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RESUMO

O uso da metodologia Building Information Modelling (BIM) encontra -se em franco crescimento no seio do setor
da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO). As evolugGes sociais e econdmicas observadas nas
ultimas décadas tem vindo a promover, junto das organizagdes, uma necessidade cada vez maior de conhecer
bem os seus ativos, a fim de, por meio de andlises integradas e holisticas, priorizar intervencées melhorando os
procedimentos de gestdo. De facto, a gestdo de ativos tem vindo a ganhar importancia na sociedade moderna,
na medida em que pode trazer inumeros beneficios para as organiza¢des que os detém. O BIM é uma
metodologia inovadora que permite uma nova abordagem com base num modelo de informagdo virtual. O
modelo BIM é constituido por elementos e cada elemento agrega um conjunto de informagdo, permitindo uma
melhor gestdo da informacgdo entre os diferentes intervenientes no projeto durante as varias etapas do seu ciclo

de vida.

O objetivo do trabalho é mostrar as vantagens da utilizacdo da metodologia BIM para a gestdo de ativos fisicos,
através do desenvolvimento de um caso de estudo que compreende a infraestrutura de um laboratério para
ensaios hidraulicos. No ambito do estudo é analisado e apresentado o estado atual das prdticas de gestdo de
ativos, a fim de identificar a posi¢do da organiza¢do que alberga o referido laboratdrio em relagdo aos requisitos
das normas. Tendo por base a familia de normas ISO 55000, a infraestrutura é modelada em BIM com os
requisitos de informacdes e detalhes para a implementacdo de um sistema de gestdo de ativos. Para finalizar, as
principais conclusdes e vantagens da aplicagdo da metodologia BIM a gestdo de ativos sdo apresentadas, bem

como perspetivadas de desenvolvimentos futuros para o trabalho.
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1. INTRODUCAO

Ha cerca de trinta anos, a gestdo de ativos era considerada como uma ‘manutencdo da fabrica’ (“Plant
Maintenance”); mais tarde, a designagdo passou para ‘gestdo de equipamentos’; sendo na atualidade é
conhecida como ‘gestdao de ativos da empresa’. Dentro de uma organizacao, a gestdao dos ativos pode ser
integrada em varias areas, como a engenharia, a gestdo financeira, a gestdo de risco, a logistica, a relagdo com
os clientes, a gestdo ambiental, entre outras (Jodo, 2019). Os gestores de manutenc¢do tém vindo a assumir a sua
atividade de gestdo de uma forma integrada e abrangente, sendo cada vez menos ‘gestores de maquinas’ e cada
vez mais ‘gestores de ativos’. (Cardoso, 2017). E impossivel dissociar a Gestdo de Ativos da Manutenc¢io de
InstalagOes, tanto que se pode afirmar, que a Gestdo de Ativos é uma componente da evolugdo da Manutengao

de Instalagdes.

Segundo alguns autores quando se aplicam as melhores praticas de Gestdo de Ativos, como por exemplo, em
termos de planeamento, manutenc¢do preventiva e melhoria da fiabilidade, entre outros, torna-se possivel
alcangar a “exceléncia” da Manutengdo (Jodo, 2019). Outros autores consideram que a Gestdo de Ativos
pertence a Quarta Geragdo da Manutencgdo, cujo foco é maximizar a eficacia de um ativo durante todo o seu
ciclo de vida (periodo compreendido entre a criagdo de um ativo e o fim da sua vida), minimizar as falhas, reduzir
perdas e maximizar ganhos (Coelho, 2015). Atendendo a grande importancia da gestdo de ativos surgiu uma
nova familia de Normas ISO para a Gestdo de Ativos (ISO 5500X:2014), com versdo traduzida para portugués
publicada em 2014, e dividida em: i) ISO 55000:2014 — Gest&o de Ativos: Visdo Geral, Principios e Terminologia;
ii) 1SO 55001:2014 — Sistemas de Gestdo de Ativos — Requisitos; iii) ISO 55002:2014 — Sistemas de Gestdo de
Ativos — Orientacdes (Jodo, 2019).

