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Resumo

Nas ultimas décadas o transporte aéreo tem demonstrado um crescimento em consequéncia do
aumento da procura em diversos paises. O bom funcionamento das infraestruturas aeroportuarias é
um dos fatores condicionantes para a eficiéncia e desempenho do transporte aéreo. De facto, é
requerido que os complexos aeroportudrios mantenham determinados padrdes de qualidade,
resiliéncia, fiabilidade, seguranca e desempenho. Para a andlise estrutural e estudo de eventuais
intervencdes de manutencdo e reabilitacdo neste tipo de infraestruturas, pode-se recorrer cada vez
mais ao Building Information Modelling (BIM).

O BIM é uma metodologia facilitadora no setor da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacao
(AECO), por permitir a integracdo das diversas fases do ciclo de vida e o trabalho colaborativo dos
diversos intervenientes nos diversos processos. Com vista a minimizar incompatibilidades entre os
varios softwares que se baseiam nesta metodologia, tem vindo a ser desenvolvido um formato padrao
e de acesso livre denominado de Industry Foundation Classes (IFC), que permite aos utilizadores o
acesso a toda a informacdo sem estar limitado ao software de origem do modelo.

O presente trabalho apresenta a defini¢cdo de requisitos IFC, que permitam guardar toda a informacgdo
essencial para modelos BIM de elementos estruturais integrados em infraestruturas aeroportudrias,
com uma abrangéncia tal que permita representar a complexidade dos processos ao longo do seu ciclo
de vida. A proposta, baseada na analise das disposi¢des e especificagdes da buildingSMART e na horma
ISO 16739: 2013, compreende a definicdo dos critérios base que permitam ao IFC guardar a
informacdo necessdria aos modelos na sua componente estrutural. A validagdo da proposta é efetuada
através de um caso de estudo pré-definido, onde é possivel experimentar a sua implementac¢ado. Para
finalizar sdo retiradas as devidas conclusGes sobre o trabalho realizado, bem como apresentadas
sugestdes para desenvolvimentos futuros com vista a incorpora¢ao de IFC em modelos BIM.

Palavras-chave: Modelos BIM; IFC; Infraestruturas aeroportuarias; elementos estruturais;
pavimentos
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o transporte aéreo tem demonstrado um crescimento na sua utilizagdo, em
consequéncia da procura por este meio de transporte em diversos paises. Como resultado, as
infraestruturas aeroportuarias e as industrias associadas tém a necessidade de aumentar a eficiéncia,
tanto ao nivel funcional, quanto ao nivel estrutural.

As infraestruturas relacionadas com o movimento de aeronaves, nomeadamente os pavimentos das
pistas, caminhos de circulacdo e plataformas de estacionamento, tém um papel importante, no
entanto, estas perdem capacidade e qualidade ao longo do tempo de utilizacdo [1].

O BIM, Building Information Modelling, ¢ uma metodologia atualmente apresentada como facilitadora
no setor da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO), por permitir a integra¢do das
diversas fases de projeto de uma estrutura (Estudo Prévio, Anteprojeto, Conceg¢do, Construgao,
Exploracdo e Demolicdo), e o trabalho colaborativo dos diversos intervenientes no processo
(proprietario, projetistas, fiscalizagdo, empreiteiros, subempreiteiros e utilizadores).

Atualmente, o BIM é baseado num modelo de registo da informagdo da constru¢do numa base de
dados estruturada por objetos, onde se registam todos os aspetos a serem preconizados na
estruturacao de um projeto, ao longo de todas as fases do seu ciclo de vida, desde a sua concecdo e
construcgdo, passando pelo planeamento da manutencgao, a reabilitacdo e até mesmo a demoligdo.

No ambito das infraestruturas aeroportudrias através desta metodologia poder-se-d ter um
conhecimento rigoroso sobre o comportamento dos pavimentos ao longo da sua vida util, pois esta
nao dependerd exclusivamente da qualidade durante a fase de constru¢do, mas também da sua
degradacdo sob as a¢Oes a que estdo sujeitos e intervengbes realizadas para manuteng¢do ou expansao
das infraestruturas. Com o BIM é possivel realizar uma gestdo de controlo e manutencdo dos
pavimentos, isto é, seguir a evolu¢do da degradacdo através da implementagdao no BIM do
levantamento sistematico da sua condigdo, possibilitando a tomada de medidas de manutengdo e
reabilitagdo mais adequadas e atempadamente.

