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RESUMO

O acrénimo BIM significa Building Information Modeling, mas para alguns autores,
significa Building Information Management. Esta segunda definicdo enfatiza a
importancia da gestao da informacdo, uma vez que o BIM, para além de permitir
simulacdes virtuais com modelos inteligentes, integra ferramentas e dados, que ao
serem estruturados, organizados e analisados podem trazer diversos beneficios.

No presente artigo € aplicada uma metodologia a um caso de estudo de um modelo
BIM, de um edificio em reabilitacdo, para a gestdo da informacdo no ambito da
orcamentacado e da gestao de instalagdes. Esta metodologia € fundamentada na
parametrizacdo de objetos BIM, com a utilizagcdo de um conjunto de pardmetros, do
ficheiro COBie e de um sistema de classificacdo da informacéo (CICS), o Uniclass 2015,
para organizar a informacao do modelo com o uso do Revit e do Dynamo; recorre ainda
ao Navisworks para visualizacdo do modelo e ao Power Bl, uma ferramenta de Business
Inteligence da Microsoft, para a apresentacao e a andlise da informacéao.

Palavras-chave: Building Information Modeling, Gestdo da Informacéao, Sistemas de
Classificacao, COBie.

ABSTRACT

The acronym BIM stands for Building Information Modeling, but, for some authors, it stands
for Building Information Management. This second definition emphasizes the importance
of information management, since this methodology, in addition to allowing virtual
simulations with intelligent models, integrates software and data, which, when structured,
organized, and analyzed, can bring several benefits.

In this article, a methodology is applied to a case study of a BIM model for the information
management in the context of budgeting and facilities management (FM). The BIM
model is a building in rehabilitation phase. This methodology is based on parametric BIM
objects, it uses a set of parameters, the COBie file and a construction information
classification system (CICS), Uniclass 2015, to organize the BIM model’s information, using
the software Revit and Dynamao. It also uses Navisworks for Model visualization and Power
Bl, a Microsoft Business Inteligence software, for the presentation and analysis of
information.
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1 INTRODUCAO

Segundo Lima et al. (2021), nos ultimos dez anos o setor da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacao (AECO) passou por mudancas
substanciais impulsionadas pela digitalizacéo, com a implementacao de
tecnologias e processos que transformaram o modo de atuagcao desta
industria, como é o caso do Building Information Modeling (BIM). O BIM
trouxe diversas vantagens, mas imp06s novos desafios ao setor, como o
facto de integrar muitas ferramentas e um grande volume de dados de
elevado potencial que precisam ser usados, armazenados, recuperados
e partilhados ao longo do ciclo de vida da construcao.

Para Pellegrino et al. (2021), até agora, as organizacdes implementaram
esta metodologia para projetar, gerir e controlar os empreendimentos,
porém a necessidade da gestao, da partiha e da analise de dados,
levou a uma transicao para o uso do BIM voltado aos dados. No entanto,
uma grande quantidade dos dados relativos a construcdo nao é
estruturada e, por isso, ha uma imensa dificuldade em processa-los e
recupera-los, porque nao sao identificados, o que torna a sua analise
mais complexa. Neste sentido, as organizagcdes do setor tém vindo a
adotar sistemas de classificacao e outras convencdes, para a gestao de
informacades.

Este artigo foi feito com base na metodologia desenvolvida na
dissertacdo de mestrado da mesma autora, Assuncao (2022). Ele incide
na organizacao da informacao, gerada pelo modelo BIM, e no seu
processamento e visualizagao, recorrendo a processos automatizados, e
tem como ambito os usos do mesmo modelo para a estimativa de custos
e para a gestao das instalacoes.

2 ESTADO DA ARTE

2.1 Metodologia BIM

Segundo Hamil (2021), BIM € um processo para a criacao e para a gestao
de informacdes de um empreendimento de construcdo ao longo de
todo o seu ciclo de vida, que envolve a colaboracéo das principais
partes interessadas nesse empreendimento. Durante este processo, é
desenvolvida uma descricao digital da edificacao construida, que pode
incluir modelos tridimensionais que contém dados, como as informacodes
de produto, de execucao e de entrega.

Conforme Eastman et al. (2014) e Nunes (2016), os modelos BIM sao
compostos por “objetos inteligentes” que possuem regras paraméetricas e
carregam atributos graficos e parametros de dados sobre as suas
funcionalidades, geometrias, dimensdes, entre outros. SA0 responsaveis
por agregar informacao valiosa sobre o0s processos de producéao,
comunicacao e analise do modelo.