O BIM (Building Information Modelling) € uma metodologia baseada em modelos 3D inteligente que fornecem
aos profissionais do setor da arquitetura, engenharia, construcdo e operacdo (AECO) uma visdo abrangente para
planear, projetar, construir e gerir com mais eficiéncia os ativos construidos. O Building Information Modelling
(BIM) pode ser definido como uma “representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalagdo”. O conceito BIM visa resolver e antecipar os problemas que tipicamente ocorrem em fases mais
avancadas, para fases mais embrionarias, permitindo redugao e custos associados. Um modelo BIM é um recurso
de conhecimento compartilhado para informagdes sobre uma instalacdo que forma uma base confidvel para
decisdes durante seu ciclo de vida; definido como existindo desde a concec3o inicial até a demolicdo. E muito
importante a antecipacdao dos varios tipos de problemas, pois deste modo consegue-se agilizar o processo de

decisdo mesmo antes de um empreendimento comegar a ser construido (Martins, 2017).

2. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

2.1. Gestdo de ativos

A gestdo de ativos é definida na especificagdo PAS 55 (2008), como sendo, as ‘atividades sistematicas e
coordenadas, através das quais uma organizacdao efetua uma gestdo dtima e sustentdvel dos seus ativos e
sistemas de ativos, seu desempenho, seus riscos e custos ao longo do ciclo de vida (periodo que compreende
desde a concecéo, o fabrico, a instalacdo e a exploracdo até ao seu fim), por forma a atingir o plano estratégico
(Coelho, 2015). Determinados fatores como a natureza, o propésito da organizagdo, o contexto operacional, as
restricdes financeiras, entre outros, influenciam os tipos de ativos que uma organizagdo necessita para atingir os
seus objetivos. A vida de um ativo podera ndo coincidir com o periodo em que uma organiza¢dao o tem & sua
responsabilidade. Um ativo pode gerar para a organizagdo durante a sua vida util, um valor real ou potencial e o

valor do ativo para uma organiza¢do pode mudar durante a sua vida (Rodas, 2015). A organizacdo pode optar
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por gerir os seus ativos de forma individual ou como um grupo, sendo aconselhavel a existéncia de um sistema
de gestdo de ativos devidamente estruturado. Um sistema de Gestdo de ativos pode ser definido como um
conjunto de elementos interrelacionados e interatuantes de uma organizagdo, cuja fungdo é estabelecer a
politica e os objetivos de gestdo dos ativos bem como os processos necessarios para atingir esses objetivos (Jodo,
2019) (Figura 1).

Atividade coordenada numa
organizagio para percecionar e
| produzir valor a panir de ativos

Conjunto de elementos que estdo
interrelacionados ou que
interagem para estabelecer uma
politica de gesiao de ativos,
objetivos de gestdo de ativos ¢
Processos para alingir esses
objetivos

Ativos que se inserem no Ambito
do sistema de gestdo de ativos

Figura 1 — Relacgdo entre Sistema de Gestdo de Ativos e Gestdo de Ativos, adaptado de (ISO 55000, 2014)

As Normas Internacionais da familia ISO 5500X contribuem para a implementa¢do das melhores praticas na
Gestdo de Ativos, no seguimento da PAS 55, e sdo empregues para gerir, ndo so ativos fisicos, como também
qualquer tipo de ativo, em qualquer tipo de organizagdo Cardoso, 2017). A Norma ISO 55000, define Principios
e Terminologia da Gestdo de ativos, enquanto que na ISO 55001 s3do apresentados os requisitos para os Sistemas
de Gestdo de Ativos. Para complementar as linhas de orientagdo para a aplicagao da ISO 55001 sdo apresentadas
na I1SO 55002 (Cardoso, 2017). Sao de referir como beneficios da gestdo de ativos e da utilizagdo de sistemas de
gestdo de ativos nas organizag@es: i) melhoria do desempenho financeiro; ii) decisdes de investimento em ativos
fundamentadas; iii) gestdo de risco; iv) melhoria dos servicos e dos resultados; v) demonstragdo de
responsabilidade social; vi) demonstra¢do da conformidade; vii) melhoria da reputacgdo: através da melhoria da
satisfacdo dos clientes e da consciencializagdo e confianca das partes interessadas; viii) melhoria da
sustentabilidade da organizacdo: gerindo eficazmente os resultados, gastos e desempenho a curto e a longo
prazo, pode-se melhorar a sustentabilidade operacional e da organizagdo; ix) melhoria da eficiéncia e da eficacia
(ISO 55000, 2014).