Neste trabalho pretende-se estudar e aplicar requisitos de interoperabilidade no ambito da
metodologia BIM, nomeadamente na analise dos comportamentos estruturais e gestdo de possiveis
acoes de manutencdo e reabilitacdo em pavimentos aeroportudrios. A avaliacdo sera realizada com
base num caso de estudo, a pista de um aeroporto internacional, que permitira definir os parametros
necessarios para a aplicacdo de normas IFC que permitam a interoperabilidade entre ferramentas
computacionais utilizadas no ambito da metodologia BIM.

2. PAVIMENTOS AEROPORTUARIOS

Um pavimento aeroportudrio consiste num conjunto de diferentes camadas estruturais que
distribuem as cargas aplicadas pelo solo, de modo que cada camada inferior ndo tenha cargas
superiores a sua capacidade mdaxima. Geralmente, os pavimentos aeroportudrios sdo classificados,
consoante a deformabilidade e os materiais que os constituem, em trés tipos de pavimentos: flexiveis,
rigidos e semirrigidos [2].
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As caracteristicas estruturais como a estabilidade, a forca e a rigidez dos pavimentos permitem
verificar se estes estdo em condigdes de utilizagdo por aeronaves e se apresentam um comportamento
estrutural homogéneo. Deste modo, a estrutura do pavimento e a sua composicdo sdo parametros
gue podem ser determinados através da espessura das camadas constituintes, resisténcia da camada
de fundagdo ou de sub-base, do trafego, da capacidade de drenagem e pelos registos de reabilitagdo
e expansdo. Relativamente as caracteristicas geométricas do pavimento, estas podem ser avaliadas
através de diferentes técnicas, desde realizacdo de sondagens a rotacdo e pocos a testes ndo
destrutivos com o radar de prospecdo [3], mais detalhados. Estas avaliagGes sdo necessarias para
determinar a capacidade de carga para os diferentes tipos, pesos e volumes de trafego de aeronaves
[4]. O pavimento aeroportudrio tera de garantir determinadas condicdes de seguranca, econdmicas e
de conforto, apelidadas de caracteristicas funcionais, pois afetam diretamente o utilizador e a
seguranca da aeronave. Estas caracteristicas envolvem aspetos como a regularidade longitudinal e
transversal, o ruido, a capacidade de drenagem e o coeficiente de atrito [5]. A quantidade e o tipo de
aeronaves que usam um aeroporto tém influéncia na deterioragdo do estado de conservagao dos
pavimentos aeroportudrios. Em qualquer projeto de pavimentos aeroportuarios ha que ter em conta
ndo so a pista como também os caminhos de circulacdo e as plataformas de estacionamento e outras
instalagGes, de modo a que seja assegurada a seguranca do trafego através de uma rede de superficie
operacional [4]. Por essa razdo, é importante identificar as caracteristicas de trafego para uma andlise
do comportamento do pavimento [6,7].

Durante o periodo de funcionamento de um aeroporto, os pavimentos aeroportuarios tém a finalidade
de resistir as cargas impostas pelas aeronaves, de fornecer uma circulagdo segura, confortavel e de
estar livres de detritos e particulas que possam pdr em causa a seguranca da circulacdo de qualquer
aeronave. Dessa forma, qualquer pavimento aeroportudrio deve aguentar o desgaste provocado pelo
trafego das aeronaves [7], as condicGes meteoroldgicas adversas, as acdes quimicas causadas pelos
6leos e combustiveis derramados e outras influéncias que possam levar a deterioracdo dos seus
componentes [6]. A superficie desse pavimento tera de ser plana, firme e estavel, com qualidade e
espessura de forma a assegurar o seu bom comportamento em servico, sob as a¢Ses das cargas e
climaticas [2]. Ao longo da vida util de um pavimento aeroportudrio sdo necessdrias obras de
manutencgdo por apresentar degradac¢do do piso, devido a condi¢Ges atmosféricas adversas, a cargas
excessivas, a desgaste natural dos materiais que o constituem e assentamentos diferenciais nas
camadas de fundagdo. Sendo assim, torna-se indispensavel efetuar campanhas de avaliagdo periddicas
[7] e operagbes de conservagdo e manutengdo do pavimento, em conformidade com as condi¢Ges
desejadas para uma utilizacdo adequada do mesmo, tendo por base os resultados obtidos nas
avaliacdes efetuadas [5].

