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PALAVRAS-CHAVE

BIM, COBie, FM, IFC E INTEROPERABILIDADE

RESUMO

A implementacdo da evolugdo tecnolégica no setor da construgdo tem se caracterizado pelo
aparecimento de novas tecnologias que dinamizam os processos de troca de informacio entre os
vérios intervenientes no ciclo de vida do empreendimento. O surgimento da tecnologia Building
Information Modeling - BIM assente na modelagdo paramétrica e na interoperabilidade suportada
em ficheiros de padrio aberto (IFC) pressupdem um novo paradigma na forma como sio tratados
os processos de troca de informagido entre os vérios intervenientes no ciclo de vida dos

empreendimentos.

Com base no BIM o Construction Operations Building Information Exchange — COBie, é outra
tecnologia recente que recolhe informagdes ndo geométricas associadas ao modelo e em conjunto
com a informagio geométrica produzida pelo BIM fazem parte dos documentos de entrega para a

tase IFacility Management — I'M.

O objetivo da presente disserta¢do centrou-se no estudo da evolugdo de um modelo BIM de

construgio para a gestdo de empreendimento.

Foi desenvolvido o estudo de um modelo protétipo que incidiu na utilizagido de softwares para

verificagdo e aplicagdo das tecnologias COBie e BIM e também foi sincronizado com a fase FM.

Da aplicagdo dos requisitos COBie e modelagdo BIM foram extraidas informagdes geométricas e

ndo geométricas preenchidas nas folhas de trabalho COBie.

As principais conclusées do estudo realizado foram que as tecnologias COBie e BIM tém pouca
implantagdo a nivel nacional e a sua integracdo dinamiza os processos, reduzindo custos e

aumentando a qualidade da informagéo fornecida.
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ABSTRACT

The implementation of technological developments in the construction sector has been
characterized by the emergence of new technologies that streamline the process of information
exchange between the various stakeholders in the lifecycle of the project. The emergence of
technology Building Information Modeling — BIM, based on parametric modeling and
interoperability supported in open standard files (IFC) require a new paradigm in how to process

the exchange of information handled between the various stakeholders in the life cycle of projects.

Based on the BIM, Construction Operations Building Information Exchange — COBie, is another
recent technology that collects non geometrical information related to the model and together
with geometric information produced by BIM are the documents handover for Iacility

Management - FM.

The objective of this dissertation focused on the study of the evolution of a BIM model for

management of construction enterprise.

Was developed to this study a prototype model that focused on the use of software’s to check and
apply the technologies COBie and BIM and later synchronization model with the I'M phase.

From the requirements of COBie application and BIM modeling were extracted geometric and

not geometric information that were filled in worksheets of COBie.

The main conclusions of the study were that COBie and BIM technologies have little
implementation at national level and their integration streamlines processes, reducing costs and

increasing the quality of information provided.
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1  INTRODUCAO

O setor da construgdo civil tem uma enorme influéncia na realidade econémica dos paises
representando o caso portugués em meados de 2012 apesar da conjetura atual menos favoravel,
cerca de 5% do PIB (FEPICOP, 2012). E um setor que devido ao seu volume, complexidade e
escala interrelaciona-se com diversas areas consumindo e produzindo grandes quantidades de
informagdo, sendo a inovagdo e a evolugdo tecnolégica pontos fulcrais para suportar o
desenvolvimento da dinamizagio de todos os processos inerentes a gestdo da troca de informagio
durante o ciclo de vida dos empreendimentos, produzindo ganhos a nivel econémico e de

qualidade.

Varios estudos demonstram que a inovagio estd fortemente relacionada com o desenvolvimento
econémico, produtividade e desempenho organizacional (IBGE, 2010). Consequentemente torna-
se imperativo que as empresas do setor da construciio estejam preparadas e vocacionadas para
renovar os seus servigos e processos, competéncias e formatos organizacionais de uma forma
continua, com o propésito de garantir a sua adaptabilidade e consequente sobrevivéncia no

mercado.

No panorama atual do setor da construgdo civil sdo utilizados processos de troca de informagio
baseados muitas vezes em suportes de papel com inerentes perdas de tempo no que toca a rapidez
de passagem dessa informagdo entre os intervenientes no processo. Em comparagdo com uma
troca de informagio em formato eletrénico o processo torna-se mais expedito e com um maior
controle sobre essa informagdo. A mudanca para a troca de informagcio eletrénica implementa uma
melhoria bastante significativa em todo o processo mas a tendéncia é para utilizar e integrar no

sistema de trabalho das empresas o conceito da tecnologia BIM.

Com o advento da tecnologia BIM — Building Information Modeling no ambito nacional, prevé-se
que a sua aplicagdo no setor da construgdo civil tenderd gradualmente para se banalizar
antevendo-se um novo paradigma e mudanga na forma de trabalhar no que concerne ao inter-
relacionamento entre os vdrios intervenientes nas varias fases do ciclo de vida de um
empreendimento. Com base em exemplos de aplicagido internacional pode-se dizer que o modelo
de um empreendimento com aplicagdo da tecnologia BIM ¢é transversal e comum a todos os
intervenientes e promove a melhoria nas trocas de informagdes inerentes a todo o processo
relacionado com o ciclo de vida de um empreendimento que se inicia na ideia de o promover
passando pela fase de projeto, construgio, gestio do empreendimento até a fase de
demoli¢do/reconstrugdo sendo traduzidas numa economia global de tempo e de custos. O grande
entrave para a implementagdo dessa nova tecnologia ndo serd propriamente ao nivel de

investimento financeiro mas sim na mudanga de cultura associada a esses tipos de transi¢oes. Um
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bom exemplo no passado fol a passagem do desenho no estirador para as primeiras versdes CAD
que inicialmente ndo foram bem aceites pelos desenhadores porque eles sempre fizeram daquela
maneira, no entanto passado algum tempo a tendéncia para o regresso ao passado foi suplantada

pelas vantagens da utilizagdo na pratica dos softwares CAD.

Outro conceito com significativo desenvolvimento internacional é o COBie - Construction
Operations Building Information Exchange, que a nivel nacional estd dar os seus primeiros passos.
Um dos principais objetivos da presente dissertagdo é promover o conhecimento dessa nova
tecnologia. O COBie teve a suas raizes de desenvolvimento na necessidade de se organizar e
normalizar as informagdes nido geométricas associadas as fases de programa, projeto e construgio
necessdrias  para serem transferidas para a fase de operagdo/exploragio do

empreendimento/instalagdo.

A ligagdo do COBie com o modelo BIM permite a transi¢do eletrénica das informagdes nio
geométricas e geométricas do empreendimento de uma forma integrada, dindmica e de facil
consulta para a fase de gestdo da instalagdo (Facility Management-I'M) que opera e mantem a
instalagdo assegurando o funcionamento dos servicos necessarios para que a instalagdo
desempenhe as fungdes para as quais foi projetada e construida, conduzindo a uma aplicagio
eficiente de meios e recursos com beneficios econémicos e de qualidade para esta fase, situagdo que
nio é possivel no modelo de troca de informagio tradicional em que a maior parte da informagio é
fornecida em suporte de papel sem uma organizagdo da sua interrelacdo entre os vdarios
documentos por forma a suportar o M, implicando a recriagdo de diversas informagdes nessa fase

com o acréscimo de custo e tempo associados.

O I'M ao suportar vérias fungdes como a formagdo dos seus técnicos, gestdo dos ativos, gestdo dos
planos de manutengdo, etc. e para garantir a funcionalidade da instalagdo construida com a
integracdo de pessoas, espacos, processos e tecnologia, representa um custo expressivo analisado
do ponto de vista da duracdo desta fase que representa anos de funcionamento até a sua renovagio
ou demoli¢io, tendo um peso considerdvel no orgamento do cliente/D.O comparativamente com o
investimento e tempo necessdrios para as fases de projeto e construcido da instalagdo. A
importancia do FM na instalagdo construida e nos ativos integrados a essa tem vindo a ser
compreendida pelos clientes que cada vez mais apostam na implementagdo de ferramentas

tecnolégicas de gestdo para reduzir os custos inerentes a essa fase do ciclo de vida da instalagéo.

A ligagdo da tecnologia de modelagio BIM da instalagio com a troca de informagdo ndo
geométrica produzida pela tecnologia COBie permite a passagem de um modelo com informagio
integrada para a fase I'M de uma forma flufida sem quebras no processo de transmissio da

informacéo, dinamizando os processos de trabalho.
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1.1 ENQUADRAMENTO

O presente relatério enquadra-se na unidade curricular anual DIPRE (Disserta¢do / Projeto /
Estagio) que faz parte do 2.° ano do ciclo de estudos do Curso de Mestrado na area cientifica de
Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e tem por objetivo a

obtengdo do grau de mestre em Engenharia Civil.

Relativamente ao tema estudado e para enquadrar a tematica proposta, ao analisar os tradicionais
processos e formas de trabalhar dos vérios intervenientes no ciclo de vida de um empreendimento,
tem-se notado uma mudanga de paradigma que assenta no aumento de produtividade, eficiéncia,
qualidade e sustentabilidade de todo o sistema, com a inerente redugdo de custos, prazos de
entrega e duplicagdo de trabalho, sendo apenas possivel essa mudanga através da colaboragio e
comunicagio eficaz entre todos os intervenientes e a integracdo de todos os processos do ciclo de
vida do empreendimento. O inter-relacionamento BIM, COBie e FM pretende responder a essa

demanda.

O BIM a nivel internacional tem vindo a ser implementado em vdrios projetos espalhados pelo
mundo, associado a uma normalizacdio em constante evolugdo e a possibilidade de utilizar o
mesmo modelo em varios softwares baseados num padrdo aberto. Como reporta (McGraw-
HillConstruction, 2013) a adog¢do de BIM nos Estados Unidos aumentou de 17% em 2007 para
mais de 70% em 2012 demonstrando um crescimento impressionante apesar das pressoes
econémicas recentes. A nivel nacional algumas empresas ja estdo a integrar o BIM nos seus
processos de trabalho efetuando estudos comparativos com as metodologias tradicionais. A
(BIMForumPortugal, 2012) tem promovido a adogdo do BIM junto a industria da construgdo
através da promocdo do desenvolvimento de normas e a promogdo de eventos de divulgacdo.
Recentemente promoveu a recolha de propostas para a melhoria do atual Cédigo dos Contratos

Publicos que de acordo com as novas diretivas europeias considera a inclusio do BIM.

Atualmente, a maioria dos contratos para a fase de projeto e construgdo requisitam a entrega de
documentos em suporte de papel contendo listas de equipamentos, fichas de dados de produtos,
garantias, listas de pegas de reposigdo, programas de manutengdo preventiva e outras informacgoes,
para a fase de operacdo e manutencdo do empreendimento. Em 2007 foi publicada um relatério por
(E. W. East, 2007) contendo uma norma piloto de implementa¢do do COBie e as respetivas
defini¢oes de requisitos (COBIE - Requirements Definition and Pilot Implementation Standard) que foi
um dos primeiros passos do COBie com a criagio de um Manual de Entrega de Informagdo
(Information Delrvery Manual- IDM) com mapas de processos utilizados para ligar os requisitos do
utilizador final com o modelo BIM, permitindo a troca eletrénica de informagdo ndo geométrica

integrada com o modelo. Internacionalmente ja existem alguns exemplos implementados que
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utilizam a metodologia COBie e um deles foi desenvolvido e aplicado na Universidade do Sul da
Califérnia (University Southern California - USC) onde foram elaboradas as diretrizes BIM
internas para os contratos de projetos de constru¢do no campus universitdrio, sendo um dos
requisitos ao empreiteiro o fornecimento de folhas de trabalho COBie com a informagio nio
geométrica (USC, 2012). A nivel nacional ndo se conhece nenhum projeto que implemente a
metodologia COBie conhecendo-se apenas estudos académicos como o presente que dio os
primeiros passos para compreender o potencial do COBie com a colaboragdo das empresas

Graphisoft e Mota-Engil.

O FM é uma érea que tradicionalmente trabalha separadamente das fase de projeto e construgio
recebendo a maior parte da informagdo de uma forma pouco integrada em suporte de papel como
acima referido. Essa parte do ciclo de vida do empreendimento tem os seus proprios sistemas de
gestdo dos empreendimentos que tradicionalmente ndo estdo ligados com a fase anterior.
Internacionalmente, o caso da USC permite a integrag¢do das duas fases e explicita os objetivos
esperados da implementagdo da integragdio BIM-COBie-FM que sdo a redugdo de custos, a
sustentabilidade na aplicagdo de meios e recursos, a gestdo integrada e nio ter necessidade de
recriar dados uma vez que a modelagdo BIM e os requisitos COBie proporcionam um modelo 8D
com informagdo geométrica e ndo geométrica integrada num sé modelo que transita para a fase

M.

1.2 OBJETIVOS

O principal propésito do estudo realizado foi a demonstragdo das vantagens da implementacéo da
integracdo BIM-COBie e a sincroniza¢do de um modelo BIM de construgdo com a fase gestdo do

empreendimento (FM).

Para atingir o objetivo definido foi utilizada a tecnologia BIM e os requisitos COBie, para gerarem
a informagdo destinada a fase F'M, com a utilizagio dos softwares ArchiCAD16, AECBIMservices,
Microsoft Excel e o archiFM.net baseado na interoperabilidade promovida pela caracteristica de
ficheiros IFC que assentam num ficheiro de padrio aberto capaz de ser utilizado por vérios
softwares fornecido por diversas empresas e consequentemente pode ser utilizado pelos diversos

intervenientes dos processos associados a todo o ciclo de vida do empreendimento.

Outro objetivo proposto e alcangado foi a elaboragdo de um artigo a abordar a integracio BIM-
COBie e a sua utilizagdo no FM que foi submetido com o titulo “ 4 PORTUGUESE CASE
STUDY OF THE USE OF BIM AND COBie FOR FACILITY MANAGEMENT" (Um caso de
estudo Portugués da utilizagdo do BIM e do COBie na Gestdo de Instalagdes) para o “1st BIM
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INTERNATIONAL CONFERENCE PORTO’ (1. Conferéncia internacional BIM Porto)
promovido pela BIM Forum Portugal.

1.3 METODOLOGIA DO TRABALHO

No inicio do desenvolvimento desta dissertagéo foi criado um grupo de trabalho promovido pela
empresa de construgio civil Mota-Engil e a colaboragio do fornecedor de sofiware Graphisoft no
qual foram discutidos os termos de colaboragdo e apoio. A Graphisoft desenvolveu um modelo
protétipo BIM com base no software ArchiCAD16 e as suas bibliotecas de objetos, que serviu de

base para a aplicagio dos requisitos COBie e para a sincronizagdo com a fase FM.

O tema e os conceitos estudados baselam-se em algumas terminologias recentes no contexto
nacional e foi necessario efetuar numa primeira fase uma pesquisa abrangente para determinar os

significados dos conceitos, das normas e dos processos necessarios para implementar a tecnologia.

Numa segunda fase a metodologia utilizada centrou-se na introdugdo de dados de teste, andlise
dos resultados gerados, andlise das funcionalidades dos softwares e analise da transi¢do entre
softwares. Neste ponto foram realizados testes principalmente com maior incidéncia no soffware

AECBIMservices, com o objetivo de compreender a interagéo deste com os outros softwares.

Numa fase seguinte foram introduzidos os dados definitivos sendo os relativos ao COBie os de
maior relevancia por ser essa tecnologia o elo de ligagdo entre o BIM e o FM. Nessa fase foram
preenchidas as folhas de trabalho do COBie de acordo com um esquema de recolha de dados
especifico para essa tecnologia que permitiu a integragdo do modelo protétipo BIM com os

requisitos COBie e a sincroniza¢do ArchiCAD16 e ArchiFM.net.

1.4 ESTRUTURA

A estrutura do presente relatério de dissertagdo apoia-se em cinco capitulos apoiados na
metodologia do trabalho proposta e foi organizada de uma forma sequencial e concisa com o

objetivo de permitir a ligacdo 16gica entre capitulos.

No presente capitulo foi abordado o contexto atual da inddstria da construgio, as razdes para a
constante inovagdo e evolugdo tecnolégica com a implementag¢do de novas tecnologias e as
vantagens dessa implementagdo. Foram apresentados os conceitos BIM, COBie e M e a
importancia da ligagdo entre esses conceitos através do seu enquadramento a nivel nacional e
internacional. Os objetivos, a metodologia empregue e a estrutura do trabalho sido abordados

caracterizando os passos empregues na implementacdo da tecnologia no modelo protétipo.
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O segundo capitulo reporta a pesquisa abrangente proposta para determinar os significados dos
conceitos, das normas e dos processos necessarios para implementar a tecnologia, refere a
tecnologia, interoperabilidade e base de dados na fase FM e os softwares utilizados na modelagio
BIM, na integragdo COBie e sincronizagdo I'M, espelhando o estado da arte no que concerne ao

tema estudado.

No terceiro capitulo foi detalhadamente estruturada a abordagem a tematica COBie, com
referéncia aos processos de recolha de dados, os requisitos para a recolha desses dados e os
formatos em que os ficheiros do COBie podem ser apresentados. A gestdo da informacio captada
pelo COBie foi também tratada através da explicagio da matriz de responsabilidade de
fornecimento de informagdo e a explicagdo do funcionamento, nomenclatura e cédigo de cores

utilizado nas folhas de trabalho do COBie.

O quarto capitulo refere-se ao caso de estudo e a aplicagio dos conhecimentos adquiridos e
retratados nos capitulos anteriores. O modelo protétipo é caracterizado e é explicada a utilizagdo
dos softwares no desenvolvimento do caso de estudo. Explica-se anda o preenchimento dos dados
COBie nas folhas de trabalho, bem como, a sincronizagdo do modelo protétipo BIM criado em

ArchiCAD16 e o software CAFM archiFM.net.

No quinto capitulo estdo referenciadas as conclusdes subjacentes ao tema estudado e os possiveis
desenvolvimentos futuros da temdtica estudada com base na aplicagdo dos conhecimentos

expostos no presente relatério.
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2 ESTADO DA ARTE
2.1  DEFINICOES E CONCEITOS

2.1.1 BIM

Devido a necessidade de se considerar o desempenho final de um empreendimento, na fase inicial
de projeto, é necessdrio o acesso a toda a informagdo que define um empreendimento, tais como,
forma, materializagdo e sistemas técnicos agregados. O BIM permite armazenar informagio
multidisciplinar dentro de uma representagio virtual do empreendimento, tornando-se um rico
repositério ao contrdrio de um conjunto de desenhos, uma vez que tem a capacidade de armazenar
diferentes tipos de informagoes (Arno Schlueter, 2009), o BIM é um processo de gerar e gerir

dados do edificio durante o ciclo de vida do mesmo (figura 1).

Building Information Model(ling)
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- Normas diversas e — F = - Desenho
- Reguamenios - = : ! - Arquitetura, AVAC, Elédrico, Civil, etc.
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Fig. 1 — Building Information Modeling, adaptado de (Mal6, 2012).

A premissa base do BIM é a colaboragdo dos diferentes intervenientes em diferentes fases do ciclo
de vida de um empreendimento, inserindo, extraindo, atualizando ou modificando informagdo no
modelo para suportar e refletir o papel desses intervenientes. O modelo é uma representagio
digital partilhada fundado em padrdes abertos para a interoperabilidade (Dana Smith, 2008).
Abrange a geometria, relagdes espaciais, informagio geografica, quantidades e propriedades dos

componentes do empreendimento (por exemplo detalhes dos fabricantes e fornecedores) e pode
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ser utilizado para demonstrar todo o ciclo de vida do empreendimento, incluindo o processo de
construgdo e operagdes do empreendimento (Liu X. , 2009). O BIM ¢é uma representagdo digital do
processo de construgdo para facilitar a troca e interoperabilidade de informagio num formato

digital (Engineering, 2013).

O conceito BIM teve origem nos primérdios do CAD na década de 1980, sendo descrito
conceitualmente por investigadores e comegando a ser implementado em sofiwares de trabalho nos
primeiros programas de CAD. Naqueles tempos o BIM significava modelo grafico tridimensional
(8D) do edificio, enriquecido por informagio adicional (graficos com informagdes associadas). A
base desta tecnologia era constituida pelo Modelo de Informacdo Grafica (Graphical Information
Model) que cobria o modelo geométrico do edificio, as suas propriedades, nomes e fungdes
peculiares dos seus componentes. A defini¢do moderna de BIM surgiu nos finais da década 1990 e
principio da década de 2000, com o surgimento no mercado de uma série de conceitos de
realizagdo do Modelo Simples do Edificio (Single Building Model-SBM) oferecido por diferentes
tornecedores de sofiware CAD, tais como Revit, Autodesk, Graphisoft e Bentley. O BIM passou a
ser a defini¢do padrdo para a tecnologia de modelagdo da informagédo na industria da construgio
quando atingiu a integragdo maxima (cadeia continua de ferramentas) entre as diferentes
disciplinas, criando um modelo de objetos paramétricos inteligentes dando inicio a primeira
aplica¢do massiva do BIM nas empresas de projeto. Nos tltimos anos, tornou-se consistente o
esfor¢o para fornecer o tradicional tridimensional BIM, com quarta (4D), quinta (5D) e até mesmo
sexta dimensdo (6D), desenvolvendo nessa base a Gestdo do Ciclo de Vida do Produto (Product
Lifecycle Management — PLM) para a industria da construgio civil. Essa solugdo tem um a definigdo
especial chamada Gestdo do Ciclo de Vida do Edificio (Building Lifecycle Management — BLM) ou
tedrica como representado na figura 2, Gestdo de Projeto Unificado (Unified Project Management —

UPM) (Migilinskas, Popov, Juocevicius, & Ustinovichius, 2013).