Na industria AECO é comum a associacao do conceito do BIM as
“dimensbes”, que retratam a forma como é aplicada ao longo do ciclo
de vida do empreendimento, nomeadamente: BIM3D (modelacao),
BIM4D (tempo), BIM5D (custos), BIM6D e BIM7D (gestado das instalacdes
ou sustentabilidade, em funcédo dos diferentes paises). Segundo Bolpagni
(2022), esta abordagem é simplista e aberta a varias interpretacoes, por
esta razao, sugere-se a utilizacado do conceito de “usos BIM”, para
especificar claramente como o modelo BIM deve ser usado.

2.2 Gestao da Informacéao

Para Roberti e Ferreira (2021), a gestao da informacao € um dos aspetos
essenciais de eficiéncia e produtividade ao trabalhar com a
metodologia BIM, tendo em conta o seu papel de plataforma
integradora de dados e de ferramentas. Segundo a parte 1 da ISO 19650,
O recurso a gestdo da informacao é a garantia de que as informacdes
certas sejam entregues no destino correto e no momento certo, para
atender a um propasito especifico.

2.2.1 Sistemas de Classificacao da Informacao da Construcao

Segundo a ISO 22274, um sistema de classificacdo € uma colecao
sistematizada de classes que agrupam objetos com caracteristicas
semelhantes a partir de um conjunto de regras, sem haver ambiguidades.
Tem um papel importante para que a informacao gerada pelas fases de
projeto e da construcao seja organizada, estruturada e partilhada entre
pessoas, maquinas e softwares, o que € essencial para o uso eficiente de
modelos BIM ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos. (Lima et
al., 2021)

Os principais sistemas de classificacao existentes sdo o CoClass da
Suécia, o CCS da Dinamarca, o Uniclass 2015 do Reino Unido e os norte-
americanos OmniClass, MasterFormat e UniFormat. Em Portugal,
recentemente, foi desenvolvido o SECClasS sob a coordenacao do
centro de investigacao ISTAR, do Instituto Universitario de Lisboa, que é
voltado para a Economia Circular na construcao.

2.2.2 COBie

Os contratos tradicionais na construcdo exigem a entrega de
documentos ao fim de algumas partes dos trabalhos, como listas de
equipamentos, fichas técnicas, garantias, etc, o que é essencial para
apoiar a operacao, a manutencdo e a gestdao dos ativos dos
empreendimentos. Esta pratica é dispendiosa, comparativamente ao
processo de recolha dos dados COBie, uma vez que, a informacao tem
de ser recriada a partir de outras criadas anteriormente. (Sousa, 2013)

Para Eastman et al. (2014), o COBie (Construction Operations Building
Information Exchange) € um método padrao que recolhe, categoriza e
estrutura as informacdes ndo geomeétricas necessarias para a gestao dos
ativos ao longo das fases de anteprojeto e projeto, construcao e
operacao de um empreendimento. Tem como objetivos fornecer um



formato simples para armazenar e trocar informacdes, identificar os
requisitos e as responsabilidades dos processos de negdcio, e nao
adicionar custos a fase de operacdes e manutencao, etc.

De acordo com Grani (2016), o COBie faz parte do movimento openBIM
e partiha a semantica, e a estrutura do modelo de dados buildingSMART.
Os principais itens a serem rastreados quando se trabalha com o ficheiro
COBie sao o0s componentes que necessitam de manutencao e
operacao, além dos espacos que precisam ser geridos.

3 CASO DE ESTUDO

3.1 Introducéao

O caso de estudo apresentado recai sobre uma fracao habitacional de
um edjificio integrado num empreendimento que esta a ser construido na
Quinta do Pinheiro, localizada na Baixa da cidade do Porto. Seréao, no
total, seis edificios com 117 apartamentos. Este empreendimento trata-se
de um investimento da Associacao Mutualista Montepio e a empresa
responsavel pela sua construcao € a Construcdes Gabriel A.S. Couto.

O edificio em estudo encontra-se em reabilitacdo, contemplando a
demolicdo do seu interior e a manutencao das paredes exteriores. A
fracéo, de tipologia T4, encontra-se no primeiro piso, conforme mostra a
Figura 1.

Figura 1 — Fracéo T4
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Para este trabalho destaca-se que os acabamentos e os revestimentos
das paredes nao foram modelados, mas, apenas, a estrutura das
paredes.