A avaliacdo de pavimentos pode ser feita com base na inspegdo visual que consiste em detecdo de
patologias, sendo, no entanto, uma avaliagao subjetiva. A metodologias de avaliagdo da condi¢ao do
pavimento baseados exclusivamente na inspec¢do visual, nomeadamente: o Pavement Condition Index
(PCI) e Structural Pavement Index (SCI), que sdo utilizados para classificar o pavimento e, deste modo,
identificar possiveis areas que necessitam de manutengdo ou reabilitacdo. Os valores do PCl variam
entre 0, para um pavimento aeroportudrio sem qualquer funcionalidade, e 100, para um pavimento
sem defeitos [2]. Uma avaliagdo mais precisa e fundamental na avaliagdo estrutural e funcional de um
pavimento é feita através de realizacdo de ensaios ndo destrutivos (END), como ensaios para
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caracterizagdo: i) estrutural: ensaios de carga, espessura de camadas [3,7]; e ii) funcional:
irregularidade longitudinal e transversal, profundidade de textura, coeficiente de atrito [6,7]. Entre as
varias vantagens deste tipo de ensaios, esta a possibilidade de serem realizados em continuo, como a
minimizacdo do recurso a testes destrutivos e com impacto reduzido para o trafego [5,7]. Com base
nos ensaios de carga pode ser avaliada a capacidade estrutural com base na metodologia ACN (Aircraft
Classification Number - nimero de classificacdo da aeronave) /PCN (Pavement Classification Number -
numero de classificagdo do pavimento) e avaliar trafego que poderd utilizar um pavimento
aeroportudrio em condi¢des de seguranca e identificar necessidades de reabilitagdo estrutural [4,7].

3. INTEROPERABILIDADE EM BIM

O setor da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operag¢do (AECO) tem procurado novos métodos de
trabalho de forma a incrementar o nivel da organizacdo de diferentes tarefas [8,9]. Atualmente,
existem aplicacGes, softwares e ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de todas as etapas
necessdrias a execucao de um empreendimento, ndo sendo, no entanto, muitas delas, totalmente
capazes de resolver a maior parte dos problemas resultantes da execug¢ao de uma obra [10].

O BIM tem vindo a ganhar cada vez mais forga e espago no mercado internacional, contribuindo para
gue o setor AECO se torne mais competitivo e eficaz. No ambito das infraestruturas aeroportudrias em
particular, é facil perceber que através do BIM poder-se-a ter um conhecimento rigoroso sobre o seu
comportamento ao longo da sua vida util, porque ndo ird depender, exclusivamente, da qualidade
durante a construcdo, mas da sua degradacdo e das intervencdes realizadas. Toda a informacgao
enviada é recebida e entendida da mesma forma. Com esta metodologia torna-se possivel realizar uma
gestdo da manutencdo das infraestruturas aeroportuarias, seguindo a linha de evolugdo para o
levantamento sistematico da sua degradacao, o que confere uma tomada de medidas de manutencao
e reabilitacdo mais adequadas, de forma atempada [11].