2.2. BIM

O BIM é um dos desenvolvimentos mais promissores operados no setor AECO. Pode-se definir o BIM como “um
sistema de livre partilha de informacgdo, entre todos os intervenientes de um projeto, durante todo o ciclo de
vida da construcdo. A sua aplicagdo tem como objetivo principal, proporcionar a sinergia entre os diferentes
intervenientes, possibilitando a diminuicdo de erros e omissdes, de incompatibilidades entre especialidades e
ainda orgamentar, planear e gerir os trabalhos de forma mais eficiente, produtiva e rentdvel.” De acordo com o
BIM, um determinado modelo virtual de um edificio é construido digitalmente, e apds concluido, o modelo
gerado contém geometrias precisas e dados relevantes para apoiar as atividades de construgdo, fabrico e

aquisicdo necessarias para realizar o edificio (Eastman, Teicholz, Sacks et al., 2008).

Os modelos BIM estendem-se muito para além das trés dimensdes espaciais principais (3D) (largura, altura e
profundidade), com a inclusdo de outras dimensdes como: i) o tempo na quarta dimensdo (4D); ii) o custo na

quinta dimensdo (5D); iii) a sustentabilidade na sexta dimensdo (6D); iv) a manutengdo e gestdo de ativos na
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sétima dimensdo (7D). O modelo BIM, portanto, cobre mais do que apenas a geometria, cobrindo também
relagdes espaciais, andlises de luz, informacgdes geograficas e quantidades e propriedades de componentes da
construcdo (por exemplo, detalhes dos fabricantes) (Jodo, 2019). Relativamente ao nivel de desenvolvimento em
BIM ou LOD (Level of Development), o Instituto Americano de Arquitetos (AIA) definiu cinco niveis de
desenvolvimento: i) LOD 100 - Modelo Conceptual (Conceptual); ii) LOD 200 — Modelo de geometria aproximada
(Approximate Geometry); iii) LOD 300 — Modelo de geometria mais precisa (Precise Geometry); iv) LOD 400 —
Modelo de fabrico (Fabrication); v) LOD 500 — Telas Finais (As-built) (Martins, 2015). A interoperabilidade em
BIM retrata a necessidade de passar dados entre aplicagdes, de forma a permitir que varios tipos de especialistas
e softwares contribuam para o trabalho em questdo. E considerada uma das principais caracteristicas do BIM,
pois elimina a necessidade de replicar a entrada de dados que ja foi gerada e facilita a fluidez dos fluxos de
trabalho e automatizacdo (Hamil, 2012).

23. COBie

O COBie (Construction Operations Building Information Exchange) é um conjunto de especificagGes relacionadas
com a informagdo sobre a gestdo de ativos. Trata-se de um formato de dados para a publicagdo de um
subconjunto de modelos de informag¢des de construcdo com foco no fornecimento de dados referentes aos
ativos, distintos das informagdes geométricas. Um arquivo COBie ndo é de forma alguma um BIM completo, mas
contém conteldos preparados e estruturados por todos os membros das equipas de projeto e de construgao,
bem como incorpora diversos modelos de informacdes. A versdao mais atual da especificagdo COBie é a versao

2.4 e inclui dezanove folhas de trabalho, que se ilustram de uma forma esquematica na Figura 2.

Projeto (AE) Construgdo (C) Operagdo(0)

Figura 2 — Interligacdo entre as folhas de calculo COBie, adaptado de (East, 2007)
(East e Carrasquillo-Mangual, 2013)
O COBie pode ser visualizado em software de projeto, construgdo e manutencdo, bem como em folhas de calculo
simples, IFC e ifcXM. Essa versatilidade permite que o COBie seja usado em todos os projetos, independente-
mente do tamanho e da sofisticagdo tecnolégica. Os resultados finais da utilizagdo do COBie devem refletir as
atualizagdes dos ativos projetados e incluir informagdes de projeto, construcdo e gestdo consistentes com as

previamente produzidas em formatos baseados em papel (Jodo, 2019).