A nivel nacional as dimensdes 4D que trata o planeamento dos prazos de execugido e 5D o
controlo de custos, tém sido exploradas por projetistas e empreiteiros em estudos comparativos
entre o método tradicional existente e a aplicagdo da nova tecnologia BIM. No que concerne a
dimensdo 6D que representa a aplicagdo do F'M, os estudos nessa area sio escassos, sendo um dos
objetivos da presente dissertagdo demonstrar e contribuir para o aprofundamento na utilizagéo da

informagio contida no modelo BIM com vista a ser sincronizada com a fase FM.
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Fig. 2 - Esquema das dimensdes na Gestdo de Projeto Unificado, adaptado de (Migilinskas et al., 2013)

Resumindo a figura 2, o BIM pode ser descrito como a forma:

2.1.2

Para desenvolver a estratégia de projetar, construir e gerir as instalagdes com base na
modelagdo assistida por computador e a simulagdo tecnolégica dos objetos e o seus
processos de desenvolvimento;

Para assegurar a gestdo integrada dos fluxos de dados gréficos e de informacoes
combinados com descricdes de processos realizado sob o ambiente de um soffware
integrado;

Para transformar executantes individuais em equipas e descentralizar ferramentas em
solugdes complexas, integrando tarefas individuais em processos;

Para realizar as operagdes do ciclo de vida de um projeto de construgdo mais rapido, mais

eficaz e com custos mais baixos.

IPD, IPP e IOM

Como refere (Chuck Eastman, 2011), a Entrega de Projeto Integrado (Integrated Project Delivery -

IPD) é um processo de contratagio relativamente novo, que estd adquirindo popularidade em

consonancia com a expansdo do uso do BIM e a aprendizagem pela industria da construgdo civil

de como utilizar essa tecnologia para suportar equipas integradas. O conceito chave é que a equipa

de projeto trabalhe em conjunto com outros intervenientes utilizando as melhores ferramentas

colaborativas ao seu dispor para assegurar que o projeto coincida significativamente com os

requisitos do D.O. na redugdo de tempo e custo. O D.O. precisa fazer parte dessa equipa para

ajudar a gerir o processo ou um consultor deve ser contratado para representar os interesses do

D.O., ou ambos podem participar, bem como, o empreiteiro, sendo opcional a inclusdo ou nio dos

subempreiteiros e consultores externos (figura 3). Assim, BIM e IPD evoluem em conjunto e
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representam uma clara rutura com processos lineares atuais de troca de informacdo baseadas em

representagdes em papel.

Integrated Project Delivery model
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Fig. 3 — Modelo IPD de colaboragio, adaptado de (Oscia Wilson, 2013)

Os D.O. pretendem ativos digitais funcionais que aumentem a eficiéncia e a produtividade ao
longo do ciclo de vida da instalagdo que os antiquados métodos de contratagdo Projeto-Concurso-
Construgdo asseguram que nio obtenham o que querem. A inteligente e eficaz entrega das
instalagdes e infraestruturas exigem que os intervenientes da industria da construgdo implantem
modelos BIM que funcionem e para isso precisam desenvolver um quadro legal que permita o
desenvolvimento de Programas de Contratagdo Integrados (Integrated Procurement Programs -1PP)
na fase de planeamento do projeto, como acima referido o IPD na fase de projeto e construgéo e as
Operagoes e Manutengdo Integrados (Integrated Operations and Maintenance - [OM) durante a
fase de rece¢do da obra, arranque das instala¢des, opera¢des e manutencdo, todos esses precisam
de serem estendidos através do ciclo de vida das infraestruturas e instalagdes relevantes

(BIMJournal, 2013).

2.1.3 MODELOS E RELACOES PARAMETRICAS

Os processos de modelagdo paramétrica sdo relativamente novos e sdo baseados em regras,
restrigdes, recursos e relagdes entre pardmetros e objetos no modelo tal como a geometria. As
regras e as restricdes usualmente consistem em férmulas matematicas, valores de dados ou
ntmeros que podem ser utilizados como controlo de propriedades do modelo ou um objeto num
modelo tais como geometria, formato ou tamanho. O objetivo da modelagio paramétrica é ter a
rapida capacidade de adaptar as caracteristicas dos componentes baseados no modelo com uma
certa regra sem ter que recriar todo o modelo para cada interacdo do projeto. As regras ou valores
numéricos devem representar carregamentos de dados estruturais como por exemplo os dados
ambientais como a radiagfo solar e angulos solares ou simplesmente a mudancga de dimensoes dos

componentes (Ajla Aksamija, 2013) .

10
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2.1.4 LOD

Internacionalmente existem duas defini¢des para o conceito representado pelo acrénimo LOD. A
primeira foi desenvolvida pela empresa Vicosoftwares que fornece solugdes de software para
controlo de custos na fase de construgdo e definiu LOD como sendo Level of Detail (Nivel de
Detalhe) por forma a medir como definitivo o custo de um elemento de construgio e a segunda
defini¢do foi desenvolvida pelo Instituto Americano de Arquitetos (American Institute of Architects —
AIA) que teve por base a primeira defini¢do mas tem o propésito de ser aplicada a todos os
utilizadores do modelo BIM e foi renomeada Level of Development (Nivel de Desenvolvimento),

(McPhee, 2013).

Nivel de Detalhe, essencialmente, é quantidade de informagido que esta incluida no modelo
elementar e Nivel de Desenvolvimento é o grau em que os elementos geométricos e a informagéo
anexada foram pensados, isto é, o grau em que os membros da equipa de projeto poderdo confiar
na informagio quando utilizarem o modelo. No essencial, Nivel de Detalhe pode ser considerado
como um mput do elemento, enquanto Nivel de Desenvolvimento é um output fidvel

(BIMFORUM, 20183).

LEVEL OF DETAIL

Devido a alguma confuséo entre as duas defini¢des para LOD a maioria dos guias para a utilizagdo
do BIM utilizam diferentes terminologias para o Nivel de Detalhe e um dos exemplos é o utilizado
dado por (AEC(UK), 2012) que utiliza a terminologia Criag¢do de Componentes Graduados
(Graded Component Creation - GCC):

Schematic Concept Defined Renderad
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair

Arms, Wheels Arms, Wheels
Wi0TH: Wi0TH: WIDTH: WIOTH:
Fon Foo Foo
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:
450 450 440
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1100
MAHUFACTURER: MAHUFACTURER: MANUFACTURER: MAMUFACTURER:
Herrm=n Miller, Iz Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra

Fig. 4 — Criagdo de componentes Graduados, adaptado de, (McPhee, 2013) e (AEC(UK), 2012)
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Sendo a graduagio crescente de GO para G3:

e GO - Esquematico
e G1 - Conceptual
e G2 — Definido

e G3—Rederizado

LEVEL OF DEVOLEPMENT

Relativamente ao Nivel de Desenvolvimento que tem maior interesse para o tema do presente
trabalho face a sua componente de acrescentar informagio aos objetos do modelo ao longo da vida
do projeto desde o Programa base até Gestdo e operacdo (figura 5), sdo divididos em 5 com cada

um deles a corresponder a uma fase do ciclo de vida do projeto:

e LOD 100 — Programa base;

e LOD 200 — Estudo Prévio/Anteprojeto;
e LOD 300 — Projeto de execugio;

e LOD 400 — Construgio;

e LOD 500 — Gestio e operagdo.

LODI100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD500
R O e e D
i} Materiais |
} Produtos i
Propr;eldades -
Elen;elntos
Zomas(por fungio) || I
Volumes i
'\ /N AN AN /
Programa base W E‘;E:(:;rz;:rif Projeto de execucdo Construgio J [ Gestdo e operagdo

/

p.

Fig. 5 — Niveis de Desenvolvimento e fases do ciclo de vida do projeto, adaptado de (Costa, 2012).

Os 5 Niveis de Desenvolvimento ndo refletem qualquer orientagdo especifica para qualquer

software em particular, e sim uma defini¢do genérica de contetido do modelo (Van, 2008) :
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2.1.5

LOD 100 — Equivalente ao projeto conceptual, o modelo consiste essencialmente na
volumetria geral do edificio;

LOD 200 - Semelhante ao desenho esquemdtico, o modelo consiste em sistemas
generalizados ou em conjuntos com quantidades aproximadas, tamanho, forma,
localizagio e orientagio.

LOD 300 - Elementos do modelo sdo tratados para gerarem documentos de construgio e
desenhos de obra tradicionais.

LOD 400 - Este nivel de desenvolvimento é considerado apropriado para a fabricagdo e
montagem.

LOD 500 - O nivel final de desenvolvimento representa o projeto como ele foi construido

(as-built model). O modelo é adequado para manutencio e operagdo das instalagdes.

MPS

A Especificacdo de Progressdo do Modelo (Model Progression Specification — MPS) é a linguagem

comum que multiplas partes de diferentes empresas podem utilizar para que possam trabalhar em

conjunto num projeto em tempo real. Essa colaboragio necessita de algum planeamento e trabalho

para um acordo prévio sobre as especificagdes para que cada parte a jusante saiba o que vai obter e

para que as partes a jusante saibam como criar os seus dados (VICOsoftware, 2013) . A premissa é

que com a utilizagdo do BIM e aplicagdo das fases LOD (Level of Detail), os projetistas possam

emitir versdes incrementais (projeto em progressdo — figura 6) do modelo, libertando ficheiros

BIM menos detalhados mas com informagdes associadas que possibilitem a elaboragio da

orcamentacdo e do planeamento da execugio do modelo, permitindo assim que os empreiteiros

possam ter um papel proactivo na equipa de projeto o que levard a um projeto mais otimizado com

uma mais-valia para o investimento do cliente (Broekmaat, 2013).

MPS - Model Progression Spacification)
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=
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W |AIEP P | (a-05-2042 | 1 (2 1 | b
Wi [Architecturol Phase i1 1x30-3002 (1 |2 1 [Ma
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Fig. 6 - Model Progression Specification - MPS, adaptado de (Meireles, 2012)
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2.1.6 INTEROPERABILIDADE

O (Affairs, 2013) refere que a interoperabilidade é a capacidade de dois ou mais sistemas
informadticos ou componentes desse sistema trocarem informagoes e utilizarem essas informagdes
que foram trocadas. Menciona também que é a capacidade de complementar as aplicagdes do
utilizador final, utilizando diferentes tipos de sistemas de computador, sistemas operacionais e
aplicativos, interligados por diferentes tipos de redes locais ou mais amplas. Essa troca de
informagio e a sua reutilizagdo define o conceito de interoperabilidade como a base para o

funcionamento do BIM.

2.1.7 IFC,IDM e IFD

O triangulo padrio (figura 7) relaciona os 3 componentes da tecnologia da buildingSMART o
modelo de dados (IFC), o manual de entrega de informagdo (IDM) e o diciondrio (IFD).

ISO 16739 (IFC)

Fig. 7 - Triangulo padrao buildingSMART, adaptado de (buildingSMART, 2013a).

O IFC — Industry Foundation Class foi desenvolvido pela buildingSMART" e é um esquema de dados
em formato aberto e neutral destinado ao opemBIM? com o objetivo de manter toda a informagio
interdisciplinar para o ciclo de vida do edificio num modelo de informagdo do edificio (BIM)
permitindo a troca desse modelo através de vérios aplicativos de soffwares utilizados na AEC e é

registado como norma ISO designada ISO/PAS 16739 (buildingSMART, 2013b).

'BuildingSMART é uma alianga de organizagdes internacionais dedicada a implementar processos utilizados
pela industria AEC com enfase na troca de informagio.

2 OpenBIM é uma abordagem universal para a colaboragio entre projeto, realizagio e operagdo de edificios
baseado em padroes abertos e fluxos de trabalho.
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Como ¢ referido em (LIBRARY, 2013) o IFD — Infernational Foundation Dictionary, é uma
estrutura internacional para diciondrios e é em termos simples um padrdo para bibliotecas de
terminologias ou ontologias. O conceito para a biblioteca IFD deriva de padrdes
internacionalmente aceites e abertos que foram desenvolvidas com base nas normas [SO, sendo a
mais importante a ISO 12006-3:2007. A Biblioteca IFD é um dos componentes nucleares da

tecnologia buildingSMART, sendo complementada pelos componentes IFC, IDM.

A industria da construgdo e da gestdo de instalagdes sdo caracterizadas por trazerem um conjunto
de varias empresas e autoridades diferentes para a organizagdo especifica dos seus projetos. Com o
intuito de trabalhar de uma forma eficiente é necessario que todos os participantes na organizagio
conhegam qual e quanto diferentes tipos de informagdes tém que ser comunicadas. A norma [SO
29481-1:2010 (Information delivery manual- 1IDM) foi desenvolvida com o objetivo de criar uma
metodologia para captura e especificagdo de processos e de fluxos de informagao durante o ciclo de

vida da instalagio (Karlshej, 2011) .

2.1.8 MVD

A definigdo de visualizagdo do modelo (Model View Definition — MVD) ou defini¢do de visualizagio
do IFC define um subconjunto de esquemas IFC que sdo necessarios para satisfazer um ou mais
requisitos da industria AEC e o método utilizado e promovido pela buildingSMART para definir
essa troca de requisitos é o IDM. O IFC 2x3 ou mais amplamente conhecido MVD, define o
esquema IFC a ser completado e fornece orientagdo para implementagdo ou acordos para
implementagdo para todos os conceitos de IFC (classes, atributos, relagdes, conjunto de
propriedades, defini¢des de quantidade, etc.) utilizados com o subconjunto. Logo, representa as
especificagdes dos requisitos do sofiware para a implementagdo de um interface IFC para satistazer
os requisitos de troca de informacdo (BuildingSMART, 2013c), convertivel para a troca de

informagdo COBie (ver capitulo 3).

2.1.9 OMINICLASS

Como refere (Brodt, 2011) OmniClass Construction Classification System — OCCS é um sistema de
classificagdo para a industria da construgdo, que se caracteriza como uma estratégia para a
classificagdo do ambiente construido e é utilizado para muitas aplicacdes onde a organizagio da
informacdo se torna atil. A sua maior utilizagdo tem-se verificado na aplicagdo das especificagdes
para a construgdo e tem a particularidade de incorporar nas suas tabelas com outros sistemas de
classificacdo que descrevem o ambiente construido e os processos associados, sendo o objetivo do
desenvolvimento da classificagio OmniClass o de combinar sistemas de classificagdo existentes

para vérios assuntos num sistema base unificado e suportar a grande procura de informagio
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articulada do produto no formato BIM com normalizagdo, processamento e categorizagio
detalhada de atributos e propriedades desenvolvidos e suportados através do National BIM

Standards — United States (NBIMS-US) e a livraria IFD.

Existem normas especificas de classificagdo para a industria da construgdo. Nos Estados Unidos as
normas utilizadas sdo as OmniClass e as UnzFormat, na Suécia sio utilizadas as normas BSAB e
AMA, no Reino Unido a norma Uniclass e no Japdo para a classificagdo de zona a buildingSMART
Japdo (Nylander, 2012). Existem mais sistemas de classificag¢io a nivel mundial que
essencialmente sdo agrupados em quatro grupos: elementos (elements), negociagdes (trades),
produtos (products) e fungdes (functions); o COBie pode englobar os quatro grupos nas suas folhas
de trabalho (MitchellBrandtman, 2013). A figura 5 compara a correspondéncia entre as

classificagdes Uniclass e Omniclass.

UNICLASS (UK) OMNICLASS (USA)

Table A - Form of Information Table 36 — Information
Table B - Subject disciplines Table 32 —Services

Table 33 - Disciplines

Table C - Management Table 31 — Phases

Table 34 — Organizational Roles

Table D - Facilities Table 11 — Construction Entities by Function
Table E - Construction Entities Table 12 — Construction Entities by Form
Table F - Spaces Table 13 — Spaces by Function

Table 14 — Spaces by Form
Table G - Elements for buildings Table 21 — Elements
Table H - Elements for civil engineering works

Table J - Work Sections for buildings Table 22 — Work results
Table K - Work Sections for Civil Engineering

Works

Table L - Construction products Table 23 — Products
Table M - Construction aids Table 35 - Tools

Table N - Properties and characteristics Table 49 - Properties
Table P - Materials Table 41 - Materials

Table Q - Universal Decimal Classification

Fig. 8 - Comparagio da classificagdo Uniclass com OmniClass.

As tabelas OmniClass importantes para o I'M sdo as 15 enunciadas abaixo que decompdem o

ambiente de construgio em tipos discretos de informagao (Brodt, 2011):

Tabela 11 - Entidades de Construgdo por Funcao (Construction Entities by Function)
Tabela 12 - Entidades de Construgdo por Forma ( Construction Entities by Form)
Tabela 13 - Espagos por Fungao (Spaces by Function)

Tabela 14 - Espagos por Forma (Spaces by Form)

Tabela 21 — Elementos (Elements)

Tabela 22 - Resultados do Trabalho (W ork Results)
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Tabela 23 — Produtos (Products)
Tabela 31 — IFases (Phases)

Tabela 32 — Servigos (Services)

Tabela 33 - Disciplinas (Disciplines)

Tabela 34 - Fungdes Organizacionais (Organizational Roles)

Tabela 85 — Ferramentas (T ools)

Tabela 36 — Informagao (Information)

Tabela 41 — Materiais (Materials)

Tabela 49 — Propriedades (Properties)

Na figura 9 estd reproduzida uma se¢do da tabela 13 OCCS — Espagos por fung¢io, com o cédigo,

niveis de classificagdo e defini¢do do que o cédigo classifica, representativa da estrutura utilizada

nas tabelas.
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Fig. 9 — Tabela 13 OCCS - Espagos por Fungéo, adaptado de (Omniclass, 2012).
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Tanto o COBie como o SPIE que sido abordados com mais detalhe no capitulo 3 utilizam as
tabelas OmmniClass para organizar as informacdes criadas pelos projetistas e fabricantes de

produtos para que essas possam ser submetidas aos Gestores das Instalagdes (Facility Managers -

FM).

2.2 TECNOLOGIA NO FM

A gestdo da instalacdo (I'M) integra as operagdes e a manutencio da instalagdo abrangendo
amplamente todo o espectro de servicos requisitados para assegurar que o ambiente construido ira
desempenhar as fungdes para as quais a instalagdo foi projetada e construida. As Operagdes &
Manutengdo (Operations and Maintenance - O&M) tipicamente incluem as atividades didrias
necessdrias para que a instalagio, os seus sistemas e equipamentos desempenhem as fungoes para
que foram projetados (Sapp, 2013). A tecnologia de informagédo (Information Technology — IT) e os
softwares estdo a liderar uma revolugdo no Facility Management visando métodos para a recolha
de dados e dinamizagdo dos processos aplicados ao FM (Hinks, 1998). O (BOMInternational,
2013), refere que, particularmente em projetos de grande dimensdo, os processos manuais
provavelmente ndo sdo capazes de fornecer o produto final num perfodo de tempo aceitavel e até
alguns servigos podem ndo ser fornecidos, portanto, a tecnologia de automagio permite uma

prestacdo de servigo mais rapida e mais completa como nunca antes visto.

A construgdo e a gestdo do ciclo de vida do ambiente construido demandam a integragdo de varios
dominios de conhecimento, como as melhores praticas de negociagio e as tecnologias apresentadas
na figura 10. A eficiéncia da utilizagdo do BIG DATA (grande quantidade de dados) é possivel
através da utilizagdo do BIM, Cloud Computing e os métodos IPD (pcholakis, 2012) e promove a
diminuigio da perda de dados que se estima na ordem de bilhdes de ddlares anualmente sé nos

Estados Unidos (Sapp, 2013).
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Fig. 10 — Exemplo de um modelo de Gestéo do ciclo de vida da instalagdo, adaptado de (pcholakis, 2012).

Uma abordagem integrada ao FM inclui todos os aspetos de campos interdisciplinares integrados
dedicados a coordenagdo da operagdo, manutencdo, espaco, infraestrutura, pessoal e suas
atividades associadas que otimizem a eficiéncia da instalagio e a sua utilizagio (Sapp, 2013).E

apoiada nas tecnologias:

o Computer Aided Facilities Management — CAFM definido como a combinagdo de software
CAD e um software de base de dados relacional com especifica capacidade para o FM;

o Computerized Maintenance Management Systems — CMMS permite ao gestor da instalagdo,
subordinados e clientes rastrearem o estado do trabalho de manutengio dos seus ativos e
os custos associados a carga de mao-de-obra associada para a execugédo desses trabalhos.

®  Building Automation System — BAS tem a funcionalidade de fornecer o controlo dos
sistemas da instalagdo como controlo da climatizagio, gestdo da iluminagio, alarmes de
falhas no sistema, etc.;

e Geographical Information System — GIS permite a gestdo do inventario, disposi¢do dos

ativos da instalagdo com referéncia geoposicional.
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2.3 INTEROPERABILIDADE NO FM

Um estudo do NIST estima que a perda de eficiéncia nas instalagdes industriais nos Estados
Unidos significa cerca de 15,8 bilides de délares por ano e é resultado de uma inadequada
interoperabilidade entre os projetos softwares CAD de arquitetura e engenharia e os softwares de
gestdo da instalacdo, com a maior parte desse problema relacionado com a fase de operagio e

manutengio do ciclo de vida da instalagdo que corresponde a cerca de 9 bilhdes de délares por ano

(Ecodomus, 2013a).