Na metodologia BIM o principal propdsito é a partilha de toda a informacdo entre os varios
intervenientes no projeto e serem minimizados os diversos problemas que, habitualmente, podem
acontecer numa troca de informacgdes. Essa partilha é classificada usando o conceito de niveis do BIM,
que identificam a “maturidade” com que se processam as trocas de informacdo. [12]

Os modelos desenvolvidos com recurso ao BIM contém todos os dados relevantes para a conclusdo do
projeto, desde pecas desenhadas de todas as especialidades de projeto, dados referentes as
caracteristicas dos materiais, respetiva producdo e coloca¢do em obra, orgcamenta¢do, manuais de
utilizacdo e, ainda, dados relevantes para a sua demolicdo no fim de vida util [13]. A implementacao
do BIM traz beneficios a nivel do aumento da qualidade do projeto, visto que permite reduzir situacdes
de conflito geradas por erros e omissdes, possibilita uma adequada compreensdao da fase da
construcdo, oferece novos servicos e novas vantagens para os clientes, motiva o trabalho colaborativo,
permite a inovagdo de processos e reduz a necessidade de serem reestruturados trabalhos na fase da
execucao do projeto [14].

As primeiras diretrizes do BIM sdo emanadas na Finlandia, em 2007, através de um conjunto de normas
responsavel pela gestdo dos bens de propriedades [15] (Azenha, Lino & Caires, 2015). Em Portugal,
ainda ndo existe uma legislacdo especifica para o BIM. No entanto, existem varios projetos académicos
implementados em universidades, uma comissdo técnica de normaliza¢do (CT197 BIM) que pretende
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transpor as normas europeias de BIM para a norma nacional, mas em fase de desenvolvimento e ainda
sem resultados conclusivos [16].

O termo interoperabilidade tem sido usado no setor AECO para descrever a capacidade que alguns
programas tém para ler, gravar e comunicar informagdes entre si, usando os mesmos protocolos,
através de um conjunto comum de formatos de arquivo, para troca de dados. A metodologia BIM
pretende melhorar a partilha de informac¢do entre os varios utilizadores, dada a quantidade de
ferramentas existentes. Torna-se fundamental que haja a possibilidade de ser transferida informacao
entre softwares distintos. Para evitar problemas de partilha nas ferramentas BIM, a ado¢do de um
formato compativel com todas as aplicacGes computacionais tornou-se necessaria, de modo a permitir
a passagem de informacdo entre programas [17].

O IFC é um modelo BIM para troca de informacdo dos projetos, associado a norma ISO 16739 e, em
2018, a 1SO 16739-1, apds a sua revisdo. E um modelo de dados, padronizado, que codifica de forma
l6gica dados que digam respeito a identificacdo, ao tipo e funcdo do material, as suas caracteristicas
(cor e propriedades), a localizagdo espacial e conexdes entre pilares e lajes, a conceitos abstratos como
a eficiéncia e os custos, a processos de instalacdo, operacdo e manutencdo e, ainda, a outros
intervenientes (proprietarios, designers, empreiteiros, fornecedores, entre outros). O IFC consegue
descrever as normas de utilizacdo de um edificio, descrever a sua construcdo e operacionalidade.
Consegue ainda definir modelos de andlise estrutural mais abstratos, nomeadamente: modelos de
analise de energia, custos de manutencdo, hordrios de trabalho, entre outros [18].

A informacdo apresenta-se interrelacionada na estrutura do IFC, sendo o modelo BIM convertido e
estando diretamente dependente do modo como esta disposta a informacdao. Com o modelo IFC
concebeu-se uma arquitetura baseada em estruturas modelares que permitem desenvolver diversas
componentes. Todas as informagdes referentes as especialidades do sector da constru¢do sdo
conectadas com o IFC, numa Unica base de dados de texto. Assim, o principal desafio sera juntar todas
as informacgdes sem gerar erros ou conflitos [19]. Os principais objetivos da constituicdo de uma
arquitetura com o modelo IFC sdo: proporcionar uma estrutura base de funcionamento do mesmo;
promover trocas de informacao entre os diferentes intervenientes no processo construtivo através de
um trabalho colaborativo; reutilizar modelos e utilizar elementos base pelos distribuidores de
software; simplificar a manutencdo de pormenores especificos; criar compatibilidade entre diferentes
ferramentas [14].