3. INTEGRACAO DA GESTAO DE ATIVOS NO BIM

Com o objetivo de modelar a infraestrutura em estudo, utilizando a metodologia BIM, o trabalho foi dividido em:
i) Recolha de informagdo (plantas das instalagdes, tipos e caracteristicas dos equipamentos, localizacdo dos

modelos fisicos reduzidos, etc); ii) modelagdo da instalagdo as-build; iii) inser¢do no modelo BIM da informacgao
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de operagdo pertinente; iv) sincronizagdo do modelo BIM com a aplicagdo de Gestdo de Ativos (exportagdo da
informacdo para as folhas de COBie). Para fazer a extensdo para as folhas de trabalho do COBie (COBie Extension
2018), isto é a exporta¢do da informacgdo para as folhas de COBie, a partir do programa de modelagdo BIM foi
utilizado um plug-in. Em alternativa poder-se-ia ter recorrido a interoperabilidade através do formato Industry

Foundation Classes (IFC).

3.1. Descrigdo da infraestrutura

A instalagdo considerada para a integracdo da Gestdo de Ativos na metodologia BIM é uma unidade operativa
laboratorial para ensaios hidraulicos pertencente a um Laboratério de Estado localizado em Lisboa. A
infraestrutura em causa dispde de uma area de 6500 m2, ocupados maioritariamente por tanques e canais,

dedicados a ensaios em modelos fisicos, distribuidos por 3 zonas distintas (A, B e C) (Figura 3). Todas as zonas

integram, para além de canais de ondas e tanques, escritdrios distribuidos de forma harmoniosa.

Figura 3 — Infraestrutura estudada: a) perspetiva; b) organizacdo interna (Jodo, 2019)

3.2. Modelagdo em BIM

No dmbito do trabalho desenvolvido foram modeladas em BIM as especialidades de Arquitetura (Figura 4) e de
MEP (Figura 5), tendo sido excluida a especialidade de Estruturas em virtude dos seus elementos estruturais e
componentes ndo precisarem de intervengdes de manutencdo tao frequente, nem tao pouco de procedimentos

de inspegdo tdo regulares.

Figura 5 — Modelo de MEP: a) excerto —Zona A; b) excerto — Zona B (Jodo, 2019)
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Quanto ao nivel de detalhe utilizado para a gestdo de ativos, as normas sugerem a utilizagdo do nivel de maior
detalhe, denominado de LOD 500, que representa a construgdo tal e qual como foi construida e que contém toda
a informacdo relevante para a fase de manutengao e operagdo. No entanto, no que se refere aos elementos do
modelo de arquitetura (paredes, portas e coberturas) ndo foi considerado o nivel de detalhe mais elevado, para
nao sobrecarregar o modelo, e porque, de acordo com os objetivos do trabalho tal ndo seria explicitamente
necessario, tendo-se considerado apenas um LOD300. No que se refere ao modelo MEP foi considerado o LOD
500, o nivel de detalhe maximo, dado que o objetivo é utilizar o modelo na fase de manutenc¢ao e operacao da
instalagdo. Como a instalagdo ja se encontra construida e em funcionamento, a designagdao mais adequada para
esse nivel de detalhe é as-managed (e nao as-built). Para facilitar a adicdo dos componentes de qualquer tipo de
instalagdo, ou seja, os objetos reais que se encontram dentro de uma construgdo, a metodologia BIM beneficia

de uma biblioteca de acesso livre e disponivel online — BIM object.