Esforcos para fornecer solugdes mais eficazes e eficientes para os problemas de interoperabilidade
conduziram a adogdo de protocolos de comunica¢do em padrio aberto e uniforme para o processo
de comunicagdo em todos os niveis de interagdo (Wolgang Kastner, 2005). Desde 1995, iniciativas
como a Fundacdo Classes Industria (IFC) desenvolvidos pela Alianga Internacional para a
Interoperabilidade (IAI) tém impulsionado a interoperabilidade entre os fornecedores de software
que suportam a partilha e a reutilizagdo dos dados do projeto, do modelo como construido (as-

built) e da manutengio, em projetos de construgio.

De acordo com (Jordani, 2010) Projetos BIM bem executados resultam em informagao coordenada
e consistente sobre a instalagio assim que evolui para o projeto e construcdo. Esta informagéo, sob
a forma de um modelo BIM pode por si sé ser utilizada para as operagdes e manutengdo sem a
necessidade do passo adicional de extragdo de dados. Devido a tecnologia, informagdes sobre as
instalagdes estardo disponiveis no dominio virtual tornando-se verdadeiramente interoperaveis
com a passagem em tempo real dessas informagdes entre os sistemas FM e os utilizadores do FM

de uma forma transparente (Randell, 2012).

O BIM para gestdo de instalagdo possibilita visualizagdo, acesso ao preciso local desejado, relagdes
entre os sistemas e equipamentos da instalagdo e acesso aos dados de atributos em condigdes
existentes precisas que podem ser compilados a partir de diferentes formatos num tnico modelo
BIM. O BIM fornece vérias vantagens sobre desenhos 2D tradicionais. £ rico em dados, baseado

em objetos, e tem uma representagio paramétrica digital da instalagdo (GSA, 2011).
2.4 BASE DE DADOS FM E O COBie

Atualmente as instalagdes sdo cada vez mais complexas e necessitam de maiores quantidades de
informagio para as operagdes e manutencdo. Essas informagdes também deverdo rastrear com
precisdo os componentes da instalagdo, identificar deficiéncias nas operagdes da instalagdo

respondendo rapidamente as solicitagdes do cliente (D., 2010)
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Cada componente ou ativo tem um custo associado com a instalagdo, substitui¢do e
manutengio de rotina. Um inventario de equipamentos preciso é essencial para um orgamento
para custos de reparagdes, substituicdio e manutengdo (GSA, 2011). Manter grandes
repositérios de informagdes fracamente estruturadas continua a ser uma tarefa dificil e
demorada (Ding Ying, 2003) logo, o tratamento dos dados deve fazer parte da gestdo global
da organizagdo e da estratégia da Tecnologia da Informagdo e ter a flexibilidade para

considerar as necessidades atuais e futuras.

(Craton, 2012) relata que a convergéncia dos Sistemas de Gestdo da Instala¢do e a Tecnologia
da Informagio (Building Management System’s - BMS) é uma tendéncia emergente. E
necessario ter um inventario de equipamentos precisos para que o nimero de horas-homem
necessdrias para manter e operar a instalagdo possa ser facilmente calculado (Keady, 2009).
Normalmente, o gestor da instalagdo obtém a maioria da informagdo inicial da instalagdo
através do empreiteiro que construiu a instalagdo. Esse processo ocorre na fase imediatamente
antes de o edificio estar ocupado, o que se acredita ser o melhor periodo para recolher e

dinamizar informagdes da instalagdo (Edgar, 2000).

As atividades de gestdo da instalagdo dependem da precisdo e acessibilidade aos dados criados
nas fases de projeto e construgdo da instalagdo e mantidos ao longo da fase da operagdo e
manutencgdo. A falta dessa informagdo pode resultar em derrapagens de or¢amentos, operagdes
de instalagoes deficitarias e prematuros pedidos de clientes para resolu¢do de problemas
(GSA, 2011). De acordo com o (E. W. East, 2013)a maioria dos contratos exige a entrega
desses dados sob a forma de documentos em papel, contendo listas de equipamentos, fichas de
dados de produtos, garantias, listas de pegas de substitui¢do, programagdes de manutengdo
preventiva e outras informagdes. Essa informagdo é essencial para apoiar as operagdes, a
manutencgio e a gestdo dos ativos da instalagdo pelo cliente ou gestor da instalagdo. Obter essa
informagdo no fim da construgdo da instalagdo é dispendioso uma vez que a maior parte da

informacéo terd que ser recriada a partir de informagio criada anteriormente.

O COBie simplifica o trabalho necessario para recolher e gravar os dados de entrega do
projeto (E. W. East, 2013). O COBie é definido como uma especificagdo para recolha de dados
do projeto e construgdo em formato digital para ser entregue ao gestor da instalagdo e
operadores. Outros esfor¢os nesta area incluem a criagdo de esquemas IFC e a classificagdo
OmniClass que sdo modelos de dados, defini¢des, regras e/ou protocolos destinados a definir
conjuntos de dados e informagdes pertinentes relativas as instalagdes através do seu ciclo de

vida (GSA, 2011).
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O formato de IFC para BIM pode ser utilizado diretamente para a integragdo de dados COBie
ou também pode ser utilizado como uma folha de calculo que contém os dados de um modelo
BIM (E. W. East, 2007). A indtstria da construgdo, ao contrdrio de muitos outros sectores,
trabalha em produtos e que sdo dificeis de formalizar e modelos de rendimento com
informagdes sobrepostas armazenada em grandes modelos integrados que contém
informagdes redundantes (E. W. East, 2007). Assim, é importante ter um modelo consistente
e um formato para recolher dados a partir de diferentes fontes e compilar isso de forma que
possa ser utilizado diretamente para a entrega de dados a fase FM. O BIM como um modelo
consiste em armazenar informagdes da instalagio e o COBie como um formato para reunir

esses dados servem esses fins.

2.5 SOFTWARE BIM, COBie e FM

A utilizagdo de tecnologia em formato de software fol a parte mais importante do processo de
formulagio da base de dados, uma vez que foi possivel a utilizagdo das folhas de calculo COBie
através da utilizagdo do software AEC3 BIMSERVICES para extracdo de dados a partir do modelo

BIM. O software ArchiFFM.net foi utilizado com base na sincronizagio com o ArchiCAD16.

A sequéncia de utilizagdo dos soffwares para a integracdo BIM-COBie é descrita abaixo com a
explicagdo do funcionamento dos sofiwares e o contributo de cada um para a integragdo. No ponto

2.5.6 & descrita a integragdo com base na utilizagio dos softwares e a utiliza¢do do ArchiFFM.net.

2.5.1 ARCHICAD 16

O ArchiCAD16 é uma poderosa aplicagio de modelagdo que possibilita aos arquitetos uma
concec¢do mais produtiva de edificios, baseada na abordagem Edificio Virtual™. O ArchiCAD16
permite aos arquitetos focarem a sua atengdo na modelagio, a nivel individual ou em Teamwork,
enquanto trocam dados com consultores e profissionais de outros campos. O Servidor BIM da
GRAPHISOFT é uma aplicagdo de servidor, necessaria para suportar a funcionalidade Teamwor#,
uma tecnologia cliente-servidor, que permite o acesso rapido e simultaneo de varios clientes aos
projetos. O Servidor BIM da GRAPHISOFT est4 ligado, através da rede, a diversos ArchiCADs,

que sdo os clientes neste sistema (Archicad16, 2013).

A geragdo de desenhos 2D e modelos 3D sdo suportados por bibliotecas de materiais e objetos
paramétricos o que significa que as alteragdes sido processadas em tempo real em todo o modelo,
evitando a propagacgio de erros e dinamizando os processos de atualizagdo (o modelo executa as

alteragdes automaticamente). £ mencionando por (Chuck Eastman, 2011) que o ArchiCAD16
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contem bibliotecas extensivas de objetos para utilizadores, organizadas por sistemas: betdo pré-
tabricado, alvenarias, metais, madeira, protegdo térmica, redes de abastecimento de dgua e esgotos,

AVAC, elétrico, e outros.

Para a integracdo no modelo das especialidades de mecénica, eletricidade e dguas e esgotos,
utiliza-se o médulo add-on MEP Modeller que permite para além de modelar estas especialidades e
integra-las no modelo, a dete¢do de conflitos e a sua subsequente corre¢do, evitando assim a
propagagdo de erros da fase de projeto para a fase de execugdo em obra. Essa vertente de andlise e
correcdo é da maior importancia dado os conflitos de especialidades com outras especialidades,
com a estrutura da instalacdo e outros componentes do edificio serem recorrentes no método

tradicional de gestdo de um projeto.

A GRAPHISOFT tem desempenhado um papel ativo com a organizacdo I4I- Intenational Alliance
Jfor Interoperability desde 1996. O ArchiCAD16 suporta a norma IFC permitindo a comunicagio
com outros soflwares num contexto de modelagdo de edificios e para coordenar inteiramente o
projeto do edificio em 3D. O modelo de um edificio pode ser exportado para outros sofiwares que

suportam o IFC (Graphisoft, 2012).

Relacgio entre o IFC e o COBie no ArchiCAD16:

A folha de calculo COBie é o mapeamento dos documentos de entrega a fase FM de acordo com a
defini¢do de visualizagdo que é um subconjunto do esquema corrente IFC 2x3 (também chamado
MVD). A defini¢do de visualizagio dos documentos de entrega foi desenvolvida pela

buildingSMART para trocar informagdes da gestdo da instalagio através dos modelos de edificios.

O ArchiCAD16 (figura 11) é um interface do IFC 2x3, base de dados de suporte dos dados IFC e
modelo de exportagdo com os requisitos para a defini¢do de visualizagdo dos documentos de
entrega do M. Por isso, a maioria dos valores das células das folhas de cédlculo do COBie sdo
extraidas a partir de modelos exportados pelo ArchiCAD16 de acordo com as defini¢gdes MVD de
entrega de documentos do FM (ArchiCAD-and-COBie, 2012).
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Fig. 11 - Modelo protétipo do caso de estudo.

2.5.2 AEC3 BIMSERVICES

A especificagdo COBie utilizada na entrega de informagdes para o FM é um formato de dados em
folha de célculo para entrega de um subconjunto de informagio do modelo de construgdo, para

além da informagio geométrica do modelo.

O ArchiCAD16 ndo pode exportar diretamente para as folhas de célculo do COBie, mas os seus
modelos e as capacidades de troca de dados do IFC originam dados que sdo facilmente convertidos
para documentacdo COBie através de softwares gratis ou comerciais (ArchiCAD-and-COBie,

2012). Para a conversao desses dados foi utilizado o software AEC3 BIMSERVICES.

A (buildingSMARTalliance, 2013) refere que os formatos ifc (STEP), ifcxml (XML) e a folha de
célculo COBie2 (XML) para a visualizagdo do IFC de entrega de documentos do IFC basico,

captam as mesmas informacdes contidas no modelo e podem ser transformados para frente e para

tras através de diferentes formatos.
As ferramentas utilizadas para executar essas transformagoes sio:

IFC Toolboxes para ficheiros ifc (STEP)

Motores gerais XML/XSLT para os arquivos ifcxml (XML), tais como, Saxon (open

source), ou Altova (comercial)
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e Ferramentas dedicadas, como o AEC3 BIMSERVICES (como descrito abaixo)
Como referido por (Nisbet, 2010) os modelos de instalagdes sdo encontrados em vérios formatos.
A representacio em IFC fornece um formato comum e neutro de fornecedor unico,
suficientemente desenvolvida e flexivel para representar a maioria das informagdes. Portanto, sdo

necessarias ferramentas para mapear de e para o IFC e derivar relatérios tteis a partir do IFC.

O BIMSERVICES fornecido pela AEC3 é uma colecdo de aplicativos destinados a gerir e
manipular modelos de instalagdes e relacionar formatos externos para e a partir de dados da
instalagdo. O formato COBIE2 e o formato grafico SVG* sdo exemplos de um formato externo.
Para gerir essas representagdes alternativas da instalacdo, o BIMSERVICES oferece cinco

aplicagOes separadas:

Compliance 1
e Comparar um modelo de instalagio contra requisitos de dados esperados;
e Comparar um modelo de instalagdo contra requisitos de normas;

e  Comparar um modelo de instala¢do contra requisitos do cliente.

Compare 1

e Comparar dois modelos de instalagio.

Report 1

¢ Relatar a hierarquia espacial e o seu contetido;

Relatar sobre as zonas e espagos relacionados;

Relatar sobre tipos e a ocorréncia dos seus componentes;

Relatar sobre sistemas e os seus componentes constituintes;

Relatar sobre componentes.

Filter 1
e Sistematicamente remover dados selecionados a partir de dados da instalagdo;

e Rapidamente eliminar geometria desnecessaria antes de transformagoes;

Transform 1

3 SVG ¢é a abreviatura de Scalable Vector Graphics que pode ser traduzido do inglés como gréificos
vetoriais escaldveis. Trata-se de uma linguagem XML para descrever de forma vetorial desenhos e graficos
bidimensionais, quer de forma estatica, quer dinamica ou animada. Umas das principais caracteristicas dos
graficos vetoriais, é que ndo perdem qualidade ao serem ampliados. A grande diferenga entre o SVG e
outros formatos vetoriais, é o fato de ser um formato aberto, nio sendo propriedade de nenhuma empresa.
Foi criado pela World Wide Web Consortium, responsével pela definigdo de outros padrdes, como o HTML
e o XHTML.
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e Mapear formatos externos para os dados da instalagéo;
e Mapear dados da instala¢do para formatos externos;
e  Gerar relatérios;

e Combinar em modelos complementares especificos.

A aplicacdo transform1 utiliza extensdes de ficheiros para auxiliar a determinagdo da

transformagio requerida:

Format: .ifc > buildingSMART STEP

Format: .ifcxml = buildingSMART XML (preferred)

Format: .ifx = buildingSMART XML

Format: xIs 2> Microsoft Spreadsheet format

Format: .??? > External IFacility Format (XML and XHTML)

Transform1 utiliza Transform.ext1.xsl e Model.ext2 para gerar Model Transform.ext1.

O aplicativo usa as configuragdes de formato XSL para assegurar os mapeamentos de e para
formatos externos. O mapeamento a partir de documentos externos é conseguido primeiro pela
exportagdo para o formato XML ou HTML ou XLS. Uma configura¢io de mapeamento é
utilizada para gerar o XML (.ifcxml) e depois é aplicado o mapeamento para o IFC (ifc). O
mapeamento inverso para formatos externos é alcangado através de primeiro mapear o II'C (.ifc)
para XML (.ifcxml). Em seguida, é feita a configuragdo de mapeamento para o formato externo. Se
o resultado é reconhecido como uma folha de calculo XML, em seguida é feita a conversdo para
xls. O arquivo de configuragdo de mapeamento (.xsl) utilizado em cada caso pode ser revisto e
editado por utilizadores especializados, e podem ser feitas alteragdes menores, tais como a

apresentacdo ou alterar dos padroes.

Foi utilizado na linha de comandos do sistema operativo MS-DOS o comando Transform 1 para a

tradugdo do ficheiro IFC gerado pelo ArchiCAD16 para a folha de calculo COBie com a sintaxe:

Transform1 —s _asCOBie2.xml xIs Facility.ifc onde o [nome do ficheiro ] do modelo substitui o
Facility e sdo geradas as folhas de célculo com o [nome do ficheiro’]_ascobie2. XML e [nome do

ficheiro]_ascobie2. XLS.

Para ser preenchida a coluna correspondente a unidade monetaria na folha de célculo COBie

acrescenta-se na linha de comando [cur:Euros’]
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Para incluir todos os objetos e ndo apenas os ativos da instalacdo acrescenta-se na linha de

comando [all=yes ]

Na figura 12 esta representado o interface do MS-DOS com a utilizagido do aplicativo AEC3
BIMSERVICES com os comandos utilizados para efetivacdo da conversio da informagio do

ficheiro IFC do modelo para as folhas de cdlculo com os requisitos COBie.

B Linha de comandos ﬂﬂ
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Fig. 12 - Linha de comandos do MS-DOS para conversdo do ficheiro IFC.

As folhas de célculo COBie geradas pelo BIMSERVICES séo as indicadas na figura 13.
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Fig. 138 - Ficheiros de Excel gerados pelo AEC3 BIMSERVICES a partir dos ficheiros IFFC.
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2.5.3 MICROSOFT EXCEL

E um software desenvolvido e fabricado pela Microsoft Corporation que permite aos utilizadores
organizar, formatar e calcular dados com férmulas utilizando um sistema de folha de célculo
delimitado por linhas e colunas. O Microsoft Excel é fornecido usualmente com o Microsoft Office e é
compativel com outras aplicagdes oferecidas em conjunto de produtos. O primeiro programa de
software semelhante ao Excel foi langado em 1982 e tinha o nome de Multiplan (Businessdictionary,

2013).

O Microsoft Excel foi utilizado para visualizagdo (figura 14) dos dados COBie traduzidos pelo
software AEC3 BIMSERVICES e para acrescentar informag¢ido ndo geométrica do modelo, de

acordo com o esquema de recolha de dados definido pela matriz do COBie (ver 3.6.1).
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Fig. 14 - Folha de célculo do COBie.

2.5.4 ARCHIFM.NET

A vintoCON Ltd é uma empresa associada a Graphisoft de desenvolvimento de software CAFM
baseado na utiliza de tecnologia BIM e aplicacdes web (vintoCON, 2013). As comprovadas
solugdes baseadas em BIM com perfeita integracdo com o ArchiCAD16 abrem novas dimensoes
para os profissionais da construgio em todo o ciclo de vida do edificio, desde o projeto passando
pela construgdo até ao estabelecimento da gestdo das operagdes e manutencdo da instalagio

(Graphisoft, 2013).

28


http://www.businessdictionary.com/definition/Microsoft-Office.html

A evolugio de um modelo BIM de construgéo para gestdo de empreendimentos

O sistema ArchiFM.net herdou algumas funcionalidades do sistema ArchiFM e contém muitas
inovagdes ndo apenas nas suas fungdes mas também no lado técnico. Como um aplicativo que
corre num navegador web o software tem uma gama de fungdes CAIFM abrangentes e se

necessario uma profunda integragdo com o ArchiCAD16 da Graphisoft (archifm.net, 2013).

GRAPHISOFT

ARCHIFM =» mmillarchifm.net €=» ARCHICAD

Fig. 15 - Origem e integragdo do archifm.net adaptado de (archifm.net, 2013).
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Fig. 16 - Tela principal do archifm.net, adaptado de (archifm.net, 2013).

Os médulos disponiveis no AchiFM.net sio:

e Tela principal

e Painel de controlo

e Planeamento de ativos

e  Gestdo de inquilinos/utilizadores
e Manutengdo de reparagdo

e Gestdo de ordens de trabalho

e Manutengdo programada
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e Financeiro

e Anilise — Relatérios

e Padroes de manutengio
e Recursos humanos

e Gestio de armazém

e Registo de empresas

e Configuragoes

As funcionalidades do sistema archifm.net sio:

e Planeamento de ativos e gestio do espaco

e Manutengdo — Gestdo da limpeza

e ArchiFM moével — software CAFM Android

e Ferramentas de toma de decisdo — Relatérios

e ArchiCAD

e Gestdo de permissdes de utilizagdo (niveis de acesso ao sistema)
e Painel principal de controlo

e Integragio, interoperabilidade

A passagem da informagdo geométrica do modelo para o sistema archifm.net processa-se através

de um add-on no ArchiCAD16 que sincroniza o modelo com o ArchFM.net.

Na utilizagdo do sofiware no caso de estudo, a informagido ndo geométrica do modelo foi
introduzida diretamente no soffware através dos moédulos do software acima descritos, ndo se

proporcionando a comprovagdo da utilizagdo dos requisitos COBie.

A buildingSMARTalliance é uma organizagdo unica do seu género que pretende tornar mais
eficientes os bens iméveis da indastria Norte Americana ao liderar a criagio de ferramentas e
normas que permitam que os projetos sejam construidos eletronicamente utilizando o BIM antes
de serem construidos fisicamente (bSa, 2013a). O grupo de trabalho COBie pertencente a
buildingSMART alliance, conduziu multiplos COBie Challenges (desatios) em que os fornecedores de
softwares demonstram as capacidades dos seus produtos para produzir/consumir informagio

COBie (E. W. East, 2018).

No ultimo desafio March 2013 COBie Challenge for CAFM/CMMS Software a abordagem

tinha como objetivo a demonstragdo pelos fornecedores de software da capacidade dos seus
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produtos para importar dados COBie para fins de utilizagdo na gestdo e manutengio de instalagdes
e ativos dessas instalagdes. Aos participantes foram fornecidos modelos de testes que continham o
ficheiro em formato nativo e o ficheiro COBie para cada modelo a ser desenvolvido pela rotina de
importacdo dos seus softwares. Apés a avaliagdo da garantia da qualidade de cada um dos softwares
de importa¢des de dados COBie quanto & sua integridade e exatiddo, os resultados do desafio
foram publicados (bSa, 2018b). O ArchiFM.net ndo estd representado nessa publicagdo de
resultados do COBie Challenges nem nas anteriores, logo, face a essas informagdes ndo se

proporcionou o teste da capacidade de consumir dados COBie pelo software Archil"M.net.