Os principios de base desta arquitetura sao ilustrados na Figura 1, com a caracteristica de que uma
classe pode referenciar outra que esteja situada na mesma camada ou numa camada inferior, mas nao
podera mencionar uma que seja superior. Estes modelos tém uma estrutura organizada em quatro
niveis de camadas. A camada de recursos é a mais baixa na arquitetura da especificacao IFC e inclui
esquemas de dados que permitem a formulagdo de um conjunto de dados para a construcdo de
modelos. A camada nuclear é a principal e engloba as fun¢des que suportam a estrutura de base do
modelo IFC. A camada dos elementos partilhados engloba todas as questdes inerentes a
interoperabilidade de sistemas e envolve todas as entidades referenciadas nos vdrios médulos da
camada dos dominios, onde as entidades pertencentes a camada dos dominios sdo totalmente
independentes e ndo podem ser referenciadas por outras camadas [14,19].
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Figura 1. Esquema da estrutura IFC [20]

4. REQUISITOS IFC PARA MODELAGAO DE PAVIMENTOS AEROPORTUARIOS EM BIM

Existem formatos de modelos IFC para projetos de algumas estruturas correntes, como por exemplo
edificios, pontes, entre outras. Recorrendo aos formatos ja existentes, é possivel armazenar alguns
dados gerais que servem para qualquer projeto. Verifica-se que a maioria desses formatos divide os
dados necessarios, pelas diferentes fases de projeto, designadamente anteprojeto, projeto de
execuc¢do, manutenc¢do, demolicdo e gestdo dos residuos.

A fase de anteprojeto ou projeto base compreende os dados referentes a definicdo da localizagdo das
infraestruturas, bem como, os parametros de dimensionamento das infraestruturas. Com base nos
parametros e nas restricoes é definido o tipo de pavimento (flexivel, semirrigido, rigido), as camadas
a considerar e respetivas caracteristicas e funcao.

Na fase do projeto de execucdo, a localizacdo de cada camada no pavimento e a geometria do mesmo,
sdo alguns dos dados gerais que tém de ser armazenados e processados corretamente pelo software
BIM. Nesta fase, a informacdo referente a fase de anteprojeto é complementada, retificada e/ou
alterada caso haja necessidade. Esta informacdo sobre os materiais que constituem o pavimento
aeroportudrio é muito importante, visto que, como ja foi dito, este tem de ser constituido por varias
camadas que lhe permitem ter uma boa capacidade e funcionalidade. Para tal, é necessario guardar a
informacdo relativa a localizacdo de cada camada no pavimento. Este é estudado com um todo e ndo
cada camada em particular para ser determinada a funcionalidade e capacidade. Neste sentido, a
informacao referente as capacidades individuais das camadas nao é relevante por si, mas permite, na
fase do projeto, classificar o pavimento.

Na fase da manutencdo, apenas é possivel, com os ensaios atualmente utilizados, conhecer as
capacidades resistentes do pavimento como um todo e ndao por camada.
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Na fase de demolicdo e gestdo de residuos é essencial ter acesso a informacao referente a constituicao

das camadas, como os materiais, as quantidades, o método de aplicagdo em fase de obra, dados

referentes as fases de manutengdo, ensaios e reabilitacGes previamente realizadas, e as corretas

metodologias de remocao, transporte e tratamento dos residuos dos diferentes materiais aplicados.

Considera-se relevante que esta fase seja definida e retificada, a medida que a constituicdo dos

pavimentos sofra altera¢des ao longo da vida util.

Os requisitos principais para os IFC de pavimentos aeroportuarios estdao apresentados na Tabela 1.

Tabela 2. Tabela de Informagdo em IFC nas diferentes fases de projeto.