3.3. Exporta¢do do COBie

As folhas de calculo COBie incorporam informacgdes especificas, designadamente (Falcdo Silva, Salvado, Couto et
al., 2016): i) contactos (contacts), em que se inclui a listagem dos responsdveis pelo projeto bem como os
contactos de fornecedores e fabricantes de equipamentos; ii) ativo (facility), em que é apresentada a descricdo
da instalagdo em estudo, incluindo o nome do projeto, localizagdo, fungao, entre outros; iii) piso (floor), em que
se inclui a descricdo de todos os pisos da instalacdo no que se refere a todas as especialidades e elementos
(fundagOes, elementos estruturais, coberturas, ...); iv) espacos (space), inclui a descricdo de todos os
espacos/salas criadas no projeto, incluindo o seu piso, categoria, area, entre outros; v) zonas (zone), os espacos
indicados na folha anterior podem ser aglomerados por zonas, listadas, diferenciando assim a funcionalidade de
cada uma; vi) tipo (type), em que cada tipo de equipamento ou mobiliario instalado é detalhado, referindo o seu
fabricante, nimero do modelo, garantia, cor, custo de substituicdo, entre outros, é nesta folha que se encontra
toda ainformacao referente aos diversos elementos presentes na instalagdo usada na operagdo; vii) componente
(component), os elementos detalhados na folha tipo podem estar instalados em varios lugares e existirem em
elevado nimero, como tal, todos os que existirem no projeto estarao listados nesta folha de trabalho, indicando
0 espaco onde estdo localizados, o seu nimero de série, cddigo de barras, entre outros; viii) sistema (system),
anotacdo de todos os sistemas criados no modelo BIM, com respetiva categoria e os componentes que os
constituem; ix) montagem (assembly), os dados registados em componentes e tipo podem ser agregados para
facilitar as suas configuragdes; x) conexdes (connection), em que sdo detalhadas as ligacGes existentes entre os
diversos componentes; xi) reserva (spare), é nesta folha que sdo listadas as pecas sobresselentes existentes no
local; xii) recursos (resources), aqui sdo referidos os materiais, ferramentas e formacdo necessaria; xiii) tarefa
(job), enumera a listagem de procedimentos relacionados com a operagao da instalagao; xiv) impacto (impact),
onde sdo descritos os impactos econdmicos, ambientais e sociais durante as diferentes fases do ciclo de vida do
empreendimento; xv) documentos (documents), que deve ser preenchida com informacdo referente as
garantias, aos manuais de operagdo e manuten¢do do empreendimento e aos equipamentos instalados;
xvi) atributo (attribute), sdo preenchidos, nesta folha, requisitos especificos para um determinado espaco, piso
ou componente; xvii coordenadas (coordinate), esta folha contém as coordenadas dos elementos do
empreendimento; edigdo (issue), agrega questdes referentes a obra; xix) listas de selecdo (picklist), onde sdo
apresentadas varias listas em que sdo abrangidas as op¢des de preenchimento de diversos campos ao longo das
folhas de trabalho COBie, disponibilizando varias colunas com listagens de unidades de medida, tipos de

recursos, classificacdes, entre outros.

Parte destas folhas de trabalho sdo preenchidas automaticamente pelo programa que fornece os dados COBie,
enquanto a restante terd de ser preenchida manualmente. Existe uma primeira folha ndo editavel designada

instrugdo, onde é feita uma introdugdo a especificagdo COBie, contento as instrugdes necessarias para uma boa
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utilizacdo das vdrias folhas de trabalho subsequentes e é dividida em trés blocos (titulo, dados recolhidos em
cada fase e codigo de cores). Relativamente ao cédigo de cores indica-se: i) amarelo, informagdo requisitada pelo
contrato; ii) laranja, informacdo de referéncia; iii) violeta, informacgao preenchida automaticamente pelo sistema;
iv) verde, informagdo requisitada caso seja especificada; v) cinzento, informagdo secundaria; vi) azul, para
acrescentar informagdo complementar caso necessario; vii) preto, para assinalar folhas de trabalho nado

preenchidas por ndo terem sido solicitadas no contrato (Figura 4).