2.5.5 ECODOMUS

A falta de interoperabilidade entre os vdrios intervenientes no ciclo de vida do projeto causa
perdas de eficiéncia e consequente aumento de custos principalmente na fase de operagdo e
manutengdo da instalacdo (ver 2.3). A EcoDomus fornece softwares capazes de mitigar esse
problema através da entrega dos documentos mais importantes para a fase de operagdo e
manutengdo com origem na fase de projeto e construgio, integrando varios sistemas utilizados
para a gestdo do ciclo de vida da instalagdo, como o Building Information Models (BIM), Building
Automation Systems (BAS), Facility Management Systems (CMMS/CAFM/IWMS) e Geographic
Information Systems (GIS). Ao integrar esses conjuntos de dados previamente separados o software
EcoDomus FM permite ao Facility Manager (Gestor da Instalagdo) aumentar a sua capacidade de

analisar dados operacionais e assim permitir uma abordagem holistica da gestdo do capital dos

ativos (Ecodomus, 2013b).
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Fig. 17 - Interface EcoDomus FM, adaptado de (Kang, 2013).
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A solugio da EcoDomus (figura 17) em relagio aos dados COBie faz-se através do fornecimento
de um nterface com formulario baseado num navegador da web e um interface em 3D. Esses dois
interfaces permitem a recolha e validagdo de dados e fornece um meio para verificar e editar a
informagio COBie no edificio virtual (Ecodomus, 2013b) e na fase I'M pode servir como parte do
Repositério Central da Instalagdo (Central Facility Repository - CFR), apoiando os proprietérios a

manter os dados atualizados nas aplicagdes e bases de dados.

No caso de estudo foi utilizado o software ArchiFFM.net ndo se proporcionando a utilizagio e teste

do modelo do caso de estudo no software EcoDomus.

2.5.6 INTEGRACAO DOS SOFTWARES

A utilizagdo do sofiware ArchiCAD16 permitiu gerar informagdo essencialmente geométrica
relativa ao edificio, tais como, pisos, espagos, zonas, etc., bem como, alguma informagdo nio

geométrica acerca do nome do edificio, localizagio, dados do criador do modelo, etc..

Apés a introdugdo de informagdo complementar no modelo, esse foi gravado num ficheiro com
extensdo ifcxml com auxilio de um tradutor interno (FM Handover) do ArchiCAD16 que permite

a interoperabilidade (ver 2.1.6) entre varios softwares.

Esse ficheiro foi convertido pela aplicagdo transform1 do AEC3 BIMSERVICES em folhas de
célculo COBie (de acordo com requisitos COBie) suportadas pelo MICROSOFT EXCEL. Os
requisitos COBie definem a forma de visualizagio de diversas informagdes inerentes ao modelo e

as folhas de célculo tém a possibilidade de introduzir informagao nio geométrica complementar.

No caso da utilizagdo do software archifm.net alguma da informagédo que seria introduzida na folha
de célculo COBie ¢ introduzida no interface do archifm.net que tem a particularidade de
sincronizar o modelo produzido pelo ArchiCAD16 importando as caracteristicas desse

diretamente.

O papel do BIM para demonstrar todo o ciclo de vida do edificio incluindo o processo de
construgdo e as operagdes da instalagdo e a tematica COBie sobre a recolha da informagio ndo
geométrica com os processos para captar essa informagdo sdo suportados pela utilizagdo do
software ArchiCAD16 para o desenvolvimento do projeto de construgéio e a exportagdo dos dados
do modelo em ficheiro IFFC que sdo convertiveis através do BIMSERVICES fornecido pela AEC3
em folhas de calculo com especificagdo COBie, permitindo a entrega dessa informagéo para o uso
no FM que é compativel com os CMMS existentes no mercado (Sousa, 2013). A representagio

esquematicamente da integracdo dos soffwares é representada na figurals.
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Archicad

AEC3

COBIE

FV1

Fig. 18 — Technological process, adaptado de (Sousa, 2013)
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3 ABORDAGEM COBie

O COBie - Construction Operations Building Information Exchange ¢ um método padrdo que compila
durante a fase de projeto e construgio de um empreendimento as informagdes necessdrias para a
fase de operagdes & manutengdo. Essas informagdes fazem parte de um conjunto de informagoes a
serem entregues ao D.O. durante a fase de rece¢io do empreendimento. Os dados do projeto sdo
compilados conforme o projeto é definido pelos projetistas e posteriormente os dados de
construgdo também sdo compilados a medida que o empreendimento é construido (Chuck

Eastman, 2011).

As principais metas do COBie sdo (Bill East, 2012):

e Fornecer um formato simples para troca de informagdes em tempo real entre os projetos e
os contratos de construgio;

e Identificar claramente os requisitos e responsabilidades para os processos de negécios;

e Fornecer uma estrutura para armazenar as informagdes para posterior troca/recuperagio;

e Nio acrescentar qualquer custo as Operagdes & Manutengio;

e Permitir a importagido direta das informagdes necessarias para o sistema de gestdo da

manutengio do proprietario do empreendimento.

De acordo com (E. W. East, 2013), os tradicionais contratos de construgio especificam a entrega
de documentagdo que contenham listas de equipamento, fichas técnicas com dados do produto,
garantias, listas de pegas de substituigdo, planos das manutengdes preventivas e outras

informagdes, em suporte de papel.

Essa informagdo é essencial para apoiar as operacgdes, a manutengdo e a gestdo dos ativos das
instalagdes pelo D.O. e/ou gestor da instalagio/empreendimento. E prética corrente obter essas
informagdes na conclusido dos trabalhos de execugdo do empreendimento, prética dispendiosa
comparativamente com o processo de recolha de dados COBie, uma vez que, a informagio tem que

ser recriada a partir de informagdes criadas anteriormente.
3.1 PROCESSO DO COBie

O processo de entrega de informacdo através do COBie segue o mesmo processo utilizado hoje em
dia nas fases de projeto e construgdo. Os requisitos do COBie definem a transformacio da
informagio contida em documentos em suporte de papel para informagdo que pode ser reutilizada

através do projeto em suporte digital (E. W. East, 2013). A Fig.19 sumariza o processo COBie.
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Os dados do COBie sio inicialmente criados por projetistas e expandidos pelos empreiteiros
usando uma variedade de solugdes de software. O projeto de execugdo e os empreiteiros suportam a
entrega direta de dados COBie como parte integrante dos seus produtos correntes. Do lado das
Operagoes & Manutencgdo, vérios sistemas computadorizados de gestdo da manutengio (CMMS)

implementam a importacdo direta de informagdes do COBie.

Espaco, Sistema e
Equipamento

Layout

Projetar Operar

4 )

Dados do produto,
Layout conforme construido,

Etiquetas e n.° de série,

(zarantias e pec¢as sobressalentes
\. /

Fig. 19 - Visdo geral do processo COBie adaptado de (E. W. East, 2013).

Na fase inicial de projeto, os arquitetos desenvolvem os espagos necessirios para suportar as
atividades requeridas pelo programa do D.O. Essa informacdo é apresentada através de desenhos
esquemadticos do projeto (anteprojeto). O COBie apresenta um subconjunto de informagdo do
anteprojeto relacionado com os espagos, o zonamento e “os mapas com os dados das salas”. Na fase
de projeto a informagio COBie é utilizada para verificar se a instala¢io que estd a ser projetada
respeita o programa do D.O. Como a folha de célculo do COBie é um extrato do esquema de
entrega de documentos de projeto, a informagédo contida nos ficheiros de dados do COBie deve

corresponder a informagdo acerca de espacos, produtos de arquitetura e mapas definidos no

programa do D.O. (Bill East, 2012).
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Logo que a arquitetura se aproxima da sua conclusio, os engenheiros projetam os sistemas que
fornecem os servigos solicitados, tais como, redes elétricas, redes de abastecimento de dgua e de
esgotos, protegdo contra incéndio, seguranga contra intrusdo, etc., para permitir o bom
funcionamento do empreendimento. Essa informagio é fornecida na fase de concegio dos
documentos para construgio. Para além da informacgédo arquiteténica atualizada, o COBie fornece
um subconjunto de documentos com informacao para construgdo relacionados com os produtos e
equipamentos (ativos) que em ultima instancia serdo geridos pelo cliente. Essa informacdo dos
ativos encontra-se nos desenhos do projeto de equipamentos e mapas de produtos. A informagio
no COBie deve ser perfeitamente coincidente com a informagdo impressa nos desenhos (Bill East,

2012).

Na fase de conceg¢do dos documentos para construgdo sio definidas as informagdes dos ativos a
serem fornecidas. Na construgio, sdo preenchidas essas informagoes nas folhas de célculo COBie
para posteriormente serem fornecidas a fase de Operagdes & Manutengdo. A apresentagido do
COBie antes da ocupagdo do empreendimento pelos utilizadores permite ao gestor da instalagdo
iniciar eficientemente as operagdes apds a ocupagdo. O fornecimento da folha de célculo final do
COBie deve refletir todas as mudangas e condigdes finais de construgdo. Durante a construgio essa
informagdo é ligada a partir de outras fontes tals como documentos contendo submissoes
aprovadas, certificados de garantia, etc. Como resultado, a informagdo pode ser obtida
diretamente a partir do registo dos envios eletrénicos. Outra informagido que documenta a
instalagdo, especificamente, sdo os testes dos equipamentos, incluindo informacéo especifica, como
ntmeros de série e datas das instalagdes para a maioria dos ativos do edificio. O conjunto de dados
resultantes ndo é mais do que um conjunto de manuais para as operagdes e manutengio que pode

ser utilizado pela equipa de gestdo de ativos.

A seguir a recegdo dos ativos da instalagdo e das informagdes relativas as operagdes e manutengao,
pretende-se que o proprietdrio possa carregar essa informacdo diretamente no seu sistema de
gestdo da manutengdo compativel com COBie e imediatamente iniciar com eficiéncia a operagio da
instalagdo. As atualizagdes de dados para o COBie resultantes de ordens de trabalho devem ser
documentadas diretamente nos sistemas de gestdo da manutengdo. Os resultados de renovagoes
sdo simplesmente atualizados nesse subconjunto de dados existentes do COBie com as alteragoes

provenientes de projetos de renovagio.

Das varias formas que o COBie ¢ utilizado teremos os produtores de dados COBie, os utilizadores

de dados COBie, bem como, os produtores/utilizadores.
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3.2 DEFINICAO DO PROBLEMA COBie

Como refere (B. East, 2011) os utilizadores ao iniciarem a aplicagdo do COBie enfrentam a inércia

existente a mudanga, ou seja, ninguém faz nada se ndo for para resolver um problema, caso

contrério ficamos com o sistema existente.

O problema na implementagdo do COBie também estd relacionado com a falta da defini¢do de
fontes abertas (open-sources) e requisitos de interoperabilidade para a troca de informagdo entre as

fase de construgéo e operagoes (E. W. East, 2007).

Na utilizagdo da nova tecnologia BIM que serve como base para elaboragio do modelo e
incremento da informagio nido geométrica fornecida pelo COBie, (B. East, 2011) refere alguns

exemplos de problemas e solugdes que podem surgir na fase de elaboragéo do projeto:

e Na exportagio do mapa de vios de portas a partir do modelo BIM de um edificio
usualmente sucede que as portas utilizadas na elabora¢do do modelo tém todas o mesmo
tamanho e sdo identificadas como sendo do mesmo tipo. No BIM base exportado,
evidentemente nio coincidird com o contrato para execugdo dos trabalhos do empreiteiro,
porque por norma numa empreitada sdo definidos varios tipos de portas, tais como, portas
interiores e exteriores, com ou sem vidro, em ago ou em madeira, etc., que nesse caso
serdo identificadas no modelo como sendo do mesmo tipo (portas definidas pelo projetista
nio coincidirdo com as caracteristicas das portas contratadas para execu¢do). A causa
desta incongruéncia tem origem no projetista, que ao elaborar o projeto utilizou uma
porta tipo para colocar um buraco na parede em vez de definir vazios nas paredes com as
dimensoes dos respetivos vios para posterior elaboragdo do mapa de vios correspondente.
Este exemplo simples de extragdo de um mapa de vios demonstra o tipo de problemas que
é possivel encontrar.

Na elaboragio de especialidades especificas o uso desta tecnologia frequentemente requer,
se ndo for feita corretamente, entradas duplas de dados. O Arquiteto tentou fazer um
mapa de vdos que era independente do mapa de vdos do modelo (colagem manual do mapa
de vdos no modelo), sendo a solugdo para este problema a elaborag¢do de um mapa de vios

em BIM models,

e Na representacio de redes de abastecimento de 4guas tradicionalmente na planta de
arquitetura sio apenas representadas as loigas sanitarias sem as correspondentes valvulas
ou tubagens de ligagdo sendo a rede representada no projeto de especialidade. Dessa

forma ndo é possivel efetuar uma grande andlise dos dados apresentados no modelo se
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pretendemos saber o que liga com o que e quais sdo as interferéncias com os outros
elementos do edificio.

A solugio para este problema passa pela utilizagdo de um modelador especifico para este
tipo de redes (MEP Modeller - ver 2.5.1.) que tem a possibilidade de modelar a rede e
todos os elementos constituintes com a vantagem de ser possivel detetar conflitualidades

com outras redes e elementos de construgio;

e Nos sistemas de AVAC de um edificio, mesmo que um sistema seja bem representado pelo
projetista com condutas de insuflagdo e extracdo, difusores, UTA’s, etc., apresentando-se
bem detalhado para o contexto geral de um edificio é identificado como sendo uma rede
para uma grande sala (todo edificio). No entanto, sera bastante dificil de utilizar esse
modelo se analisarmos do ponto de vista do Gestor da Instalagdo que ao precisar analisar
um trogo especifico de uma conduta ou verificar o funcionamento de um difusor particular
de uma sala do edificio tera dificuldades para indicar ao técnico qual a sala em questdo
dado que o modelo corresponde ao edificio todo e néo esta compartimentado. E bem claro
que temos um desfasamento da capacidade do software e a intengdo de utilizagdo da
informacéo necessaria.

A solugdo passa pelo projetista que tem que introduzir a informagdo da compartimentagio

do modelo.

As informagoes do modelo referidas nos exemplos anteriores serdo utilizadas em multiplas fases
da vida do projeto, e ndo existem no modo tradicional de trabalho formas de obter as informacoes
que serdo geradas durante o ciclo de vida do projeto porque cada conjunto de documentos,
projetos, etc., fazem parte de documentos contratuais de cada um dos intervenientes que nao sio

capazes de partilhar a informagdo contida nesses modelos.

“Falta de informacio especifica produz resultados inconsistentes”.

A utilizagdo de bons produtos (sofiwares) ndo é garantia de qualidade. Ndo interessa a qualidade

dos modelos se esses nio forem utilizados corretamente pois ndo serdo obtidos bons resultados.

O problema néo reside no sofiware que tem boa qualidade e sim na falta de especificagdes exatas de
qual a informacgdo que deve ser fornecida e em que ponto do ciclo de vida do projeto, aumentando
assim a hipétese de ser obtida informagio nio necessaria. Com a determinagio de especificagdes os

resultados obtidos serdo mais consistentes.

E fundamental a defini¢do da informagio requerida a ser fornecida e onde devemos adquiri-la.
Correntemente a informagdo das instalagdes fornecidas no fim dos projetos de execugio, especifica

os requisitos dos documentos em suporte de papel a serem fornecidos e usualmente sdo entregues
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com a conclusdo financeira do projeto que evidentemente em muitos casos acontece muito tempo
ap6s a ocupagio e arranque da instalagio pelo cliente. O técnico operador da instalagdo ao receber
a documentagdo apdés o arranque da instalagio nio pode desempenhar a sua fungdo
convenientemente porque niao poderd operar a instalagdo em consonincia com o que foi definido
nos manuais dos equipamentos, planos de manutengio, listagem de pegas de substituigdo, etc. Este

é um exemplo perfeito da falha de troca de informacio devido a falta das devidas especificagdes.

“Incapacidade de fornecer informacio ttil para o operador da instalacio”.

No contexto do COBie e do problema do técnico operador da instalagido ndo é possivel fornecer
nenhuma informagio util a este devido a falta de especificacdo da forma como deve ser entregue
essa informagdo. Atualmente a entrega de informagdo entre a fase de construgdo e a fase de
Operagdes & Manutengdo, na melhor das hipdteses sdo caixas com papéis preenchidos com as
descrigdes técnicas dos materiais, produtos, equipamentos e sistemas que sdo armazenados e
nunca utilizados.

Existem situagdes em que alguns documentos sdo fornecidos eletronicamente num CD entregue
na conclusdo da construgio para assegurar o arranque de equipamentos e sistemas durante a fase
de rece¢do da obra, mas nio existe um processo equivalente para fornecimento global de dados da

obra.

Para resolver o problema de especificagdo do fornecimento da informagio requerida pelo técnico

operador da instalagdo é necessario definir um limite para o que exatamente é a informacio

atualmente fornecida no fecho da obra. Esse desenvolvimento serd tratado no préximo ponto 4.3.

3.3 REQUISITOS COBie

A especificagio COBie demonstra como a informagio pode ser capturada durante o projeto e
construgdo para ser fornecida aos operadores da instalagdo, eliminando os processos atuais de
transferéncia massiva de documentos em suporte de papel e a recriagio de dados da fase da

construgdo para a fase de exploragdo, com a consequente redugio de custos.

Um painel internacional de especialistas formado por operadores de instalagdes, gestores da
construgdo e gestores de ativos participaram no desenvolvimento do COBIE - Requirements
Definition and Ptlot Implementation Standard publicado no ano de 2007, sob os auspicios da
Development Team of the National Building Information Modeling Standard (NBIMS). Este relatério
descreve o contexto e o processo utilizados para criar e implementar o COBie, documentando a
andlise de requisitos que evoluiu para uma norma de implementagio piloto, especificagdes para

essa norma de implementagio piloto e a criagdo do Manual de Entrega de Informacgéo -Information
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Delrvery Manual- IDM com mapas de processos utilizados para ligar os requisitos do utilizador

com o modelo IFC (E. W. East, 2007).

A verificagdo da informagdo contida na documentagdo em suporte de papel fornecida ao operador
da instalagdo serviu como base para a cria¢io de uma especificagio que fosse trabalhavel por forma

a ser fornecida num formato de base de dados (B. East, 2011).

A informagdo identificada nessa documentagio sdo respeitantes a:

e Manutengio

o Garantias;

o Pegas de substituigio;

o Tarefas de manutengio preventiva;

o Recursos necessdrios, cursos de formacdo e ferramentas especiais para executar

essas tarefas.

e  Operagdes

o Procedimentos de paragens/arranque de instalagdes;
o Procedimento para reparagdo de avarias;

o Procedimentos de emergéncia;

e Ativos da instalacdo

o Medigdo dos espagos (informagdes sobre os espagos e as salas contidas no editicio
e o tipo de produtos que estavam disponiveis dentro delas, tais como, o tipo de
tomadas, tipo de iluminagio, a capacidade de arrefecimento e aquecimento, se
estavam dentro ou fora das salas);

o Propriedades fixas ou méveis (pegas especificas de equipamentos caracterizadas
como fixas ou moveis);

o Capacidade espago-funcional (informagdo de como serd usado o espago e quem se

ird mover nesse espago).

e Documentagdo financeira que néo é necessaria para o operador da instalagéo.
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A necessidade de organizar essas informagdes e apés a andlise da informagdo disponivel para o
Gestor da Instalagio (Facility Manager) o grupo de trabalho subdividiu essa informagdo em 3

projetos (figura 20):

Specifiers’ Properties
Informationexchange
(SPie)

Equipment Layout
Informationexchange
(ELie)

Fig. 20 — Projetos de troca de informacdo na gestio da instalagfo, adaptado de (B. East, 2011).

No 1.° projeto é reunida informagdo relativa ao COBie, tais como, informagdes dos produtos
associados aos espagos, mapas de equipamentos, identificagdo de equipamento, informagdes sobre
garantias, pegas de substitui¢do com a documentagio de suporte anexada, submissoes aprovadas e
outros documentos, sendo essa a parte da informagdo que interessa para se compreender a

integragdo BIM-COBie-FM.

O COBie pode ser fornecido no contexto dos contratos existentes, mas existem 2 outros conjuntos
de informagio que podem ser fornecidos, ndo sendo muito 6bvia a forma de fornecer essa

informacéo.

O Specifiers Properties Information Exachange Project — SPie é o 2.° projeto que identifica os padroes
de desempenho relacionados com cada um dos produtos fornecidos. No caso da compra de uma
pega ou produto de substitui¢do para a instalagdo, os requisitos originais de projeto e os dados das
especificagdes do fabricante estdo disponiveis nesse projeto o que facilita a compra eletrénica ou a
obtencdo de uma ordem de compra para o componente em questio. A informacio disponibilizada

para esse projeto esta estreitamente relacionada com a informagéo fornecida pelos fabricantes.