Categoria

Item

Anteprojeto

Projeto de
Execugao

Fases de Projeto

Manutengao

Demoligao e
Gestdo de
Residuos

Identificagdo

Elementos

Localizagdo

Camadas

Caracteristicas
Fungao

Custo

Duragao

Capacidade

Ensaios

ID
Nome
Descrigao

>

X

Comprimento
Largura
Altura
Area
Volume

Tipo de Posicdo
Localizagdo
Restri¢Oes

X X[X X X X X|X X X

ID
Altura
Constituicao
Caracteristicas
Localizagdo vertical

X X X X X

X X[X X X[X X X X X|X X X

X X |X X X|X X X X X|X X

Moddulo de Elasticidade
Coeficiente de Poisson

Classe (CBR, E)

Custo total
Custo unitario

Tempo de servico
previsto

Cargas de projeto
Temperatura de Projeto

Deflexdo
Tensdes
Médulo de Elasticidade
Deformacgdes
Extensao

X X X X X |X X

X X X X X|[X X| X | X X[X[X X|[X X X X X|X X X|X X X X X|X X

X X X X X|X X| X [X X|[X|X X|X




Congresso Nacional Reabilitar & ¢ ’
LNEC, 3 a 5 de novembro de 2021 Betao Estrutural Z~ /

Os requisitos, para pavimentos aeroportudrios, compreendem toda a informacdo necessdria ao
projeto, em planta: i) dimensGes do pavimento; ii) espessuras das camadas que o constituem; e a sua
ordem. Deste modo, passa-se a elencar as informagGes que devem constar no projeto: i) tipo de
material; ii) mdédulo de elasticidade; iii) coeficiente de poisson; iv) funcdo da camada (estrutural e
funcional / estrutural); v) cargas resistentes do modelo; vi) deflexdes (ao nivel geral); vii) tensdes; viii)
deformacdes; ix) extensoes; x) teor em betume; xi) temperatura de projeto.

Depois de definidos os requisitos IFC que devem ser inseridos no modelo BIM, deve-se organizar a
informacdo de uma forma clara, objetiva, concisa e legivel para ser lida por qualquer software,
recorrendo a uma separacao inicial da informacdo referente a cada elemento constituinte do modelo.
Para proceder a sua analise, cotejada com os objetivos da investigacdo e com o devido enfoque tedrico
sobre o objeto de estudo e depois de varias iteragdes ao nivel organiza¢do, cada uma amplamente
discutida com especialistas, a informacado foi agrupada em: i) identificacdo do objeto; ii) dimensdes
(caracteristicas geométricas); iii) localizacdo; iv) descrigdo das camadas constituintes do pavimento; v)
caracteristicas; vi) fungao; vii) custo; viii) duragdo; ix) capacidade.

Os primeiros dados a serem inseridos no modelo IFC s3o relativos a categoria Identificacao do objeto
gue agrega cinco subcategorias: i) identificacdo do Projeto — Ex: “Aeroporto de Faro”; ii) identificacdo
da Estrutura — Ex: “Pista 22”; iii) identificacdo do objeto - — Ex: “Pavimento”; iv) classe do objeto — Ex:
“Pavimento / Fundacdo”; v) Descricdo. Nos dados de Identificacdo, apenas é requerido que sejam
utilizados caracteres que sejam reconhecidos pelo software. Deve-se utilizar sempre um conjunto de
caracteres que permitam diferenciar cada objeto do projeto, ficando ao critério do utilizador a
identificacdo de objetos diferentes. Porém, o Nome do Projeto tem de ser o mesmo em todos os
elementos que sejam inseridos no modelo BIM. Para tal, é necessario que este item seja preenchido
automaticamente pelo software, de forma a ser registada sempre que houver qualquer alteracdo e
permita a sua visualizacdo sempre que a aplicagao faga mengao ao mesmo.

Dimensodes agrega dados recolhidos referentes as dimensdes espaciais do elemento e foi dividida nas
cinco subcategorias que se seguem: i) comprimento; ii) largura; iii) altura; iv) area; v) volume. As
dimensdes geométricas dos elementos devem ser inscritas com valores numéricos e a unidade de
medida, sendo preferencialmente utilizadas as unidades de medida do sistema internacional de
unidades. Localizagdo agrega dados relativos a localizagdo geografica do projeto e sobre a localizagao
relativa do elemento, perfazendo um total de quatro subcategorias que se passam a enumerar: i)
Localizagdo relativa do elemento nos eixos locais da estrutura; ii) localizagdo relativa do elemento nos
eixos locais do projeto; iii) localizagdo geografica do projeto; iv) restricdes. Os dados referentes a
localizagdo geografica do objeto que sdo necessarios mencionar e guardar sdo: i) a localizacdo a nivel
global do objeto (onde sdo usadas as Coordenadas GPS); ii) a localizagcdo geografica local do objeto; iii)
a posicdo altimétrica do objeto; iv) a posicdo do objeto em relagao aos restantes elementos. Todas
estas informacdes devem ser guardadas com os dados das referéncias utlizadas, quer sejam globais,
locais ou especificas do objeto.

