3o, Indistria da
Construcio, Building Information Modelling, Normalizag3o.
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Anexo V

Relatério técnico LNEC

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DE INFORMACAO NA
CONSTRUCAO

Contribuigdo para a definigdo de um sistema de classificagao para
Portugal

P2l — SICLA - Sistemas de ClassificacZo de
Informac&o na Construcdo

LISBOA e novembro de 2016

1& D EDIFICIOS
RELATORIO 000/2016 — DED/NEG
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