O 3.° projeto ¢é constituido pela informagdo apresentada nos desenhos dos layouts dos
equipamentos, e é designado por Equipment Layout Information Exchange — ELie, sendo organizado
por forma a fornecer um formato eletrénico dos desenhos isométricos dos equipamentos dos

edificios.
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Além do relatério publicado em 2007, um conjunto de documentos, cédigos e normas tém vindo a
ser analisados e aprovados com o objetivo de ser normalizada a forma de utilizagdo do COBie com
a participagio e colaboragio de todos os intervenientes no ciclo de vida de um empreendimento.
Um dos exemplos dessa colaboragdo é a discussido que atualmente decorre sob a competéncia do
U.S. Army Corps of Engineers - USACE sobre a Unified Facilities Guide Specification - Draft UFGS-
01 79 00, que propde especificagdes de como deve ser submetida a informagido COBie pelos
empreiteiros, define qual a informagio relativa ao COBie que deve ser fornecida pelo Governo,
descreve quais os requisitos a serem cumpridos para garantir o controlo de qualidade de execugéo

do empreendimento definindo os critérios de utilizagdo do COBlie, etc. (E. W. East, 2013)

3.4 FORMATOS DO FICHEIRO COBie

Como refere (B. East, 2011) os modelos que contém a informagdo dos dados COBie podem ser
visualizados em varios formatos de ficheiros diferentes para possibilitar a troca de informacao

desses ficheiros entre os varios sofiwares disponiveis no mercado.

O software Adobe Acrobat versdo 9 e posteriores, suportam a importagdo de ficheiros IFC com a
possibilidade de visualizag¢do do modelo importado em formato PDF de dados COBie (figura 11).
Essa forma de visualizagdo possibilita aos véarios intervenientes no ciclo de vida do projeto

consultarem o modelo com dados COBie através de um software amplamente utilizado.

FE - —
@ 2013.06.16 wireframe.pdf - Adobe Reader =
| File Edit View Window Help £

@@@@E}@‘ /1’-‘@: ToolséSignéComment

Fig. 21 — PDF do Modelo protétipo espacial do caso de estudo com representagéo do sistema AVAC.
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A visualizagdo em formato SPF — Step Physical File, representa um modelo de dados em ficheiro
ASCII. Essa representacdo mais complexa dos dados COBie do modelo serve para compreender
com mais pormenor o funcionamento do ficheiro IFC sendo pouco recomendavel para a utilizagdo

numa vertente de utilizagio.

Uma outra forma de visualizagdo é o formato XML - eXtensible Markup Language gerado a partir
da conversido de um ficheiro em formato IFC. No caso de estudo desta dissertacdo foi utilizado o
software AEC3 BIMSERVICES para converter o ficheiro IFC do modelo em um formato
particular XML que trabalha com folhas de célculo padréo suportadas pelo software Microsoft Excel

que é uma ferramenta amplamente utilizada.
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Fig. 22 - Folha de cédlculo COBie com origem no modelo protétipo.

A versdo COBie em folhas de célculo torna-se bastante conveniente dado que proporciona a facil
visualizagdo dos dados, o corte e colagem de informagdes entre as vdrias folhas de trabalho e
também permite aos diferentes subempreiteiros e consultores fornecerem informagdes em

ficheiros COBie para serem acrescentadas de uma forma consistente.

E importante referir que o COBie resulta da troca de informacio contida na folha de cilculo
entre os varios intervenientes durante o ciclo de vida de um projeto. Contudo, o objetivo da
implementagdo do COBie é o de especificar o formato da informagdo contida no modelo e

introduzi-lo nos softwares comerciais utilizados regularmente.
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3.5 PROCESSO DE RECOLHA DE INFORMAGCAO

No processo de recolha de informacgdo podem ser especificados e produzidos dados COBie
diretamente a partir dos documentos em suporte de papel existentes. No entanto, ao proceder-se
dessa forma manter-se-4 um trabalho ineficaz que continuara a precisar de um colaborador para
fotocopiar todas as submissoes aprovadas, transcrever todos os dados de um espago para as folhas
de célculo, transcrever a informacio sobre certificados de garantia, etc. Todo esse processo pode
ser dinamizado se a informagdo for fornecida a montante promovendo a disponibilizagdo dessa
informagido quando ela é necessdria e permitindo em fases posteriores a complementacio da

mesma (B. East, 2011).

Para melhor descrever o processo, o fluxograma COBie (figura 23) do ciclo de vida do projeto ¢é
subdividido em 4 fases: Programa, Projeto, Construgio e Operagdo. Com essa separagio é possivel
definir critérios e especificagdes para a recolha de dados em cada uma dessas fases, definindo qual a

informacio a ser captada e quando deve acontecer essa recolha.

Programa E> Projeto E> Construcio Operacio

Fig. 23 — Fluxograma de recolha de dados COBie no ciclo de vida do projeto, adaptado de (B. East, 2011).

3.5.1 PROGRAMA

Na fase Programa é definida a informagdo sobre os critérios do cliente, a informagdo de como
classificar os elementos e espacos do edificio de acordo com a normalizagido existente e os
requisitos gerais dos equipamentos. Essa informagdo sera compilada para um programa de
arquitetura que sera a base para decidir se o empreendimento é construido ou néo e para comparar
e avaliar as alteragdes executadas nos empreendimentos que passem para a fase seguinte de

Projeto.

Programa

Fig. 24 - Fase Programa do ciclo de vida do projeto, adaptado de (B. East, 2011).
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Informagio recolhida:

= Critérios do cliente

= (Classificagio

= Requisitos da instalagdo
= Requisitos da sala

= Requisitos de equipamentos

Na figura 25 é representado o esquema para recolha dos dados COBie do modelo em que cada

retangulo representado corresponde a uma folha de dados COBie com a informagéo requisitada.

Na fase do programa a informagdo recolhida consiste principalmente em listas de salas do
empreendimento e atributos associados a essas (as salas sio nomeadas por espagos no COBie). Os
espacos podem ser agrupados em zonas, sendo essa funcionalidade adotada para agrupar espacos
com caracteristicas idénticas, como por exemplo, todas as zonas de circulagio de um
empreendimento com vdrios pisos podem ser agrupadas numa zona designada circulagdo. Os

espagos podem ser agrupados em pisos e esses pisos pertencem a instalagao.

Instalacgo

e

=N k=N

Fig. 25 - Esquema de recolha de dados COBie do modelo fase de programa, adaptado de (B. East, 2011)
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As informagdes relativas a equipamentos especials que o projeto precise sio listadas nesta fase
onde sdo registados os tipos de equipamentos necessarios e se eles precisam de componentes
especificos em espacgos especificos com os critérios associados definidos nos atributos, perfazendo

um conjunto de equipamentos um sistema.
3.5.2 PROJETO

Com base na informacgdo compilada para o sofiware de arquitetura na fase de Programa mais

informacio serd adicionada na fase de Projeto.

Sdo adicionadas informagdes especificas desta fase como folhas de dados dos espagos (salas),
requisitos dos equipamentos que estdo definidos nos mapas e nas especificagoes dos equipamentos,
localizagdo de cada pega dos equipamentos, produtos como portas sdo definidas como sendo
exteriores ou interiores, em madeira ou aluminio. Esse tipo de informacdo é facilmente captada
pelo COBie, pois toda a informagdo que estiver contida num mapa ou desenhos definidos no

contrato o COBie consegue captar.

Nesta fase sdo definidos sistemas constituidos por combinagdes de equipamentos especificamente
localizados, sendo percetivel a vantagem futura da utilizagdo do COBie na fase de operagdo
quando de acordo com o plano de manutengio for necessdrio efetuar a manutengio de um
equipamento em particular que estd modelarmente localizado com as especificagdes
correspondentes. Essa informagdo ja nio serd captada pelo empreiteiro, demonstrando assim a
vantagem do valor econémico acrescentado de capturar dessa forma a informagdo, dinamizando

todo o processo ao obter dados diretamente da fase de projeto.

=> Projeto I

Fig. 26 - Fase de Projeto do ciclo de vida do projeto, adaptado de (B. East, 2011)

Informacéo recolhida:

®= Folha de dados dos espagos

= Mapas de equipamentos

= Requisitos de equipamentos
= Localizagdo de equipamentos

= Defini¢do das especificagdes dos sistemas
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Com a defini¢do da informagdo a ser recolhida nesta fase é possivel visualizar a representagio da
recolha de dados COBie no esquema da figura 27 e verificar a contribui¢do do projetista para o
ciclo de vida da informagio de um empreendimento. O esquema da recolha de dados é idéntico ao

da figura 25, a diferenga esta no acréscimo de informagao preenchida.

Instalacdo

O

Fig. 27 - Esquema de recolha de dados COBie do modelo na fase de projeto, adaptado de (B. East, 2011).

Os requisitos de informacgdo dos projetistas para os ficheiros COBie nesta fase identificam todos os
espacos, bem como, todo o tipo de atributos dos espagos que tenham significado para o operador
ou para o cliente de acordo com as especificagdes definidas e tudo que foi definido para ser

fornecido para esse espago. Também sdo especificadas as vérias zonas de acordo com os espagos.

Com base no conjunto de desenhos de projeto e listagem de equipamentos que contém os mapas
de produtos e mapas de equipamentos toda a informacgéo futura que tiver nimero de série, etiqueta
ou nome especial serd representada como componente, com cada peca individualmente
representada como componente e localizada num espago especifico. Os mapas também identificam
itens pelos tipos. No caso de um mapa de vios de portas com virios modelos de portas para um

empreendimento cada modelo serd um tipo e os atributos desse tipo serdo concordantes.
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3.5.3 CONSTRUCAO

A entrega de informagdo para o ciclo de vida do empreendimento inicia-se na fase de programa
com a defini¢do do programa e arquitetura da obra, passa pela elaboragio do projeto de execugio
na fase de projeto e no perfodo da construgdo sdo submetidos para aprovacdo todos os documentos
sobre produtos e equipamentos e fornecida informagio complementar dos trabalhos executados e

dos equipamentos instalados.

Na fase da construgio existem varias formas de fornecer a informacao requisitada. Na abordagem
COBie essa entrega de informagdo passa pela criagdo de um ficheiro COBie ou acréscimo de
informagdo a um ficheiro existente, em substituicdo dos documentos em suporte de papel

atualmente utilizados.

A simples utilizagdo do ficheiro COBie nido é um fator de economia para o empreiteiro ou
subempreiteiro, porque apenas altera o formato dos dados para dinamizar a recolha de informagio
e execugdo das tarefas com respetivo ganho econémico. A captura dos dados COBie deve ser feita
numa versdo eletrénica durante o processo construtivo conforme as tarefas sido executadas. Um
bom exemplo é ligar a um ficheiro COBie um registo de submissdes eletrénicas e submeter
eletronicamente todos os documentos para que nfo seja necessario aplicar meios humanos na
elaboragdo da compilagdo de documentos em suporte de papel na conclusdo da obra e no caso de
submissdes para aprovagdo como os manuais O&M, ter um registo de submissdes aprovadas. Ao
implementar as submissdes eletrénicas os utilizadores dinamizam o processo de submissdes ao
mesmo tempo que sdo captados automaticamente os dados necessdrios para o manual de

manutengio da instalagao.

As informagoes sobre as propriedades dos produtos devem ser fornecidas pelos fabricantes dos
produtos selecionados e ndo sera o empreiteiro que preenchera essa informacgdo detalhada sobre
produtos especificos. Essa informagdo deve ser fornecida através do projeto SPie (ver ponto 4.3)
que é compativel com o formato COBie (no caso de estudo foi indicado o empreiteiro como

intermedidrio de fornecimento dessa informagéo).

Outro tipo de informagéo fornecida pelos empreiteiros sdo os dados das instalagdes e os nlimeros
de série dos equipamentos. Esses dados, conforme os equipamentos sdo instalados devem ser
requisitados aos técnicos instaladores que preenchem a informagio num ficheiro COBie, evitando
a compilagio desses dados na fase de conclusdo da obra, utilizando essa fase para o tratamento dos
aspetos financeiros da obra como o célculo do lucro, pagamentos e autos finais. Ao tratar desta
forma a informagdo, o empreiteiro reduzird custos e obterd uma melhoria na qualidade da

informacio.
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Com o arranque dos equipamentos sdo iniciadas as garantias, existindo vdrios sistemas para
acompanhar os procedimentos de arranque. Um deles, sdo os utilizados por técnicos de projetos
industriais que trabalham com folhas de cdlculo com cédigos de cores correspondente a cada
equipamento com o objetivo de identificar especificamente a data de arranque de cada
equipamento. Esse sistema de controlo de processos que ja existe pode ser ligado ao COBie

disponibilizando assim as datas de arranque dos equipamentos

No COBie a recolha de informagio da tarefa de identificagdo dos varios elementos e espagos, tais
como, etiquetagem de valvulas e colocagio de numeragdo ou nomenclatura de salas é feita
conforme é executada a tarefa em obra. No caso da identifica¢do dos espagos, normalmente o que
foi preconizado pelo projetista néo é a realidade em obra e o cliente deve fornecer um mapa final

de identificagio de salas que pretende numa folha de calculo COBie.

Na rece¢io da obra, sdo fornecidos ao cliente/operador da instalagdo, os manuais O&M e a
informagdo de identificacio das pecas sobressalentes e de substitui¢io da instalagdo. Essa
informagio pode ser fornecida num ficheiro de texto Microsoft Word ou PDF, como é habitual ou
pode ser fornecida diretamente num formato mais interessante como o ficheiro de dados COBie,
ou ainda, através de um software "M que importa o ficheiro COBie, fornecendo desta forma um
melhor conjunto de informagdo para o gestor da instalagdo com o mesmo esfor¢o despendido no
método tradicional. O objetivo nesta fase de transi¢do da construgio para a operagio da instalagio
é ter as instrugdes de arranques e paragens de equipamentos de uma maneira que o
cliente/operador da instalagdo possa consumir essa informagdo através do seu uso em Sistemas de

Gestdo da Manutencio e Sistemas de Gestdo de Ativos.

=> Construcido |

Fig. 28 - Fase de Construgio do ciclo de vida do projeto adaptado de (B. East, 2011)

Informacéo recolhida:

= Registo de submissoes

= Documentos de submissoes

=  Propriedade dos produtos

= N.° de série e datas das instalagdes dos equipamentos
= Data do inicio das garantias

®= Numeragio de etiquetas

= Identificacdo das salas (espagos)
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=  Manuais para as Operagdes & Manutengio da instalagio

* Listagem das pegas sobressalentes e Lubrificantes

Na fase de construgio os dados sdo captados em duas etapas. Primeiro na etapa de instalagio e

submissdo de dados da instalagdo (figura 29) e segundo na etapa de comissionamento (figura 30).

Para a primeira etapa ja estdo carregadas as informagdes sobre submissdes, fabricantes
selecionados, nimeros dos modelos preconizados e documentos associados, que foram
anteriormente fornecidas pelo projetista através de todos os mapas de equipamentos e submissoes
requisitadas, introduzidas no ficheiro COBie da fase de projeto. O empreiteiro nio precisa de
recriar a informacgdo fornecida pelo projetista, basta preencher os nimeros de série, as datas de
instalagdo e no inicio de funcionamento dos equipamentos as datas de inicio das garantias. Na
instalagdo do componente (equipamento) toda a informagdo sobre contactos, documentos e
atributos especiais que o contrato exija, serdo introduzidos nos ficheiros documentos e atributos

representados no esquema de recolha de dados COBie (figura 29).

Instalacdo

Tipo
(Garantias)
Componente
=N

Fig. 29 - Esquema de recolha de dados COBie do modelo na etapa instalagdo, adaptado de (B. East, 2011).

Nos E.U.A. existe a fase de comissionamento, que pode ser definida como a fase final de vistoria,
teste de carga dos equipamentos e desenvolvimento/fornecimento dos planos de apoio a operagdo
e manutengio da instalagio a longo prazo. No caso de estudo foi considerado o empreiteiro como

sendo o responsavel por essas tarefas.
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Tipo
e
Componente

Fig. 30 - Esquema de recolha de dados COBie na etapa de comissionamento, adaptado de (B. East, 2011)

A informagdo para o ficheiro COBie delimitada pelo retingulo vermelho na zona construgio
(figura 30) é criada pelo agente de comissionamento (no caso de estudo foi considerado o
empreiteiro) que define os planos de manutengio preventiva. Esses contém os planos de tarefas a
serem executadas, todas as atividades necessdrias para operar o empreendimento, tais como,
instrugdes de arranque e paragem em procedimentos de gestio de emergéncia, bem como,

solugdes para avarias.

Em conformidade com as tarefas sdo definidos os recursos necessdrios para executa-las, passando
pela defini¢do de ferramentas especiais, necessidades de formagio especial e necessidades de

material especifico e/ou lubrificantes.

Em consonincia com as tarefas e recursos definidos é preconizada informagio sobre pegas
sobressalentes que nesse caso significam pecas sobressalentes e lubrificantes que devem estar

disponiveis na instalagio.

Numa situagio ideal seria fornecido pelo fabricante os manuais de manutengio preventiva dos
produtos, listagem detalhada das pegas sobressalentes em ficheiro COBie. Essa forma de ser
fornecida a informagio faz parte do projeto SPie (em desenvolvimento a nivel internacional)
mencionado no ponto 4.4 desta dissertacdo. Entretanto, a informagio pode ser fornecida

diretamente pelo fornecedor para a fase de operagio e ser introduzida num ficheiro COBie, mas o
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objetivo é desenvolver o projeto SPie e obter toda a informagio computdvel diretamente do

fornecedor.

3.5.4 OPERACAO

O objetivo para a criagdo do fluxograma de dados COBie (figura 31) foi baseado num esforgo
internacional para desenvolver uma definicdo de visualizagio do modelo para entrega de
documentos para fase de gestdo da instalagdo (Facility Management Handover Model View
Definition), sendo essa a forma mais formal como o COBie é reconhecido internacionalmente (B.

East, 2011).

Os operadores das instalagdes necessitam de todo o conjunto de informacdo COBie representada
no modelo, utilizando-a para manter a informacdo atualizada na fase de operagdo da instalagio.
Toda a informacgdo sobre os equipamentos colocados na instalagio, ativos fornecidos tanto méveis
como fixos e eventualmente equipamentos fornecidos pelo cliente de acordo com o que estiver
definido no contrato entre o cliente e o empreiteiro que também terd que documentar esses

equipamentos, sdo informagdes necessdrias para o operador da instalaggo.

As informagdes sobre garantias e manutengdes preventivas efetuadas pelo empreiteiro na fase de
construgdo sio fornecidas ao operador que precisa dessa informagio para os procedimentos de
arranque da instalagfo. Além disso, a informagio fornecida é essencial para o operador/cliente
evitar situagdes em que apds iniciar o funcionamento de um equipamento esse avarie e ao ativar a
garantia o empreiteiro/fornecedor mencione que ndo foi cumprida a manutengio preventiva
estipulada. Toda a informagio sobre pecas sobressalentes e de como operar a instalagdo também
sdo fornecidas. O operador da instalagdo utiliza essas informagdes fornecidas pelo empreiteiro
como base para manter a informagio atualizada na fase de operagido da instalagdo, atualizando

informacoes relacionadas com as condi¢des dos ativos.

No caso de renovagoes de instalagdes sdo recolhidos dados COBie da instalagéo, criado um as-buzlt
model (modelo conforme construido) e aplicado o mesmo processo de recolha de dados COBie
(programa, projeto, construcdo e operacdo) na instalagdo existente que estd a ser renovada. As
ordens de trabalho sdo fontes de informagdes bastante importantes para a renovagio de uma
instalagdo e através de um formulério web, formuldrio em PDF ou até em papel os técnicos podem
preencher informagdes sobre o nimero de série de um equipamento trocado, uma pega

sobressalente utilizada, entre outras informagdes que serdo utilizadas para a criagdo do modelo.
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Programa [:> Projeto E> Construcio Operat; io

Fig. 31 - Fase de Operagdo do ciclo de vida do projeto, adaptado de (B. East, 2011).

Informacéo recolhida:

= Equipamento colocado na instalagdo

* Manutengdo em progresso (transi¢io construgio/operagio)
=  Gestdo de projeto das garantias

= Termos das garantias

= Pegas sobressalentes

* Informacio de como operar a instalagdo/equipamentos

Na visualizagdo esquematica dos dados COBie do modelo (figura 32) estdo representados 10
quadros de recolha de informagdo nas zonas projeto e construgio que sio as folhas de trabalho
individuais da folha de cdlculo COBie com as setas a indicarem como a informacao se relaciona e é

organizada.

Tim, Recursos
(Garantias)
Componente
(M.2 SeriefDatas) Pecas

Contatos Coordenadas

Fig. 32 - Esquema de recolha de dados COBie do modelo na fase operagio, adaptado de (B. East, 2011).
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Em resumo, a informacio de projeto no COBie é constituida de espagos e componentes, com 0s
espagos organizados de duas formas, uma numa organizagdo fisica com os pisos e a instalagio e a
outra numa organizacgdo conceptual correspondente as zonas que podem ser tantas conforme as
que sdo requisitadas no contrato desde que os espagos agregados possibilitem a producdo de zonas

especificas.

Os componentes sdo essencialmente o que estd definido nos mapas de equipamentos e de produtos
que serdo instalados e aplicados na obra, exceto certo tipo de informagio como revestimentos de
pisos e paredes que sdo atributos dos espagos. As informagdes sobre componentes correspondentes
a mapas de vdos, mapa dos equipamentos AVAC, mapas dos interruptores de luz, etc., podem ser

organizadas por tipo ou por sistema.