A categoria Camadas constituintes do pavimento foi subdividida em cinco subcategorias,
designadamente: i) identificacdo da camada; ii) espessura / altura; iii) localizagdo relativa vertical da
camada no elemento em relacdo a superficie; iv) material escolhido; v) caracteristicas do material; vi)
teor em betume. Caracteristicas agrega toda a informacao referente ao funcionamento do elemento
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como um todo e recorre a duas grandezas fisicas, tais como: i) médulo de elasticidade ou médulo de
Young; ii) coeficiente de Poisson.

A categoria Fungdo recolhe a informacao referente ao papel do objeto na estrutura e subdivide-se em
trés subcategorias: i) elemento estrutural; ii) camada de desgaste; iii) fundacdo. A categoria Custo
agrega informacao referente a cada elemento, subdividindo a informag¢do em duas subcategorias: i)
custo unitario; ii) custo total. A categoria Duragdo agrupa informacdo referente a previsdo do tempo
para ser efetuado o servico, ser executada a manutencao e a fiscalizacao do objeto, subdividindo assim
a informacgdo em trés subcategorias: i) tempo previsto para a execugao do servico; ii) datas previstas
para manutencdo; iii) datas para a fiscaliza¢cdo de cada objeto.

A categoria Capacidade junta informacdo referente aos valores definidos para a carga do objeto do
projeto numa s6 subcategoria: i) capacidade de carga do objeto, ii) temperatura de projeto associada.

A categoria Ensaios agrega toda a informacdo referente aos tipos de ensaio realizados durante a vida
util da infraestrutura, os respetivos resultados, quer dados dos diferentes aparelhos de ensaio, como
os dados de deflexdes do pavimento, quer os determinados pds-ensaios como tensdes, mdédulos de
elasticidade, deformacdes e extensdes.

Torna-se necessario definir os critérios de registo dos dados, desde os de formato, como das unidades
a serem usadas em cada um dos requisitos propostos. Para tal, urge que os dados dos objetos sejam
registados de forma correta para ndo haver a sua perda, ou a sua leitura incorreta.

5. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Os formatos de modelos IFC fazem uma distribuicdo dos dados necessarios, pelas fases de projeto
(anteprojeto, projeto de execucdo, manutencdo, demolicdo e gestdo dos residuos da infraestrutura).
No presente artigo, abordam-se as propriedades e informa¢cbes necessdrias a um projeto para
pavimentos aeroportuarios, e como esses dados serdo guardados, qual a sua ordem e nomenclatura.

O trabalho desenvolvido possibilitou o conhecimento sobre a tematica Building Information Modeling
(BIM) aplicada as infraestruturas aeroportuarias, dando enfase aos pavimentos. As informagdes
recolhidas através dos ensaios juntamente com os limites estipulados e inseridos no BIM, servem de
base ao estudo do comportamento real das estruturas, viabilizando um adequado sistema de controlo
durante a construcdo, que facilita a analise dos locais onde se obteve menor resisténcia do pavimento,
e desta forma prever e programar oportunamente as intervengdes a efetuar.

No referente a utilizacdo do BIM no setor da construgdo, sugere-se que a sua implementacdo seja
gradual e ponderada, ou seja, que se estabelecam patamares e objetivos realistas a alcancar. Propdem-
se que sejam desenvolvidas, mais aprofundadamente, as estruturas dos IFC para infraestruturas de
transporte, em especial no desenvolvimento da proposta aqui realizada.
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