O primeiro passo para a criagdo das folhas de calculo COBie para a infraestrutura em estudo foi a edigdo das
configuragbes gerais, com criagdo da lista dos contatos por forma a gerir, editar ou excluir os contatos dos
envolvidos no projeto. Nesta lista, consta o nome, o e-mail, o telefone, o enderego, entre outros. Dentro dos
contatos considerou-se a classificagdo da OmniClass com o codigo 34-20 11 21 para Engenheiro Civil. Em seguida,
no que se refere a configuragdo de parametros, foram editadas: i) Localizagdo; ii) identificacdo, categoria-tipo e
descrigdo-tipo; iii) espagos; iv) tipo; v) componentes; vi) sistemas; vii) atributos; viii) coordenadas; ix) horarios.
Posteriormente o Mapeamento de Parametros permitiu ignorar os parametros padrdo da extensdo COBie e usar
os préprios parametros definidos no modelo BIM. Finaliza-se a configuragdo de parametros criando os schedule
e os data nas propriedades de cada componente do modelo e também na informacdo do projeto. Num segundo
passo, os dados COBie aplicados aos elementos durante a criagdo do modelo BIM fossem editados. Para a divisdo
dos espagos e zonas no modelo foi tido em conta o seguinte: i) Todos os tanques, canais de ensaio e escritorios
corresponderam a uma Room/space; ii) e as Zonas encontram-se divididas por 3 tipos diferentes (Zona A, Zona
B e Zona C), em que cada uma delas agrupa diferentes tipos de Room/spaces. Apds criacdo/definigdo, essas Zonas
permitem mapeamento para qualquer uma das Rooms presentes no modelo elaborado. Foi também possivel
fazer selecdo dos elementos e exportar (todas as familias que se encontram no modelo) e ainda a correspondente
visualizagdo. Para finalizar geraram-se as folhas de calculo COBie necessarias, como documentos do Microsoft
Excel. Usando as configuragdes definidas nas etapas anteriores, neste procedimento especificaram-se quais as
folhas de célculo que seriam exportadas. Esta opgao oferece a possibilidade de selecionar de entre as folhas de
trabalho COBie as que realmente se pretende exportar. Apresentam-se, a titulo de exemplo, algumas das folhas
de trabalho extraidas do COBie tendo por base os modelos BIM desenvolvidos para a infraestrutura em estudo,
designadamente: i) espacos (space) — Arquitetura (Figura 6); ii) recursos (resources) — Arquitetura (Figura 7); iii)

componente (component) —MEP (Figura 8); iv) tipo (type) — MEP (Figura 9).
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Rooms Canal de Ondé m; - 8mm Heac n'a Autodesk H Rooms 1 wa nia 2.9108 9108
Rooms_Escritono 2 Ll - Bmm Heac na na n'a 04 877 877
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Rooms_Tangque 8_Rod svetlana_maril - 8mm Head |n/a na n'a -9305 -9305
Rooms_Escritono svetiana_m: - Bmm Head |[n/a na nia 5201 7.5201
Rooms 2 |svetlana m: = 8mm Heacd |[n/a na n'a 4399 7 4399
Rooms_Esc 1 svetiana _m: - B8mm Heac na na nia 48 748
Rooms_Escr O |svetiana m - 8mm Head na nia nia 48 48
Rooms svetlana _maril| - B8mm Heac n'a Autodesx n'a n'a 48 7.48
Rooms m; - 8mm Head na n'a n'a A8 A48
Rooms svetlana _m: - B8mm Head |[n/a na na 48 7.48
Rooms Escr svetiana _m: - Bmm Heac nia n'a nia 48 748
Rooms, svetlana _m: 20 8mm Heac na n'a na .8 .8
Rooms maril| 20 B8mm Heac n'a n'a n'a .0122 .0122
Rooms_Canal de Onds: svetlana_m Bmm Head |wa n/a nia 59,0628 39,0628
Rooms_Pogo 1 svetlana _m:; B8mm Heac n'a na nia 7462 . 7462
Rooms_Escritorio3 Es svetlana _maril = 8mm Heac n'a n'a n'a 8,15 8,15
Rooms_Tanque 4.5 svetian marill B8mm Heac n'a Autodesx n'a n'a 4064 . 4064
Rooms_Pogo 2 svetlana _m. 8mm Heac n'a n'a n'a 0201 .0201
Rooms Tanque 25 Rd svetlana m: B8mm Head n'a n/a nia -2323 -2323
looms_Tanque 26 R i B8mm Head na na na 1587 1597
Rooms_Pogo 3 m -11- 8mm Heac n'a na nia 4 9709 3 9709
Rooms_Tanque 5 maril 11~ Bmm Heacd [n/a nia nia 1730 ['503.1730
Rooms_Tanque 6 svetiana_m: - B8mm Head n'a na n'a "478,3609 _[A78.3608
Rooms Tanque 6.5 svetiana _m:; - 8mm Head n'a n'a nia 4.3821 4.3821
Rooms Escritorio 14 | svetlana maril - Q 8mm Head n'a na nia n'a n'a
D wa —i = e —— T — =
.—mm_“ ] << »» B Instruction /| Contact | Facility | Floor Space /| Zone  Type  Component / System Assembly Connection Span