Na visualizagdo da é4rea laranja que corresponde aos dados a serem preenchidos na fase de
construgio é percetivel que o empreiteiro acrescenta informagio a informagdo anteriormente
fornecida pelo projetista, informagio sobre submissdes na folha de trabalho tipo, ntimeros de série,
datas de instalagdo e datas de arranque de equipamentos na folha de trabalho componentes, e
através dos fabricantes também fornece informagdo sobre tarefas, recursos e pecas sobressalentes
para a gestdo da manutengio da instalagdo (ou é fornecido pelo agente de comissionamento no

caso dos E.U.A.).

E fornecido também um conjunto de informagdes comuns as fases do ciclo de vida do projeto,

representadas a verde no esquema da figura 32.

Uma das informagdes mais importantes sdo fornecidas pela folha de trabalho contactos que
contém todos os contactos das pessoas que forneceram dados e os nomes das empresas

responsaveis pelas garantias e fornecimento de pecas sobressalentes.

Na folha de trabalho documentos sdo preenchidas informagdes sobre submissoes eletrénicas,

certificados de garantias e manuais O&M.

Os atributos sdo preenchidos na folha de trabalho os quais contém informagdo sobre a definigio

dos requisitos especificos para espagos, pisos ou componentes.

Existem outras folhas de trabalho: como coordenadas que contém as coordenadas dos elementos
da instalagdo, a folha questdes que agrega questdes relativamente a obra e a folha conexdes que

abrange a informagio relacionada com a ligagdo entre sistemas.
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3.5.5 RESUMO RECOLHA DE DADOS

A figura 33 resume o processo de recolha de dados COBie com a descriminagio das etapas de cada

fase e os dados recolhidos em cada uma destas etapas.

Fase do Projeto Etapa Informacdo recolhida

Critérios do clisnte

Classificagio espagos

Programa Elaboracdo de Programa Fequizitos da instalagio

Eequisitos das salas (espagos)

Eequisitos de equipamentos
Folha de dados dos espagos
Cocumentos Mapas de equipamentos

Projeto Localizagio de equipamentos

Eequisitos de equipamentos

Especificacies — - - -
Definigio das especificagfes dos sistemas

Registo de submisses

Selecdo Documentos de submizzdes

Propriedade dos produtos

N " de série e datas das instalagdes dos equipamentos

Construcdo . Data do inicie das garantias
Instalacao

Numeragio de stiquatas

Identificagio das salas (espagos)

Manuais para as Operagies & Manutencio da instalagio

Comissionamento - -
Listagem das pegas sobressalentes e Lubrificantes

Equipamente colocadoe na instalagio

Manutengio em progresso (transicio construgio/operagio)

(Gestio de projeto das garantias

Termos das garantias

Pegas sobrezzalentes

Informagio de como operar a instalagio/equipamentos

Operacdo Gestdo da instalacdo

Fig. 33 — Resumo processo de recolha de dados, adaptado de (Bill East, 2012)

3.6  GESTAO DA INFORMACAO

No ambito da gestdo da informagdo importa referir que o “O COBie é uma especificacio
utilizada para fornecer informacdio util da instalagdo, através da dinamizacido dos processos

nas fases programa, projeto, construcio e operacio” (Bill East, 2012).

3.6.1 MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

De acordo com os requisitos para a entrega de informagdo COBle, diferentes intervenientes no
processo de recolha de dados produzem diferentes partes do ficheiro COBie. Com o objetivo de
definir a responsabilidade de cada interveniente, (B. East, 2011) colaborou no desenvolvimento de

uma matriz de responsabilidade COBie (Anexo B), que permite aos intervenientes desenvolverem
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os requisitos de responsabilidade internos e os requisitos de contratacdo entre o empreiteiro geral

e os subempreiteiros.

design
Facllity I Job
B
m i g
(meg Avarranty)
e —
Component §§ | |
smre
build s
Zones Systems o 3 T R T T
I Contacts [ Coordinates }
common
| Documents ’ Attributes ‘ —
I Issues , Connections ‘ = L
J J p— T
T

Fig. 34 - Recolha de dados do modelo e Matriz de responsabilidade, adaptado de (B. East, 2011).

O propésito da matriz de responsabilidade é recolher todos os dados COBie do modelo e tratar
essa informagio por forma a ser compreendida qual a parte da informagio produzida corresponde

a que membro da equipa.

CDOBie Responsibility Matriz

version 7
COBie version 24
date 30-Abr-13
purpose this work.sheet ¢an be used to identify the party responsible to complete COBie work.sheet infomration during the course of a project

instructions 1. list ewery company participating in the creation of COBie data in the "company” column of the legend
it needed add additional rows until all companies are listed
2. for each company provide point of contact information o ensure accountability
3. prowide a different calar code for each company
4. follow the process of the job from concept through handower and paint the approriate color code in the cells
A, cells remaining should be checked to see if they are not required, if not required code 35 noted in the legend.
E. zave and date the file az POF and distribute to the team

legend Ciompany POC Mame FOC Email FPOC Phone Color Code
oner
designer
consultant paint calor o use
prime contractor paint colar b use
Cwner O&M Champion aint color o use

DClata Integrator
sub contractor &
sub contractor B

COMmMmissioning aink colar bo use
nok used or nia - - -

Worksheat - Contact Faility Floar Space Zane Type
Column
1 Email Mame Mame Mame Mame Mame Ma
2 CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy Cn
3 CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn Cn

Fig. 85 - Instrugdes de preenchimento da matriz de responsabilidade, adaptado de (B. East, 2011).

Na primeira sec¢do da matriz de responsabilidade sdo indicados os dados de criagdo da matriz, o
propésito, as instrugdes de preenchimento e uma legenda que através de um cédigo de cores

identifica cada parte envolvida e os respetivos contactos.
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/

eIl Contact Facility Floor Space Zone Type / Component
Calumn
1 Email Mame Mame fame Mame ame hlame
2 CreatedBy CreatedEy CrearedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy
3 CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn
4 Cateqgorny Cateqgorny Categaory Categary Categaorny ICateqory Typellame
5 Company ProjectMame ExtSystem Floorldame Spacellames Cezcription Space
B Fhone Sitelame ExtObject Clezcription ExtSystem hszet Type Cescription
T ExtSystem Linearlnits Exntldentifier ExtSystem EntObject Ianufacturer ExtSystem
g ExtObject Areallnits Dlescription ExtObject Etldentifier ModelMumber ExtObject
3 Extldentifier Waolumelnits Elewation Extldentifier Dlescription arrantyGuarantorParts | Extldentifier
0 Clepartment Currencylnit Height FoomTag arrantyDurationP arts Serialflumber
1 OrganizationCode | Arealeasurement UzableHeight arrantyGuarantorLabor | InstghlationDate
12 GivenlJame ExternalSystem Grosshrea arrantyDurationL abor rantyStartDatg
13 Familyldame ExternalProjectObject Methres arrantyDurationUnit aghlumber
14 Street ExternalProjectidentifier ExtSystemn BarCode
15 FostalBox ExternalSite Object ExtObject Azzetldentifier
16 Town ExternalSikeldentifier Extldentifier
17 StateRegion ExternalF acilityObject FeplacementCost
18 FostalCode ExternalF acilityldentifier E:pectedLife
19 Country Dle=scription ClurationUnit
20 FrojectDescription arrantyDescription
21 SiteDescription ominallength
22 Phase ominalwidth
23 ominalHeight
24 [ode Reference
25 Shape
26 Size
27 Color
28 Finish
23 Grade
30 [laterial
Ki| Constituents
a2 Features
33 LccessibilityPerformance
24 CodePerformance
35 inabilituP erformance

Fig. 36 — Listagem das folhas de trabalho COBie na matriz responsabilidade, adaptado de (B. East, 2011)

Na parte inferior da matriz de responsabilidade esta representada na primeira linha a listagem dos
nomes das folhas de trabalho do ficheiro COBie. As colunas representadas abaixo dessa linha
listam todos os nomes correspondentes a cada folha indicada nas células da primeira linha. Sao

exemplo, as folhas de trabalho T’ype (Tipo) e Component (Componentes).

Relativamente a coluna da folha de trabalho Type os nomes representados a partir da segunda
linha sdo identificados pelo cédigo de cores correspondente a equipa identificada para fornecer
essa informacio.

O cbdigo de cores representa o que é preenchido por cada parte no decorrer do processo de

recolha de dados COBie.
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Type Component Component .

Design
schedules

Mame Mame

CreatedBy CreatedBy

CreatedOn Createddn

Categary Typelame

Description Space

AezetType Dezcription

Mlanufacturer ExtSystem

ModelMumber ExtObject

‘wharrantyGuarantorParts | Extldentifier ‘warrantyGuarantorFarts

W arrantyDurationP arks SerialMumber ‘W arrantyOur ationP arks SerialMumber

WarrantyGuarantarLabar | InstallationD.ate ‘WarrantyGuarantorLabor [ InstallationDate

‘wharrantyClurationLabor ‘warrantyStartDate ‘WarrantyDOurationLabor ‘WarrantyStartDate

‘wharrantyClurakionUnit Taghlumber antullur at i

ExtSystem BarCode

ExtObject A=zetldentifier As=etldentifier

Extldentifier Extldentifier

FeplacementCost FeplacementTost BIM

EupectedLife EnxpectedLife

DCurationlnit Darationlnit sqﬂware

‘wharrantyDescription

MominalLength L E th 0141,‘1[)112‘

Mominalwidth !

MominalHeight

ModelFeference

Shape

Size

Caolor

Finish

Grade

Material

Constituents qualn‘y /

Features o ;

AcessibilitgyPerformance SPeQﬁf{ltmné

CodeFerformance

SustainabilityPerformance

Fig. 37 - Colunas com dados sobre Type e Component, adaptado de (B. East, 2011) .

O preenchimento do cédigo de cores inicia-se no projeto e posteriormente passa para a fase de
construgdo. Na fase de projeto a cor utilizada é a cor azul (figura 37) de acordo com o esquema de

recolha de dados COBie do modelo (figura 34).

O primeiro conjunto de informagdo que os projetistas preenchem sios os designs schedules (mapas
de projeto), que contém essencialmente a caracterizagio e listagem dos diferentes tipos de
equipamentos ou produtos e a localizagdo na instalagdo dos espagos. A organizagdo dessa
informacio é automaticamente produzida pelo software BIM utilizado pela equipa de projeto.

O BIM software output (dados BIM gerados pelo software) é informagdo compardvel com a
informagdo geométrica anteriormente contida nesse modelo BIM e ocorre através dos campos
external system, external object e external identifier. Do ponto de vista do projetista essa informagio é
automaticamente preenchida através da utilizagdo de um sistema automatizado para produgio de

dados COBie gerando um tnico identificador detalhado para cada item especifico.

O terceiro conjunto de informagdo que o projetista fornece sido informagdes relativas a

quality/especification (qualidade e especificagdes). Com o modelo BIM e a definigdo das
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especificagdes dos componente e dos tipos de componentes o produto final refletird o que foi

definido na fase de programa.

Type Component

submittial

selection

Manukacturer
[elodelMumbeer
‘warrantyGuarankorF arts
‘warrantyDurationParks SerialMumber
‘warrantyGuarantorLabor | InstallationDate
‘wharrantyDur ationLaboor ‘wWarrantyStartDate
‘warranktyDur ationlUnit Taghumber
EarCode
Aszetldentifier

FeplacementCaost
EnpectedLife
Diuraticnlnit
‘warrantyDescription

Fig. 38 - submittial selection.

Na fase de construgio de acordo com o cédigo de cores definido no esquema de recolha de dados
COBie (figura 34) a cor laranja ¢ utilizada para fornecimento dos dados COBie. O empreiteiro ou
os subempreiteiros através do empreiteiro iniciam o fornecimento de informacdo na fase de
construgdo através do processo de submaittial selection (sele¢do de submissdes) ao submeterem as
informagdes sobre fabricantes e os ndmeros especificos dos modelos dos produtos a serem
aplicados para serem analisados e comparados com o tipo de produto especificado no mapa do

projeto.
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Type Component

Mlanufacturer

Modelfumber

‘wharrantyGuarantorParts

‘wiarrantyDurationFarts Serialhlumber

‘wharrantyGuarantorLabor  § InstallationDate

‘wharrantyDurationl abor W arrantyStartDate

mfe. CfarannDuarionlint | TsgNumber
‘fg EarCode

zchutSheet As=setldentifier

FeplacementCost

EnpectedLifte

Clarationlnit
‘wharrantyDlescription
Mominallength

MominalwWidth
MominalHeight
ModelFeference
Shape

Size

Calar

Finish

Grade

Mlaterial
Constituents
Features
pocessibilityPerfarmance
CodePerformance

SustainabilityPerfarmance

Fig. 89 — Manufacturer warranty e ifcCutSheet.

Os fabricantes e as suas cutsheets (folhas soltas) fornecem uma grande quantidade de informagio
sobre as propriedades das especificagdes dos produtos, bem como, informacdo sobre as garantias
padrio associadas aos produtos. Com o desenvolvimento do projeto SPie, pretende-se que nesse
ponto os empreiteiros e subempreiteiros retirem as informagdes através das ifcCutsheets ou
electronics cutsheets (formato eletrénico da documentagdo associada ao produto fornecido pelo
fabricante) e imediatamente preencham esse tipo de informagio. Eventualmente podem ser

gravadas como parte do processo de submissoes eletrénicas.
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Type Component
Mlanufacturer
Modelfumber
‘wharrantyGuarantorParts
wiarrantyCurationP arts Serialllumber mstallation
‘wharrantyGuarantorLabor i
‘wlarrantyClurationl abor W' arrantyStartDlate
‘wharrantyClurationbnit Taghumber
BarCode
Assetldentifier

FeplacementCost
ExpectedLife
Ciurationlnit
‘w'arrantyDe scription
MominalLength

MominalWidth
MominalHeight
ModelFeference
Shape

Size

Calor

Finish

Grade

Material
Constituents
Features
BocessibilityPerformance
CodePerformance

SustainabilityPerformance

Fig. 40 — installation.

No processo de submissdo, a informagdo sobre o manufacturer (fabricante) e o model number
(ntmero do modelo) é disponibilizada através das ifcCutSheets, e durante a instalagdo do produto
com essa informagdo recolhe-se o nimero de série e a data de instalagio, identificando essa

informagio na folha de trabalho component (componente).
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Type Component

[lanufacturer

MModelMumber
‘WarrantyGuarantorParts
‘warrantyDurationParts SerialMumber
‘WarrantyGuarantorLabor [ InstallationDate
‘warrantyDurationl abar wharrantyStartDate
‘warrantyDur ationUnik Taghumber
BarCode
Assetldentifier start—up

FeplacementCaost
ExpectedLife

Diurationlnit
‘warrantyDescription
MominalLength
laminalwidth
MominalHeight
[ModelReference

Shape

Size

Color

Finizh

Grade

laterial

Constituents

Features
AccessibilityPerformance
CodeFerformance
SustainabilityPerformance

Fig. 41 - start-up.

Durante o start-up (arranque do equipamento) as informagdes sobre a data de inicio da garantia, o
nimero da etiqueta se for requisitada uma etiqueta, a barra de cédigos do equipamento se for
requisitada uma barra de cédigos, sdo preenchidas (fig. 41). O empreiteiro pode selecionar na folha
de trabalho a parte relativa ao start-up e colar essa informagdo numa nova folha de trabalho e
fornecer aos subempreiteiros para que esses preencham e devolvam a folha com os dados

requisitados.

3.6.2 PARADIGMA DA TROCA DE FICHEIROS

Alguns utilizadores do BIM idealizam a colaboragdo BIM com base num modelo partilhado
centrado. Essa forma de troca de informagio nio se adapta aos processos de troca de informagio
COBie. Esses processos necessitam de um novo paradigma no que concerne a troca de ficheiros

entre as varias fases do ciclo de vida do projeto (Bill East, 2012).
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bim collaboration misconception

estimator

architect

Fig. 42 — Equivoco na concegdo de colaboragio no BIM.

O diagrama (figura 42) muitas vezes apresentado, representa o conceito de que os varios
utilizadores do BIM vio utilizar o mesmo sgftware e enviar e receber informagio do modelo
partilhado num servidor. Pode ser visto de uma forma conceptual em vez de representar um
modelo fisico da maneira como a comunicagdo se processa, uma vez que falha nos requisitos dos
empreiteiros ou na imposi¢do de limitagdes sobre quem fornece os servicos de sofiware e em que

fase, limitando o sentido de colaboragio.

Pretende-se que a colaboragdo seja uma troca de informagio com a especificagdo do contetdo
dessa troca de informacdo. O COBie é exemplo dessa troca de informagdo que é baseada em
requisitos especificos de contrato e na defini¢do do formato de entrega dos dados que suportam a

entrega de informacéo.

plan
Space criteria gn
Equi st Room data sheets
I
ety | [
YR o Installation
Specifications Start-u Operate
Schedules P Maintain
Commissicning M A
Handover 9

Fig. 48 — Modelo alternativo de passagem de informagdo entre fases.
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No ciclo de vida do projeto a utilizagdo de modelos centralizados em servidores ndo é vidvel,
usando-se em alternativa, o modelo representado na figura 43. Esse promove a passagem de
informagio de uma fase para outra permitindo a sobreposic¢do de informagio a informagio gerada
na fase anterior, ao contrario do modelo centralizado de partilha, que entrega a informagio de uma
fase para a seguinte similar ao que acontece nos projetos atuais, sendo necessario recriar

informagéo nas fases subsequentes.

3.6.3 FOLHA DE CALCULO COBie

O Fluxograma de recolha de dados COBie no ciclo de vida do projeto e o esquema de recolhas de
dados COBie do modelo, referidos no subcapitulo 8.5, representam todo o processo utilizado para
captar os dados COBie e as fases em que esses dados sdo captados. A folha de calculo COBie
através das suas folhas de trabalho permite a visualizagdo desses dados de acordo com uma

organizagio especifica e um cédigo de cores bem definido.

4 » | Instruction . Contact . Faciity . Floor . “'Space . Zone . Type . Component . System , Assembly . Spare . Resource . Job . 'Impact . Document . Aftribute . Coordinate .~ Connedi]4 [ | »[

Fig. 44 - Folha de trabalho instrugdes (Anexo B), adaptado de (B. East, 2011).

A primeira folha de trabalho do COBie (figura 44) contém as instrugdes para a utilizagdo das
varias folhas de trabalho do COBie subsequentes e é subdividida em trés blocos: titulo, dados
recolhidos em cada fase e cédigo de cores que sio representados mais pormenorizadamente nas

figuras 45,46 e 47.

rTitle COBie2?

Version 2

Release 4|
Status. IFC2x3

Region en-Us

Purpose This spreadsheet supports the exchange of building, system and product information through the life of the project.
[Outline Individual worksheets are organized by project phase as shown below

Fig. 45 — Bloco do titulo, adaptado de (B. East, 2011).
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No primeiro bloco da folha instrugdes representado na figura 45 sio introduzidas as informagdes
da versdo do ficheiro COBie, versdo do ficheiro IFC utilizado, o propédsito especifico da troca de

informagio como modifica¢des sobre o contexto da troca de informagio, etc.

AllPhases
Sheet [Contents
Contact |F'eople and Companies
MEarly Design Warksheets
Sheet Contents
F aility Project, Site, and Facility
Floor Wertical levels and exterior areas
Space Spaces
Zane Setz aof spaces sharing a specific attribute
Type Types of equipment, products, and materials
M Detailed Design Waorksheets
Sheet Contents
Companent Individually named or schedule items
System Sets of components providing a service
Azsembly Constituents for Types, Components and others
Impact Economic, Environmental and Social Impacts at various stages in the life cycle
Construction Warksheests
[Sheet [Contents

Mate: all submittals added under Documents with approwals
Mote: manufacturer, model, serial, and tag added on Component

Operations and Maintenance Worksheets

Sheet Contents
Spare Onzite and replacement parts
Rezource Fequired materailz, tools, and training
Job P, Safety, and other job plans
Mate: warranty information on Type
AllPhazes
Sheet Contents
Dlocurment £l applicable document references
Atkribute Properties of referenced item
Connection Logical connections between components
Coordinate Spatial locations in b, line, ar point format
|5zue Dther izsues required for handower,

Fig. 46 — Fases de recolha de dados COBie, adaptado de (B. East, 2011)

O segundo bloco representado na figura 46, apresenta as fases inerentes ao processo de recolha de
dados COBie com a respetiva listagem das folhas de trabalho por fases e folhas de trabalho

transversais a todas as fases como documentos, coordenadas e atributos.

Na fase construgido (Construction Worksheets) sdo acrescentadas informagdes nas folhas cridas na

tase de projeto como foi referido na explicagdo da matriz de responsabilidade (3.6.1).

Na coluna a direta podem ser acrescentadas notas com informagdes complementares relativas aos
dados COBie, pessoas e todo o tipo de informagdo que auxiliem a informagido das folhas de

trabalho.
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[Tegend I
required
reference to other sheet or pick list
external reference
if specified 4z required
=econdary information when preparing product data

MOTES:

Mote: Regional, owner, of product specific data may be added as new columns to the right of standard template columnzs,
Mlote: Regional classification codes may be substituted For the specifiable picklists used in the United States.

Copyright USACE ERDC c] 2008-2011

Fig. 47 - Cédigo de cores das folhas de trabalho COBie, adaptado de (B. East, 2011).