As fases estabelecidas para o desenvolvimento do mesmo passam pela
classificacao da informacao do modelo BIM, a elaboracao do ficheiro
COBie, a exportacao de dados do respetivo modelo, a sua
apresentacado e apresentacao dos seus dados com a utilizacao dos
softwares: Revit, Excel, Power Bl e Navisworks Manage.

Para a classificacéo do modelo BIM foi utilizado o sistema Uniclass 2015,
do Reino Unido, porque permite a classificacao de toda a informacao da
construcao, estd em conformidade com a norma ISO 12006-2, € acessivel
gratuitamente na internet, tem maior consolidagcao no mercado e, por
issO, maior aceitacao dos profissionais.

3.2 Classificacao da Informacéao

Para organizar a informacao de forma eficiente e garantir uma melhor
apresentacdo dos dados, foram criados parametros para guardar
informacades relacionadas a geometria do projeto (sob referéncia 3D) e
aos custos do projeto (sob referéncia 5D), como:

e 3D-ZONA, 3D-ESPACO e 3D-NIVEL — Nome do edificio, da sala ou
espaco e piso, onde se encontra o elemento;

e 3D-FUNCAO - Designacao do elemento;
e 5D-QUANTIDADE - Quantidades de trabalho calculadas pelo Revit;

e 5D-UNIDADE DE MEDICAO e 5D-CUSTO UNITARIO — De acordo com
o0 Mapa de Trabalhos e Quantidades;

e 5D-CUSTO TOTAL - E equivalente a multiplicacdo entre a
guantidade de trabalho e o custo unitario.

Os parametros 3D tém como objetivo localizar o objeto no projeto e/ou
categoriza-lo pela sua funcao, e os projetos 5D tém como objetivo atribuir
as propriedades ao objeto relativas a orcamentacao para obtencao de
estimativas de custos. Estes parametros foram criados no Revit como
“parametros partihados” (shared parameters).

Para facilitar o processo de classificagcdo, foram criadas rotinas no
Dynamo para cada uma das categorias do modelo (Doors, Floors, Walls,
Windows). Primeiramente foi preenchida uma tabela no Excel com todos
os dados necessarios relativos aos parametros 5D, listados acima, que
foram importados para o Revit, pela rotina. Os dados relativos aos
restantes parametros também foram preenchidos através da rotina,
exceto o 3D-ESPACO, cujos dados foram preenchidos de forma manual.

A Figura 2 ilustra parte desta rotina que busca todos os elementos de
paredes, todos os dados do ficheiro Excel e atribui estes dados nos
parametros de cada elemento, conforme o seu tipo, uma vez que 0s
custos unitarios sao diferentes para cada tipo. Ela também busca as
areas da parede, dados fornecidos pelo Revit, atribui-os ao parametro
5D-QUANTIDADE e calcula o custo total.



Figura 2 — Rotina da categoria “Walls” para a importacao de dados
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Com o objetivo de se ter uma Work Breakdown Structure (WBS) para
organizar a informacgéao, os elementos foram classificados conforme as
tabelas “Elementos/Funcdes”, “Sistemas” e “Produtos” do Uniclass 2015.
Este processo foi realizado com recurso a aplicacao Classification
Manager do BIM Interoperability Tools, que cria parametros (type
parameters) com o0s codigos e as descricbes do Uniclass. A Figura 3
apresenta um elemento de parede classificado.

Figura 3 — Parede classificada
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Uma vez que os elementos estdo todos classificados, os dados serao
exportados também de forma automatizada por meio do Dynamo.
Conforme a Figura 4, a rotina busca todos os parametros importantes,



como os parametros 3D, 5D, Element ID, os tipos, os codigos e as
descricbes do Uniclass, e exportam para folhas num ficheiro Excel,
representada pela Figura 5.

Figura 4 — Rotina para a exportacao de dados
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Figura 5 — Dados exportados para o Excel
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Em seguida, foi utilizado o Power Query no Excel para combinar as folhas
de todas as categorias huma uUnica, para facilitar a importacao da
informacéao para o Power BI.

3.3 Ficheiro COBie

Segundo Grani (2016), para o uso do COBie, é necessario especificar 0s
objetos que necessitam de manutencao; o sistema de classificacao que
sera utilizado; as propriedades que serao escolhidas para cada um dos
objetos e como sera feito o acompanhamento do objeto relativamente
ao modelo BIM. Esta especificacao sera apresentada abaixo.