Figura 6 — Folha de cdlculo espagos (space) —Modelo de Arquitetura (Jodo, 2019)
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Railings 3(n/a n'a 2 na nig nia n'a Autodesk RlRailin 45430 s nfa nia nis
Stairs_{80n/a n'a [ na nia nia na Autodesk H[Stais 158374 s n/a nla nia
Landings Nn/a n'a nfz n'a iz n/a n'a Autodesk RlLandi 59371 2 nfa nia £l
Walls_Gendn/a na B ) nfs nia na Autodesk R{Walls 50 B e e =
alls falls_Gendnia na nfa na nia n/a n'a Autodesk R Walls na n/a nla =
alls falls_Gendnia n'a /s nla /s nia nia Autodesk RValls 7248 o na o /s
Vialls_Basic swetlana, alls_Gendnia nfa 2 nia nlz nia nia Autod [Walls 7 |na /s e =
s etlana s Gendnd £3 na nia '‘a wiod s 1409 s 3 8 nig
‘alls_Easiisvetlana, alls_Gendnia na nfe nfa na niz n/a na Autodesk RWalls 7783 ] na na niz
Windows etlana -30 20 1 ixed Ofnfa na nfe nfa na nig nia na Autodesk RlWindows 716 nfa nfa nia nie
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Figura 7 — Folha de célculo recursos (resources) — Modelo de Arquitetura (Jodo, 2019)
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| Electrical na_m2018-11-21] Electrical E{n/a n/a Al nfa nia n/a nia n/a nia n/a
Flex Pipes svetana mj|20 -21|Fiex Pipes |n/a n/a Autodesk Rl Fi nia nfa n/a nia nia nia nia
Pipes svetana m|20 - Flex Pipes |n/a n/a A nia nia nia nia nia nia nia
Pipes |svetiana m)|20 -21]Flex Pipes nia n/a Fl n/a nia n/a nia nia nia nia
Pipes [svetana m|201611-21]Fiex Pipes [n/a n/a A g n/a nia n/a nia n/a nia nia
Pipes |svetiana m|z0 -21|Flex Pipes |n/a nia 3998 n/a nia nfa nia nia nia nia
Pipes |svetana_m|2018-11-21]|Flex Pipes_|n/a n/a % nia n/a nia nia nia nia nia
Pipes svetiana m)| -21|Flex Pipes |nfa n/a Autodesk Rl nfa nia n/a nia na nia nia
es |svetiana m|20 -21]Flex Pipes |nia n/a Autodesk R nfa n/a n/a nia n/a nia n/a
Pipes |svetiana m|2018-11-21|Flex Pipes |nfa n/a Autodesk R nfa nfa n/a nia nia nia nia
Pipes svetana m|2018-11-21]Flex Pipes |n/a n/a Al Rl nfa nia n/a nfa n/a nia n/a
Pipes |svetiana m|2018-11-21]|Flex Pipes [n/a n/a A =l nia nia nla nia nia nia nia
Pipes [svetana m|20 -21|Fiex Pipes [n/a nia Autodesk Rl nia nia n/a nia nia iz nia
es [svetana ml| Pipes |n/a n/a A nla nia n/a nia nia nia nia
es svetana m)| Pipes |n/a nia ﬁ nia nia n/a nia n/a nia nia
es |svetiana m)| Pipes |n/a n/a n/a n/a nia n/a nia nia nia nia
es |svetiana m)| Pipes |nfa n/a A n/a n/a n/a n/a nia n/a nia n/a
es |svetiana m)| Pipes |nfa n/a A n/a nl/a n/fa n/a nia n/a nia nia
es |svetiana_m| Pipes |n/a n/a A R n/a n/a n/a n/a nia n/a nia n/a
es etana mj Pipes |nfa n/a A Rl n/a nfa n/a n/a n'a n/a nia na
es svetana mj Pipes |n/a n/a Rl n/a nfa nia n/a nfa n/a nia n/a
Pipes |svetiana_m)| Pipes [n/a n/a A Rl nia nia nia n/a nia nia nia nia
Pipes |svetiana m| Pipes [nfa n/a Autodesk R[F nia nia nia nia nia nia nia nia
Pipes |svetana m| Pipes |n/a nia Autodesk nia nia nia nla nia nia nia nis
Flex Pipes |svetiana m) Pipes |n/a n/a Autodesk n/a n/a n/a n/a nia n/a nia nia
Pipes svetana m) Pipes [n/a n/a Autodesk n/a nia nia n/a nia nia niz nia
Pipes svetiana m) Pipes |nia n/a 5 n/a n/a nia n/a nia nia nia nia
Pipes |svetana m| Pipes [n/a nia lex Pi nia nla nia nla nfa nia nia nia
Pipes |svetiana m| Pipes [n/a nia a ex Pi nia nfa nia nia nia nia [ nia
Pipes svetiana mj2 Pipes |n/a n/a ex Pi n/a n/a n/a n/a nia n/a nia nia
Pipes |svetana_m| Pipes |n/a n/a RlFiex Pi n/a nla nia n/a nia n/a nia nia
Pipes svetana m) Pipes [n/a n/a A R[Flex Pi n/a n/a n/a n/a nia nia nia nia
Pipes |svetiana m)| Pipes |nia n/a A Fiex Pipes [2556804 n'a nia nfa n/a nia n/a nig nia
T ] 5] Sl Dies - L Elnw Dinno lAeaEa1 | By~ min- (i
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Figura 8 — Folha de célculo componente (component) — Modelo de MEP (Jodo, 2019)
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Figura 9 — Folha de célculo tipo (type) — Modelo de MEP (Jodo, 2019)
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4. CONCLUSOES