No dltimo bloco (figura 47) é representada a legenda do cédigo de cores com notas de

preenchimento da informacgo:

e  Amarelo — informagfo requisitada;

e Laranja — informagio de referéncia;

e Purpura — fornecida automaticamente pelo sistema;

e Verde — informagdo requisitada se for especificada;

e (Cinza — informagio secunddria;

e Azul - ndo representada na figura 32, mas pode ser acrescentada uma coluna com essa cor

do lado direito das folhas de trabalho para personalizar as propriedades da informagio das

folhas de trabalho e complementar dados;

e Preto — ¢ utilizado para assinalar folhas de trabalho que néo sio preenchidas devido a nio

ter sido requisitada essa informagdo no contrato.

[HH\ Instruction / Contact . Fadiity . Floor Space ‘Zone ' Type / Component  System . Assembly . Spare .~ Resource “Job . Impact .~ Document  Attrbute  Coordinate Cunriﬂﬂﬂ]
= —= .

Fig. 48 — Folhas de trabalho do COBie, adaptado de (B. East, 2011).

No fundo da folha de célculo (figura 44) sdo representadas todas as folhas de trabalho COBie
(figura 48) em conformidade com o esquema de recolha de dados, a folha de trabalho instrugdes e a
picklists (folha com opgdes de preenchimento das folhas de trabalho COBie com vérias colunas com

listagens de unidades de medida, tipos de recursos, classificacoes omniclass, etc.).

3.6.4 FOLHAS DE TRABALHO COBie

As folhas de trabalho COBie sdo apresentadas de acordo com o exemplo da figura 48 com o

respetivo cédigo de cores definido.
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Fig. 49 — Folha de trabalho contacto do COBie, adaptado de (B. East, 2011).

O exemplo (figura 49) idéntico a maioria das folhas de trabalho do COBie, as quatro colunas com o

cédigo de cor amarelo sdo preenchidas as informagdes conforme requisitadas pelo contrato.

A primeira coluna (coluna A) tem a particularidade de ser preenchida com dados tinicos para cada
célula, isto significa que é uma chave primaria (toda a informagdo associada da linha adjacente a

célula é tinica para essa célula).

O préximo campo de informagdo requisitado é o campo data de criagdo (coluna C) que permite

efetuar o rastreio histérico de como a informagio muda durante o ciclo de vida do projeto.

A informagio requisitada nas colunas E e I completam o conjunto minimo de informagao para a

folha de trabalho.
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picklist = “name of pick list”

Fig. 50 — Informagéo relativa ao cédigo de cor amarela, adaptado de (B. East, 2011).

Nas situagdes que os dados sdo omissos para preenchimento de certos campos da folha de trabalho

esses campos sdo preenchidas conforme o caso com uma nomenclatura proépria:

Texto - “n/a” (not available ou not applicable)
Numérico — “0”
Data/tempo - “1900-12-31T23:59:59”

Picklist — “nome da picklist’” (gerada em uma folha de trabalho)
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Fig. 51 — Informacdo relativa ao cédigo de cor laranja, adaptado de (B. East, 2011).

No cédigo de cor laranja em todas as folhas de trabalho do COBie a coluna B corresponde a coluna
criada por (createdBy) que permite fazer o rastreio da pessoa que criou e atualizou dados.

Outra coluna do cédigo laranja que faz parte da maioria das folhas de trabalho é a coluna categoria
(category) que é preenchida com informagéo contida em picklists (listas de sele¢do) associadas e no

caso desta dissertagio utilizada as tabelas ominiclass.
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Fig. 52 - Informagdo relativa ao cédigo de cor purpura, adaptado de (B. East, 2011).

As trés colunas de cor purpura sio representadas em todas as folhas de trabalho e sdo iguais em

todas essas folhas. Essa informagdo nio é criada pela equipa de projeto mas pelo software IT system,
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que fornece a informagdo em que o ficheiro COBie esta baseado, permitindo que ap6s alteragdes no
ficheiro COBie seja possivel através do externalidentifier mapear essa informagdo no modelo, isto
significa que obtemos um modelo as-built (como construido) geométrico ligado as alteragdes da

informacéo nas folhas de trabalho COBie atualizado.

O T e

T mom e ER— a— reqt.Iil'ed - =D

as-specified

Fig. 53 - Informagao relativa ao cédigo de cor verde, adaptado de (B. East, 2011).

As informacgoes representadas do lado direito das folhas de trabalho do COBie que utilizam o
cédigo de cor verde sdo informagdes requisitadas se especificadas no contrato e se ndo forem
especificadas podem opcionalmente serem fornecidas como informagdes extras disponiveis para
jusante desde que sejam obtidas automaticamente a partir do sistema de onde sdo gerados esses

dados. Para as omissoes ¢ utilizada a mesma nomenclatura do cédigo de cor amarela.
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4 CASO DE ESTUDO

4.1 INTRODUCAO

No desenvolvimento do caso de estudo desta dissertacio foi considerado como base de trabalho
um modelo protétipo de um edificio modelado pela empresa de sofifware GRAPHISOFT.
Posteriormente foram classificados os espagos de acordo com a classificagdo ominiclass e feito o
zonamento da zona de circulagdo e através do gestor de IFC’s do software foram introduzidas as
informag¢des nio geométricas de acordo com os requisitos do COBie e os campos de
preenchimento de dados do software de modelagdo. Essa informacdo adicionada ao modelo e a
informagdo geométrica associada foram traduzidas e gravadas para dois ficheiros com extensdes
ifc e ifcxml utilizando um tradutor interno FM Handover do sofiware, a seguir, para a obtengio
das folhas de trabalho do COBie e foi utilizado um software de conversdo de ficheiros IFC’s para

folhas de trabalho COBie.

Nas folhas de trabalho COBie foram preenchidas informagdes relacionadas com as varias fases de
recolha de dados durante o ciclo de vida do projeto, com o objetivo de serem reunidas todas as

informagdes de entrega para a fase de exploragdo do empreendimento.

Foi testada a integragdo BIM-FM através da sincronizagdo do sofiware de modelagdo com o
software F'M, permitindo assim importar os dados do modelo para o interface do software FM de
gestdo da instalagdo. A utilizagio dos requisitos COBie nio foram testados porque a sincronizagio
é feita diretamente entre o software de modelagdo e o software de gestdo da instalagdo sem captar a

informacdo COBie adicionada.

O COBie que faz parte da versdo 2 do National BIM Standard - United States (NBIMS-US),
proporciona a entrega de informagdes dos ativos da instalagdo necessdrias para o sucesso da
manutengdo e gestdo da instalagio. O COBie é um padrio aberto. Assim, sofiwares de gestdo da
instalagdo como CAFM, CMMS e IWMS sido capazes de importar dados COBie e pré-preencher
os campos de dados o que economiza aos gestores de instalagdes centenas de horas-homem
normalmente gastas na inser¢do manual das informagdes. Como referido (2.5.4.), o objetivo do
March 2013 COBie Challenge foi para que os fornecedores de sofiware de gestdo demonstrassem a
capacidade dos seus produtos para importarem dados COBie (bSa, 2013b). O software
ArchiFM.net nio consta da listagem de softwares testados no COBie Challenge. Logo, o passo
correspondente a importagdo do ficheiro COBie para a fase I'M nio foi possivel testar com esse

software, tendo sido feita no entanto a sincronizagdo entre o ArchiCAD16 e o ArchiFM.net.
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4.2

DESCRICAO DO MODELO

A instalagdo foi nomeada modelo protétipo e desenvolve-se em 2 pisos, o piso 0 com cerca de 132

m? é constituido por sala, sala de reunides, escritério, cozinha, garagem e dreas de circulagio e o

piso 1 com cerca de 138 m2é constituido por 8 quartos, 2 WC'’s, 2 terracos descobertos e drea de

circulagio.
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Fig. 54 - Modelo protétipo

Na modelagio do edificio e elementos arquiteténicos foram utilizados objetos paramétricos da

biblioteca ArchiCAD 16 e na implantagio do sistema AVAC do edificio foi utilizada a biblioteca

MEP 16. Estas informagdes apés a tradugio para as folhas COBie foram representadas como

componentes de produtos e equipamentos projetados, bem como, os seus respetivos tipos.
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Fig. 55 - Piso 0 e piso 1 do modelo protétipo.
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Foram adicionadas as informagdes relativas ao projetista (cratedby) e o modelo protétipo idealizado
fol compartimentado em espagos para permitir a categorizacio desses através da utilizacdo da
classificagio OminiClass disponivel no software e posteriormente agregar espagos com idénticas

caracteristicas de acordo com a referida classificagio.

4.3 DESENVOLVIMENTO EM ARCHICAD16

Na fase de preparacido do modelo para a documentagio COBie foram adicionados os dados ndo

geométricos com base nos requisitos do COBie e exportado o modelo como um modelo IFC.

Como o ArchiCAD16 ndo suporta a exportagdo direta das folhas de calculo COBie, os modelos de
qualidade BIM e as capacidades de troca de dados IFC do ArchiCAD16 produzem dados de saida
que sdo facilmente convertiveis em documentagio COBie com o auxilio de programas de

conversio (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

A definigdo de visualizagdo da entrega de documentos para o FM utilizada pelo COBie consulta os

seguintes tipos de dados IFC a partir de um modelo de arquitetura e/ou seus elementos:

e [I'C Atributes

e II'C Properties (standard IFC 2x3 and COBie2 required properties)
e II'C Classification References

e IFC Zone Entity

e IFFC Group Entity

e II'C Container Entity

e II'C Element Type Entity

e Base Quantities

e  Space containment

e Space Boundaries

Esses tipos de dados podem ser criados no ArchiCAD16 e originam as folhas de trabalho COBie
(figura 48). A sequéncia de preenchimento desses dados é indicada abaixo com base no que esta
definido no documento (ArchiCAD-and-COBie, 2012). As colunas representadas nas tabelas
relacionam os dados requisitados pelo COBie, o mapeamento dos itens com origem no modelo do
ArchiCAD16 ou no modelo IFC exportado e os comandos para introdugdo dos dados com origem

no ArchiCAD16.
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Legenda das tabelas de mapeamento entre o modelo ArchiCAD16 e os dados das folhas de
trabalho COBie:

Dado COBie retirado diretamente do dado que foi introduzido no modelo ArchiCAD16.

I:l Dado COBie que foi automaticamente extraido a partir do modelo IFC salvo a partir do
AchiCAD16.

- Dado COBie ndo extraido a partir do modelo IFC do ArchiCAD16. A conversdo do

ficheiro preenche a célula com o valor “n/a” de acordo com a nomenclatura para omissdes (figura

50). O valor final deve ser preenchido manualmente na folha de trabalho COBie.
CONTACT

A folha de trabalho COBie contact resume o dado da pessoa e organizagdo que projeta o modelo.

Contact
COBle? spreadshest data
Email

Mapped item from the ArchiCAD and IFC model ArchiCAD command

Persan or Qrganization * Addresses = “Telecom" Address type > "ElectronicMailAddress” File = File Special = IFC 23 = IFC Options
Person or Organization > Addresses = "Telecom" Address type = "ElectronicMailAddress”
Export date of the IFC model

Person of Diganization > "Roles™

Organization = “Name"

=dOn

Category

File > File special = IFC 23 > IFC Ophions
File > File Special = IFC 23 > IFC Oplions
File > File Special > IFC 2x3 > IFC Options

Coampany
Fhone

Ferzon or Organization » Addresses =
“archican" text

Telecom" Address type > "TelephoneMumbers"

“IfcPersonfindOrganization” text
Person or Organization = Addresses =
Drganization = "Name"
Organization = "Name"

Telecom" Address type = "ElectronichMailAddress"

GivenhName Parson = "GivenMame" File = File Special > IFC 2x3 > IFC Options
FamilyMNama Person = "FamilyMama" File = File Special = IFC 2x3 = IFC Options
Street Person or Organization > Addresses = "Postal” Address type = "AddressLines” File = File Special = IFC 2x3 > IFC Dptions
PostalBiox Person or Organization > Addresses = "Postal” Address type = "PostalBoy” File = File Special = IFC 2x3 = IFC Options
Town Fersan or Organization > Addresses = "Postal” Address type > "Town" File = File Special = IFC 2x3 = IFC Dptions
StateRegion Fersan or Organization » Addresses = “Postal” Address type > "Region” File = File Special = IFC 23 = IFC Opbions
PostalCode Person or Organization > Addresses > “Postal” Address type > "PostalCode’’ File = File Special = IFC Zx3 = IFC Options
Country Person or Orgenization = Addresses = “Postal” Address type = "Country® File = File Special = IFC 23 = IFC Opbions

Fig. 56 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD e os dados da folha de trabalho Contact do COBie,
adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

O dado marcado a verde é atribuido no modelo do ArchiCAD e deve corresponder ao item COBie,

os restantes dados sio extraidos a partir do modelo IFC salvo a partir do modelo ArchiCAD.

FACILITY

A folha de trabalho COBie Facility resume os dados Facility (ifcBuilding), Project (ifcProject) e Site
(ifcSite)
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Facility

Mapped item from the ArchiCAD and IFC model ArchiCAD command
COBie? spreadsheet data pp
Mame "Progect Name" ArchiCAD data File > Infa > Project Info
CreatedBy Person or Organization > Addresses » "Telecom® Address type > “ElectronicMailaddress”

CreatedOn

Export date of the IFC miodel

Category Classification Reference data of the [feBuilding ["ItemReference” and "Mams") File = File Special = IFC 2x3 > IFC Manager
FrojectMame "Mame” IFC Attribute of the IfcProject entity File » File Special » IFC 23 > IFC Manaper
SiteMame "Mame” IFC Attribute of the IfcSite entity File = File Special = IFC 23 > IFC Manager
LinaarUnits Export Options = IFC model units > "Length Uinit" File = File Special = IFC %3 > IFC Translation Setup
Arealinits Export Opticns > IFC model units > "Area Unit" File = File Special = IFC 2%3 = IFC Translation Setup
Volumelnits Export Options = IFC model units = "Wolume Unit" File = File Special = |FC 2%3 = IFC Translation Setup
Currencylnit nfa

AreaMeasurement nfa

ExternalSystem

"archiCAD" text

"IfcProject” test

"Globalld” IFC Artribute of the [fcProject entity

"IfcSibe™ bext

"Globalid" IFC Artribute of the IfcSite entity

"IfcBuilding” text

"Globalld" IFC Attribute of the IfcBuilding entity

Description

"Description” 1FC Atoribute of the Ifc Building entity File = File Special > IFC 243 > IFC Manager
ProjectDescription "Description IFC Attribute of the IfcProject entity File = File spacial > IFC 243 > IFC Manager
SiteDescription "Description” IFC Attribute of the Ifcsite entity File = File Special = IFC 2x3 = IFC Manager
Phase "Phase" IFC Attribute of the IfeProject entity File = File Special = IFC 2x3 = IFC Manager

Fig. 57 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD e os dados da folha de trabalho Facility do COBie,

adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

Os dados a verde e laranja sdo gerados conforme indicado para a folha contact utilizando os

comandos do ArchiCAD da figura 45 e os dados a vermelho sido preenchidos diretamente na folha

de trabalho COBie ou no caso da CurrencyUnit pode ser definido no aplicativo de conversio AECS

BIMSERVICES (2.5.2.). E importante referir que na definigio do item Facility Category é utilizada

a tabela 11 de classificagdo OminiClass (2.1.9) conforme os requisitos do COBie e a tabela 11 define

Construction Entities by Function (Entidades de Construgio por Fungdo) que no caso de estudo foi

escolhida a categoria 11-16 11 17: Multiple Bedroom Family Residence.

FLOOR

A folha de trabalho COBie Floor resume os dados dos andares (ifcBuildingStorey) do projeto.

Floor
(COBle? spreadsheet data

MName

Mapped item from the ArchiCAD and IFC model

"Name" of an ArchiCAD Story

ArchiCAD command

Story Settings

CreatedBy

Persan or Organization > Addresses » "Telecom' Address type = "ElectronichMail Address”

CreatedOn

Expart date of the IFC model

Classification Reference data of an ArchiCaD Story ("Mame”)

File > File Special > IFC 283 > IFC Manager

“Archican” text

"IfcBulldingstorey” text

Extidentifier

"Globalid" IFC attribute of an ArchiCAD Story

Description

"Description” IFC Attribute of an ArchiCAD Story

File = File Special = IFC 2x3 > IFC Manager

Elevation

Base quantities

Base quantities

Fig. 58 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD16 e os dados da folha de trabalho Floor do COBie,

adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

O mesmo cédigo de cores de mapeamento referido nas folhas Contact e Facility sdo utilizados na

folha de trabalho Floor e seguintes, utilizando os comandos de entrada de dado ArchiCAD16

correspondentes.
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Os floors sdo interpretados como andares no modelo do ArchiCAD e derivam a partir dos nomes
de andares definidos no ArchiCAD16. De acordo com o requisito COBie o atributo Name (nome)

pode ser classificado como: Floor, Roof (teto) ou Site (lugar).

SPACE
A folha de trabalho COBie Space resume os dados dos espagos (zfcSpace) do projeto.

Mapped item from the ArchiCAD and IFC model ArchiCAD command

“Na," Attribute of an ArchiCAD Tone Settings Dinlog |AC Tone)
Person or Organiation > Addresses > "Telecom” Address type = "ElectronichailAddress”
Expart date of the IFC model

Classification Reference data of an IfcSpace ("ItemReference” and "Mame"] File > Fibe Special = IFC 2x3 = IFC Manager, or
Settings Dialog |AC Zone) > Manage IFC Properties

Floarhlame “lName" of the ArchiCAD Zone's Home Story
Description "Zane Name” Attribute of an ArchiCAD Zone Settings Dinlog (AT Zone)
EXTSyETEM “ATChICAD" text

Extbject “Ifcspace” tex

Extldentifier “Globalld" IFC Attribute of an ArchiCAD Zone (IfcSpace]

RoomTag "Description” IFC Attribute of an ArchiCAD Zone (IfeSpace) File > File Special > IFC 2x3 > IFC Manager, or
Settings Dialog |AC Zone) > Manage IFC Properties

UsahleHeight Base quantities

(Grossanen Base quantities

NetArea Base quantitics

Fig. 59 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD e os dados da folha de trabalho Space do COBie, adaptado
de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

Como no caso do item Facility Category para o item Space Category o ifcSpace utiliza a classificagdo
OminiClass, neste caso, a tabela 13 que define Space by Function (espago por fungdo). Foram
classificados os vdrios espagos do caso de estudo conforme a classificagio OminiClass e foram

listados na folha de trabalho Space (Programming) do COBie (Anexo C).

ZONE

A folha de trabalho COBie Zone resume os dados dos conjuntos de espagos (Spaces) que partilham
um atributo especifico no projeto. Resume dados de grupos (zfcZones) de espago (ifcSpaces) que no

caso de estudo foi definido como Circulation Zone.

Mapped item from the ArchiCAD and IFC model ArchiCAD command

Name "MNama" IFC Attribute of an HcZone entity File = File Spacial = IFC 2x3 > IFC Manager
CreatedBy Person or Organization > Addresses » "Telecom" Address type = "ElectronicMailAddress”

CreatedOn Export date of the IFC model

Category Classification Reference data of an lcZone entity ("Name"] File = File Special > IFC 2x3 > IFC Manager
Spaceiames "Na." Attribute of the assigned ArchiCAD Zones

E xSy “ArchiCAD" text

ExtDbject “IfcZone" text

Extldentifier "Glaballd" IFC Attribute of an HcZone entity

Descriptian "Description” IFC Attribute of an IfcZone entity File = File Special > [FC 2x3 = IFC Manager

Fig. 60 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD16 e os dados da folha de trabalho Zone do COBie,
adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).
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O requisito COBie define uma das seguintes tipos de zonas (Zone Type):

e (Circulation Zone,

e Lighting Zone,

e Fire Alarm Zone,

e Historical Preservation Zone,
e Occupancy Zone ou

e Ventilation Zone.
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Fig. 62 — Planta do piso1- Espago corredor.

Foi definida uma zona com dois espagos de circulagdo da instala¢do (figura 61 e figura 62) do caso

de estudo. A classificagio utilizada nesta zona foi Circulation Zone.

TYPE

A folha de trabalho COBie Type resume os tipos de equipamentos e produtos.
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Mapped item from the ArchiCAD and IFC model

"Mame" IFC Attribute of an IFC Element Type entity

ArchiCAD command

By

Persan or Organization > Addresses = “Telecom" Address type > "ElectronicMailAddress”

edOn

Export date of the IFC model

Category Parameters for Listing > “IFC Dperation” Parameter (ArchiCAD Doors and Windows anly) settings Dlabog JAC Window or Doar)
Description “Name" IFC Attribute of an IFC Element Type entity
(AzzetType nfa
Manufacturer nfa
ModelNumber nfa
‘WarrantyGuarantorParts  |infa
‘WarrantyDurationParts n'a
‘WarrantyGuarantorLabar  [n/fa
'WarrantyDurationLabor nfa
'WarrantyDuration Unit n'a

Extystem “ArchiCAD" text
ExtOhject "IfcZone” text
Extldentifier “Glaballd" IFC Attribute of an IFC Element Type
ReplacementCost nfa
ExpectedLife nfa
DuratonUnit nfa
'WarrantyDescrpiion n'a
MNominalLength nfa
MNominabwidth nfa
MNominalHelght nfa
Modelfefarence n/a

shape nfa

Size n'a

(Calor n'a

Finish n'a

Grade nfa

Material n'a
[Constituents rfa

Features nfa
AcressibilityPerformance |nfa
(CodePerformance nia

SustamabilityPerformance  [n/fa

Fig. 63 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD16 e os dados da folha de trabalho T’ype do COBie,
adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

Apenas pode ser definido no ArchiCAD16 a categoria do tipo (Type Category) de portas e janelas
para a folha de trabalho COBie T’ype.