Por meio da aplicacao COBie Extension do BIM Interoperability Tools,
foram feitas em primeiro lugar as definicbes do ficheiro CObie, com a
localidade no Reino Unido, e com todas as identificagdes utilizando o
Element ID, que se trata de um codigo gerado pelo Revit. Definiu-se a
categoria dos tipos como sendo a classificacao conforme a tabela



“Elemento/Funcao” do Uniclass. Depois, foram criadas zonas para
agrupar os espacos, por exemplo: a zona “salas” agrupa as salas de
jantar e estar.

Para as portas, janelas e revestimentos de piso, as informacdes
preenchidas relativas ao componente foram as datas de instalacao e o
inicio do periodo de garantia, e relativamente ao tipo, foram o
fabricante, o modelo, o formato, o tamanho, o material e o acabamento
do produto, além da duracéo do produto. Para facilitar o preenchimento
dos dados também foram utilizadas rotinas no Dynamo semelhante as
anteriores. Outras informacdes foram preenchidas manualmente.

Finalmente, o ficheiro COBie (Figura 6) foi exportado para o Excel. Este
ficheiro contém diversas folhas de trabalho, porém as folhas que possuem
informacao relevante foram importadas para o Power Bl como:
Component, Type, Space, Zone e Facility.

Figura 6 — Folha Space do ficheiro COBie no Excel
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3.4 Apresentacao dos dados e do modelo

O Power Bl permite a criacao e personalizacao de relatdrios por meio de
visuais (graficos) e filtros que estdo disponiveis no programa. Deste modo,
foram utilizados pelo menos um filtro, graficos, cartdes e tabelas, e foram
criados fundos de tela para as dashboards deste trabalho.

Com a importacédo das tabelas para o Power BI, € possivel relacionar as
colunas dessas tabelas e arrastar os nomes de cada uma das colunas
para personalizar os graficos. Sendo assim, foram elaboradas trés
dashboards: uma para a orcamentacao e duas para a operagcao e
manutencao, que estao disponiveis para visualizacao no site do Power Bl
App (conforme referéncias bibliograficas).

Pela visualizacdo das dashboards, € possivel tirar conclusdes importantes,
como por exemplo: da dashboard de orcamentacao constata-se que as
portas s&o 0s elementos que mais encarecem 0 projeto. Assim, N0 caso
de necessidade de reducado de custos, o arquiteto projetista podera
optar por fazer alteragdes na tipologia das portas para reduzir os custos.

Além disso, com o objetivo de melhorar a compreensao, “vinculou-se” o
modelo as dashboards, para possibilitar a visualizacao da informacao



sobre um elemento nas dashboards e no modelo. Por isso, este foi
importado do Revit para o Navisworks, conforme a Figura 7. No
Navisworks, foram criados sets para agrupar elementos com o comando
“Find Item”. Para as janelas, por exemplo, foi criado um set a partir do
parametro 3D_FUNCAO, com a condicdo igual a “Janela”.

Figura 7 — Modelo BIM no Navisworks
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Um exemplo feito com as janelas da fracao de habitacdo em analise,
esta exibido nas Figuras abaixo (Figuras 8 a 11). A dashboard de
orcamentacao (Figura 8) tem o intuito de evidenciar os dados relativos a
estimativa de custos do projeto, dos parametros 5D, apresentando uma
tabela em formato de orcamento, um grafico circular que possui
informacdes de quantidades por elemento e um grafico de barras com
dados dos custos pelas descricoes do Uniclass.

Figura 8 — Dashboard de Orcamentacao

DASHBOARD DE ORCAMENTACAO

PROJETO ESPECIALIDADE FILTRO ESTIMATIVA DE CUSTO
Bloco € Piso 1 w i
ARQUITETURA Janela v @
9.575,69 €
[T E UN-CODIGO EF | UN-DESCRIGAD EF | Tips | 5D-QUANTIDADE | SD-UNIDADE DE MEDIGAD | 5D-CUSTO UNITARID | 5D-CUSTO TOTAL

666331
666957
867317
667339

867436

EF_25_30
EF_25.30
EF.75.30
EF_25.30
EF_25.30

Doars and windows
Deors and windows

1.950.B0 €
195080 €
80 €

- e

Un. ‘ 195080 €

203070 &

QUANTIDADES CUSTOS

Janels 5 (100.0%)

50-CUSTO TOTAL

Doars and windows

Fonte: Autor



A outra dashboard (Figura 9) corresponde aos dados relativos a
operacado e manutencado da fracao, que apresenta duas tabelas com
os dados do CObie. Permite a visualizagcdo das caracteristicas dos
produtos e as suas garantias. Ainda é possivel ver estas janelas no
Navisworks, ao isolar o respetivo set, conforme a Figura 10.