ApOs a construgdo, o gestor do projeto geralmente transfere um conjunto consideravel de informagdo para o
responsavel pela fase de operacdo/gestor do ativo. Supde-se que esta informacdo possa ajudar o gestor do ativo
na manutengdo, operagdo e controlo do ativo. Verifica-se que frequentemente esta informagdo é entregue,

meses ou anos apos a construgdo e o ativo ter sido ocupado, acabando por nunca ser consultada ou usada.

A utilizacdo da especificacdo COBie permite identificar o contelddo da informacdo que deve ser
importada/exportada em cada fase do processo e assim reduzir o desperdicio de recursos humanos, materiais e
tempos associados. O projetista é obrigado a fornecer o layout do espaco, lista de sistemas, tipos de
equipamentos e a respetiva localizagdo. O construtor adiciona equipamentos, modelo e numero de série e
fornece manuais dos fabricantes, garantia e informacdo de pecas de reposi¢do. O agente de comissionamento

fornece os dados de plano de trabalho com ferramentas associadas, a formagdo e os requisitos do equipamento.

Apds a modelagdo infraestrutura em estudo num software BIM integrando a informacgdo relativa aos ativos fisicos
da instalacdo fornecida pelos responsaveis, foi possivel efetuar a exportacao da informacdo integrada no modelo
BIM para as folhas de cdlculo COBie. Este procedimento permite melhorar o controlo e gestdo os ativos fisicos
existentes na infraestrutura, durante a fase de operagdo e manutengdao, com vista a obtencdo de um melhor
desempenho. A integracdo da Gestdo de Ativos na metodologia BIM, com base no COBie é bastante vantajosa,
na medida em que permite a criacdo de uma base de dados que auxilia no processo da manutencdo e operagdo
dos ativos. A avaliacdo das folhas de calculo COBie é bastante positiva, pois a informacdo é armazenada,
estruturada e extraida de um modelo BIM, sendo, no processo da exportacdo, a maioria da informagdo

preenchida de forma automatica, o que evita erros e omissdées.
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