O ArchiCAD gera automaticamente entidades IIFC de tipo de elementos (IF'C Element Type) para
os seguintes tipos de elemento (element types) ArchiCAD16. A tabela seguinte resume a regra de

nomeacdo de tipos deferentes.

ArchiCAD element (IFC Entity)

IFC Element Type "Name" IFC Attribute of IFC Element Type derives from

Column [IfcColumn) IfeColumnType Profile name and slze
Beam (IfcBeam) IfcBeamType Profile name and size
Wall {Ifcwall) IfewallType Name of Cut Fill / Composite and thickness

Door (IfcDoor)
Window (Ifewindow)
GOL-based Objects

IfcDioorStyle
IfeWindowStyle
e.g. IfcFurnitureType

Name of the Library Part without gsm extension
Name of the Library Part without .gsm extension
Name of the Library Part without gsm extension

Fig. 64— IFC de tipos de elemento suportados pelo ArchiCAD, adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

Além da limitagdo do tipo de elementos existem outras:

e IIC attributes (atributos) como Name e Description (descrigdo) ndo sio editaveis,
e C(lassificagio da categoria (Category) ndo esta disponivel,
e Os requisitos personalizados do COBie IFC properties (tais como AssetType, manufacturer,

NominalLength, Size, Material, etc.) ndo podem ser definidos.
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Essa informacdo deve ser preenchida manualmente nas folhas de trabalho COBie para os IFC

tipos de elemento (IFC Element Types).

COMPONENT

A folha de trabalho COBie Component resume o nome individual ou itens do mapa do projeto.

Component . ! N
COBle2 spreadsheet data Mapped item from the ArchiCAD and IFC model ArchiCAD command

“ID" Artribute of an ArchiCAD element Settings Dialog (AC element)
Person or Organization > Addresses = "Telecom' Address type = "ElectronicMailAddress”
Expart date of the IFC model
"Mame" IFC Attribute of the assgned IFC Elzment Type (if availsble]
"Mo." Attribute of the ArchiCAD Zone contains the ArchiCAD element
“Description” IFC Attribute of an ArchiCAD element File > File Special > IFC 23 > IFC Manager, o
settings Dialog > Manage IFC Properthes
"ArchiCAD" text
| "IFC Entity type™ of an ArchiCaD element {for example "Ifcuvall”, "Ifcslab”, etec.) as text
Extldentifie "Globalld" IFC Attribure of an ArchiCaD element
SerialMumber “Piet_Component” IFC Property Set = "SerialMumber” IFC Broperty File = File Special = IFC 2x3 = IFC Manager, or
Settings Dialog > Manage IFC Properties
InstallationDate "Pset_Component” IFC Property Set = "Installation Date" IFC Property File = File Special = IFC 2x3 = IFC Manager, or
Settings Dialog > Manage IFC Properties
WarrantyStartDate "Pset_Component” IFC Property Set = "WarrantyStartDate™ IFC Property File = File Special = IFC 2x3 = IFC Manager, or
Settings Dialog > Managa IFC Properties
TagMumber "Tag" IFC Attribute of an ArchiCAD element File = File Spacial = IFC 203 = IFC Manager, or
Settings Dialog = Manage IFC Properties
BarCods “Pset_Component” IFC Property Set = "Barlode™ |FC Property File > File Spacial » |FC 2x2 = IFC Manager, or
Settings Dialog = Manage IFC Properties
Assetldentifier "Pset_Component” IFC Property Set > "Assetldentifier” IFC Property File = File Special = IFC 203 > IFC Manager, or
Settings Dialog = Manage IFC Properties

Fig. 65 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD16 e os dados da folha de trabalho Componet do COBie
adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

O dado Name of Component (nome do componente) deriva da identificagdo (ID) do elemento no
ArchiCAD16 com origem na biblioteca de elementos prépria do sofiware ou importada ou criada
pelo utilizador. Esse campo pode ser editado para outro nome se o projetista assim definir (no caso

de estudo manteve-se o “ID” da biblioteca de elementos).

No ArchiCAD16 pode ficar disponivel a introdu¢io das propriedades dos componentes como
SerialNumber, InstallationDate, etc., através da importagdo do esquema-tipo XML “COBie2-
PropertySet.xml” ou a cria¢do direta desses campos no ArchiCAD. No caso de estudo essas

propriedades foram preenchidas diretamente na folha de trabalho COBie.

SYSTEM

A folha de trabalho COBie System resume o conjunto de componentes que fornecem um servigo,
isto é, resume o grupo (#fcGroups) de dados dos elementos do projeto desse sistema. Para o caso de
estudo foi exemplificado um sistema AVAC para a instalagdo constituido por varios componentes

(condutas retas, condutas curvas, UTA, etc.).
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System

) Mapped item from the ArchiCAD and IFC model ArchiCAD command
COBic2 spreadsheet data
MName "Mame" IFC Attribute of an IfcGroup entity File = File Special » IFC 2x3 = IFC Manager
CreatedBy Person or Organization > Addresses > "Telecom™ Address type > "ElectronicMailAddress”
CreatedOn Export date of the IFC model
Classification Reference data of an IfcGroup entity (“ItemReference” and "Name") File > File Special > IFC 2x3 > IFC Manager

"ID" Attribute of the assigned ArchiCAD elements
"ArchiCAD" text

j "lfcGroup” text
Extldentifier "Globalld" IFC Attribute of an IfcGroup entity
Description "Description™ IFC Attribute of an IfcGroup entity File > File Special = IFC 2x3 > IFC Manager

Fig. 66 - Mapeamento entre o modelo ArchiCAD16 e os dados da folha de trabalho Systems do COBie
adaptado de (ArchiCAD-and-COBie, 2012).

Os systems (sistemas) sdo interpretados como atribui¢des no ArchiCAD16 e em conjunto com os
requisitos COBie podem ser definidos no ArchiCAD16.

O sistema foi classificado pela tabla 21 (Building Elements) da classificagdo OminiClass (ver 2.1.9).

ASSEMBLY

A folha de trabalho COBie Assembly resume entidades ifcRelAggregates com os seus membros.
Uma entidade ifcRelAggregates define a relagdo entre um IFC Container (recipiente/contentor) e
as suas contengoes.

No ArchiCAD16 uma parede-cortina é uma entidade IFC Container (contengdo) com a sua
estrutura frame (caixilho) e os seus panels — ifcPlate (paneis) e apenas nessas situagdes é tratada a
informagio para a folha de trabalho COBie assembly, mas podem ser importadas para o modelo as
entidades #fcStair e ifcRoof e serem fundidas com o modelo. Essas duas situagdes mencionadas nio

sdo aplicéveis ao caso de estudo, logo a folha de trabalho assembly nao foi preenchida.

DOCUMENTS, ATTRIBUTE, COORDINATE E PICKLISTS

Esses dados sdo extraidos do modelo IFC exportado a partir do ArchiCAD16.

CONNECTION, SPARE, RESOURCE, JOB, IMPACT E ISSUE

Esses dados ndo estdo disponiveis no ArchiCAD16 e sdo preenchidos diretamente nas folhas de

trabalho COBie.
4.4  CONVERSAO FICHEIROS IFC
O modelo BIM do caso de estudo foi exportado com a extenséo ifcam! utilizando o tradutor FM

Handover do ArchiCAD para gravar o ficheiro de exportagdo com o nome 2013.11.04.1-

prototipo-PRGR-isep-cobie-vO1.ifcxml relativo a fase Programming.
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O ficheiro exportado foi colocado no diretério do conversor AEC3 BIMSERVICES e aplicada a
sintaxe de conversdo na linha de comandos do MS-DOS de acordo com o explicado no subcapitulo

2.5.2:

transform1 —s all=yes cur= Euros _asCOBie2.xml.xsl 2013.11.04.1-prototipo-PRGR-isep-

cobie-v01.ifcxml

Apbs a conversido foram geradas 4 ficheiros 1 ficheiro com extensio ifc e 8 tipos de ficheiros Excel:

ficheiro de valores, folha de calculo e documento XML.

= 8 =
|
ng + Computador » Discolocal (D) » TESEL » 2FASE » » > -4 »
|| Ficheiro Editer wer  Ferromentas  ajude
|| Organizar v incluir nabiblioteca =+ Pestithar com = Gravar  Nova pasta = o. | W

2013.30.30_bkp_antigos
2013.11.04.1-prototipo- PRGR- isep-cobie-VOL !

8 Transferéncias |

4 Bibliotecss
+| Decumentos
il Imagens
& Msica

|| B vieos

# Grupo Doméstica

M Computado
& Disco Local (C

. Disco Local (02

2 itens

v CAWINDOWS\system32\emd. exe
: FlovEq-881 repl
: FlouEq-881 repl

: FlowEq-881 ck  cpd x4 @ yd @ 24 0

-B4.1-prototipo-PRGR cobie-v)

tatipo-PRGR-
.B4.1-prototipo-PRGR-is

-B4.1-prototipo-PRGR-ise

Fichero Editar Ver Femomentss Ajuds

Transferéncias
o 04.1-prototipo-P

) 041-prototipo-P!
9] 2013.11.04.1 -prototipo-PRGR-isep-cobie:

isep-cobie
J Bibliotecas

% Documentos

» Disco Local (D3}
5 HP_TOOLS (G)
TESE 1)

5 itens

Fig. 67 - Esquema de tradugdo e conversio do 2013.11.04.1-prototipo-PRGR-isep-cobie-v01.ifcxml.
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4.5 PREENCHIMENTO DAS FOLHAS DE TRABALHO COBie

Finalizado o processo de conversdo do ficheiro 2013.11.04.1-Prototipo-PRGR-isep-cobie-
vOol.ifcxml é possivel visualizar nas folhas de cédlculo COBie os dados ndo geométricos e

geométricos introduzidos no ArchiCAD16.

Com base nessa primeira folha de cdlculo COBie foram criados mais quatro folhas de célculo e as
informagdes requisitadas pelo COBie foram preenchidas nessas folhas de calculo COBie de acordo

com as fases de recolha de dados Programa, Projeto e Construgdo (3.5.5):

e Programming (Programa)

e Design (Projeto)

e Product select (selegdo de produto - Construgio)

e Product install (instalagdo de produto - Construgio)

e  Handover (documentos de entrega - Construgio)

Nas fases Programming e Design baseadas nos requisitos do cliente, a informagdo ndo geométrica
COBie foi adicionada ao modelo através do software ArchiCAD16 e extraida para cada uma dessas
fases e as informagdes das restantes fases foram preenchidas diretamente nas folhas de trabalho
COBie através da utilizagdo da informagdo requisitada e a picklists apbs a conversdo do ficheiro

ifexml.

Para a extragdo das folhas de trabalho COBie correspondentes a fase Programming (Anexo D),
foram preenchidos os dados sobre os contactos dos intervenientes. Nessa fase foram definidos o
tipo de instalagfio, os seus pisos constituintes, a compartimentacio dos espagos e a criagdo de uma
zona de circulagdo (cx. de escadas). Além das folhas referidas também foram preenchidas pelo
software as folhas de trabalho coordinate (coordenadas) que define as coordenadas dos elementos da
instalagdo e a folha attribute (atributos) que define os requisitos do cliente para essa instalagdo.
Importante referir que as picklists foram geradas quando se procedeu a conversdo do ficheiro

ifexml.

Na fase Design (Anexo E) foram preenchidas as informagoes para as folhas de trabalho component,
type, system e document sendo essas informagdes acrescentadas as folhas de trabalho da fase
programming. Na folha component foram introduzidas as informagdes sobre produtos a serem
aplicados e equipamentos a serem instalados, na folha Zype foi introduzida informagio sobre o tipo
de cada produto e equipamento, na folha system todos os componentes de ventilagdo foram

agrupados perfazendo um sistema AVAC e na folha document sdo listados os tipos de produtos e de
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equipamentos (ativos) em que o empreiteiro deve submeter documentagio dos mesmos para
aprovagdo, como referido em 3.5.3. LEssa folha de trabalho COBie ligada a um registo de

submissoes eletrénicas agiliza o processo de recolha de dados na fase Product select.

Na folha de trabalho contact da fase Product select (Anexo I) foi acrescentado o contato do
empreiteiro, que é responsivel pelo processo de recolha e preenchimento de dados COBie
solicitados para essa fase. Além da informagido sobre o contacto do empreiteiro podem ser
preenchidos contactos dos subempreiteiros, vendedores de produtos, fabricantes, responsaveis
pelas garantias, etc. Na folha de trabalho TYype foi considerado sé o contacto do empreiteiro como
sendo representante dos outros intervenientes e para cada tipo de produto ou equipamento foram
preenchidos os periodos de garantia, custos de substitui¢do e esperanca de vida de produtos e
equipamentos, tipos de acabamentos, cor, etc. Na folha document, os documentos com as
informagdes para submissdo a aprovacio relativos aos tipos de produtos ou equipamentos foram
preenchidos nas colunas diretério e ficheiro que indicam o diretério onde esses documentos estio
gravados e o nome do ficheiro em que o documento foi gravado, bem como, a indicagdo contractor
certified (empreiteiro certificado) na coluna approvalby e submitted (submetido para aprovagio) na

coluna stage

Na fase Product install (Anexo G) foram preenchidos na folha de trabalho component os nimeros de
série, datas de instalagdo e datas de inicio de garantias. Alterou-se na coluna stage da folha de
trabalho document a palavra submitted (apresentado) para approved (aprovado) correspondendo a
decisdo de aprovar a instalagdo dos equipamentos e produtos apds ter sido analisado os

documentos submetidos pelo empreiteiro.

Na tultima fase de recolha de dados Handover (Anexo H), foram introduzidos na folha de trabalho
spare os dados de quem fornece as pegas sobressalentes (para o caso de estudo foi considerado o
empreiteiro). Na folha de trabalho resources foram introduzidas as informagdes sobre as formagoes
necessdrias, ferramentas e material necessdrio para efetuar a manutencio do sistema AVAC. A
informagdo introduzida na folha de trabalho job refere-se a descrigdo de como fazer as tarefas

solicitadas, duracdo das tarefas, frequéncia das tarefas e precedéncias de tarefas.

Neste caso de estudo nido se proporcionou, nas cinco fases de recolha de dados, todas as folhas de

trabalho, de que sdo exemplo as folhas assembly, impact, connection e issue.
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4.6

SINCRONIZACAO DO MODELO COM ARCHIFM.NET

No ArchiCAD16 através do add-on ArchiFM.net foi sincronizada a instalagdo com a defini¢do dos

layers e objetos a serem sincronizados e criado um nome para a instalagdo no Archil"M.net para a

fase FM.

I 2013.10.30-Prototipo-PRGR-ISEP-COBie-V01 - Graphisoft ArchiCAD-64 16 EDU - [2013.10.30-Prototipo-PRGR-ISEP-COBie-V01 / 1. PISO 1]

=[5 [t

Fig.

68 - Add-on, selegéo de layers e introdugio de nome da instalagdo.
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Com base nos médulos disponiveis no menu principal do ArchiFM.net (2.5.4.) foram exploradas

algumas funcionalidades do software como o médulo Planned Maintenance (Manutengdo Planeada)

com preenchimento de informagdes sobre tarefas, recursos e pegas sobressalentes sendo que nas

folhas de calculo do COBie essas informacgdes sdo introduzidas na fase Handover mas nesse caso

foi introduzido diretamente no software FM sem importagdo das folhas de trabalho COBie.
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5 CONCLUSOES

A prética do FM em Portugal é pouco explorada no que concerne a integragio com a fase de
projeto e construgdo e ndo aproveita a disponibilidade de tecnologias recentes como o BIM e o
COBie para uma gestdo eficaz e eficiente das suas instalagdes, devido por um lado ao
desconhecimento dessas tecnologias e das suas vantagens e por outro a de normalizagdo e
especificagdes a nfvel nacional. E importante alterar os habitos e implementar na pratica em casos
concretos as tecnologias estudadas. Os Donos de Obras, projetistas, empreiteiros e gestores de
instalagdes devem utilizar o ciclo de vida de um projeto para captar informagio integrada para ser
utilizada no FM eficazmente com redugdo de custos e dinamizagdo de todos os processos

associados.

A continua divulgag¢io dos temas estudados junto ao setor da construgdo civil devem ser efetuados
através de workshops, conferéncias e congressos promovendo a mudanca de mentalidades e formas

de trabalhar nessa 4rea.

Os Donos de Obras devem especificar contratualmente a implementagio do BIM e COBie nos
seus novos projetos, promovendo assim a utilizagdo dessas tecnologias no ciclo de vida do
empreendimento. A interoperabilidade permitida pelos ficheiros de padrdo aberto IFC deve ser

utilizada para a troca de ficheiros entre os vérios intervenientes.

No seio académico muitas vezes o motor para a divulgagio e implementagdo de novas tecnologias
com sustentacdo em experimentagdes, trabalhos académicos e parcerias com setor empresarial a
temética BIM e COBie est4 pouco divulgada constatando-se a falta de conhecimento do tema e das
suas vantagens. E fundamental a introdugio da aprendizagem desses novos conceitos integrando-
os nos programas de ensino inicialmente através de moédulos associados a outras disciplinas e
gradualmente pela criagdo de disciplinas focadas nessa temdtica, para ser possivel extrair as

vantagens do BIM, COBie integrando-os com o M.

O processo de contratagdo através da entrega de projeto integrado (IPD) denota a sua vantagens
ao integrar o D.O. e empreiteiro geral na fase de projeto promovendo a mitigagdo de erros e
responsabilizagdo dos intervenientes. Outra vantagem é a entrega de toda a informacdo em

formato digital suportada num CD ou DVD.

O COBie com as suas caracteristicas de recolhas de dados ndo geométricos do modelo para
entrega a fase 'M pode ser dinamizado ao integrar a tradugdo e converséo do ficheiro do modelo

BIM, uma vez que a conversio através das linhas de comando do MS-SOS ¢é pouco pritica
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Torna-se importante a aplicagdo no contexto nacional de legislacdo ao nivel da contratagio por
parte dos Donos de Obras que gradualmente introduzam a obrigatoriedade de apresentagdo de

projetos modelados em BIM com os requisitos COBie definidos.

Uma das 4reas que atualmente tém sido focadas ¢ a reabilitagio dos edificios existentes. £ possivel
aplicar a modelagdo BIM nesses edificios através da criagdo de modelos as-built (como construido)

associados aos requisitos COBie

A modelagio em BIM permite a compatibilizagdo de todas as especialidades admitindo a analise de
sobreposi¢des e interferéncias reduzindo erros e omissdes comparativamente com o método
tradicional. Tem a caracteristica de ser um repositério dindmico de informagdo que se ajusta em
tempo real a cada alteragio efetuada tendo a cada momento a informagio atualizada permitindo
assim a transigdo eficaz e eficiente do modelo construido com toda a informagio anexada para a
tfase FM. O gestor da instalagdo com esse modelo completo identifica e localiza qualquer elemento
inserido no modelo com toda a informacdo associada introduzida permitindo que as agdes de
operagio e manutencdo se tornem mais eficientes no que toca ao emprego de meios e recursos,

aumentando a economia na gestdo da instalagdo.

Em trabalhos futuros serd importante a aplicagdo em um caso real dos conceitos estudados nessa

dissertagdo explorando também a temdtica do projeto SPie e a efetiva integragdo BIM-COBie-FM.
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MATRZ DE RESPONSABILIDADE DO COBie

COBie Rezponsibility Matrix

wersion 17
C0Eix: versiar 24
date F0-Abr-13
PUFpOse: thiz warkzheet can be uzed o identify the party responzible o complete COBie workzheet infomration during the course of o project

instructions 1. list every company participating in the creation of COEBie data in the "company” column of the leqend
if needed add additional rows until all companies are listed
2. For each company provide point of contact infermation b ensurs accountability
3. pravide 3 different calar code for cach company
4. fallow the process of the job from concept through handaver and paink the apprariate colar code in the cellz
5. cells remaining should be checked ta zee if they are not required, if nat required code az noted in the legend.
. zawe and date the il a2 POF and distribute o the team

leqend Campany POC Mame POC Email POC Phone Caolar Code:
OWner aink color ko use
designer
consultank aink colar ko uze
| prime contractor
Cwwner DR Champion iaint colar ba uze
Diata Inkegratar
sub contrackar & aink colar ko use
sub contrackar B
COmMmissioning paint color ba use
ot used or nifa - - - paint color ba use
warksheot - Contack Facility Flaar Epace Zane Type Companent Spstem Azzembly Cannection Spare | Fesource dob Impact Diocument | Attribute Coordinate (LT PickLizts
Calumn
1 Email Mam: Mam: Mam: Mam: Mam: Mam: Mam: Tlame Mam: Mam: Mam: Mam: Mam: Tlam: Mam: Mam: Tlame Categaory-Faci
2 CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy CreatedBy| CreatedBy| CreatedBy CreatedBy CreatedBy| CreatedBy | CreatedBy CreatedBy | Categary-Epa
3 CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn CreatedOn) CreatedOnf CreatedOn CreatedOn CreatedOn) CreatedOn | CreatedOn CreatedOn | Category-Elen
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HANDOVER (PRODUCT SELECT) - FOLHA DE TRABALHO TYPE DO COBie (1/2)
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