Figura 9 — Dashboard de Operacéao e Manutencao

DASHBOARD DE OPERACAO E MANUTENCAO

PROJETO ESPECIALIDADE FILTRO NUMERO DE ELEMENTOS

Co_45_10_74: Residential properties

Name | Space | Manufacturer | ModelNumber Material | Finish | Shape | . s DurationLabo |
867317_Windows_V37 (1340 x 2300) | .1_Quarto | Gercima n/a Madeira maciga de casquinha lacado 13423001 10 | anos
667436_Windows_V39 (1360 x 2300) | .3_Quarto | Gercima n/a Madeira maciga de i A lacado 10| anos
666931_Windows_V36 (1500 x 2100) | 4_Quarto, | Gercima n/a Madeira maciga de casquinha | Acabamento lacado | Retangular | 1500x2100mm 20 | anos
666957_Windows_V36 (1500 x 2100) | 1_Quarto, | Gercima n/a Madeira maciga de i lacado 1500%x2100mm 20 | anos
667339_Windows_V38 (800 x 2300} |.2_Quarto | Gercima n/a Madeira maci¢a de casquinha | Acabamento lacado | Retangular | 800x2300mm 10| anos

Category . Name | Space | InstallationDate | WarrantyStartDate
EF_25_30 : Doors and windows | 666931_Windows_V36 (1500 x 2100) | 4 Quarto, | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30: Doors and windows | 666957_Windows_V36 (1500 x 2100) | 1_Quarto, | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30: Doors and windows | 667317_Windows_V37 (1340 x 2300) | .1_Quarto | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30 : Doors and windows | 667339 Windows_V38 (800 x 2300} | .2 Quarto | 18/02/2023 18/02/2023
EF_25_30: Doors and windows | 667436_Windows_V39 (1360 x 2300) | ,3_Quarto | 18/02/2023 18/02/2023

Fonte: Autor

Figura 10 — Elementos de janelas isolados no Navisworks

Fonte: Autor



Para além destas dashboards, foi criada outra (Figura 11) para a
visualizacéo dos dados dos espacos da fracado que combina os dados
das folhas de Space e Zone do ficheiro COBie. Apresenta o numero de
espacos da fracdo, a area, e um grafico treemap dos espacos,
agrupados por zonas, indicando a sua area.

Figura 11 — Dashboard de Operacéao e Manutencéao dos Espacos
DASHBOARD DE OPERACAO E MANUTENCAO - ESPACOS

PROJETO ESPECIALIDADE '_ FILTRO POR ZONA | NUMERO DE ESPACOS | AREA (M2)
Bloco C
ARQUITETURA | 1.4 o ‘
Piso 1 L2 14 1.030,42

Zonas molhadas

6_Banho 2

Corredores

Cozinha

11_Corredor

Fonte: Autor

4 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada constitui uma mais valia para as fases de
projeto, construcao, operacao e manutencao de uma edificagao, uma
vez que proporciona uma melhor gestao da informacao do modelo BIM,
permitindo a extracado das quantidades de trabalho, de dados sobre
operacao e manutencao do ativo e a elaboracao de dashboards, que
foram complementados com a visualizagdo do modelo tridimensional da
fracdo em estudo. Além disso, utiliza as rotinas do Dynamo que
aumentam a produtividade de todo o processo.

Muito utilizadas no a&mbito de negdcios e no planeamento estratégico
das organizacdes, as dashboards elaboradas no Power Bl sédo uma
importante ferramenta para apoiar a gestao de dados durante as fases
do ciclo de vida de um empreendimento. Elas possibilitam a integracao
de varias tabelas de diversas fontes, organizando e apresentando a
informacéao relevante de forma clara e interativa, o que permite uma
melhor andlise dos dados, além de otimizar as tomadas de decisao e
facilitar a gestao de ativos.

Por dltimo, é de ressaltar a importancia do ficheiro COBie, uma vez que
torna interoperavel a gestdo e manutencao de ativos ao entregar um
manual eletréGnico consolidado, com economia de tempo e custos.
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