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Resumo

O planeamento do ciclo de vida dos ativos construidos fornece a garantia de que a vida Util de
um dado ativo, com determinada localizacdo, as suas caracteristicas proprias e uma manutencéao
prevista, seja pelo menos tdo longa quanto a estimada em projeto. Este plano da vida de servico
dos ativos facilita a tomada de decisdes bem fundamentadas, no que se refere a engenharia de
valor, planeamento de custos, planeamento de manutencao e impacto ambiental. Dado que se
verifica ser complexo estimar com precisdo a vida de servico de ativos construidos, torna-se
necessario que se use o conhecimento disponivel relacionado com a vida atil de materiais,
produtos, componentes e sistemas a serem incorporados nos ativos construidos. Assim, se a
vida Gtil de qualquer um deles for menor que a vida de servico do ativo estimada em projeto,
deve-se tomar uma deciséo sobre se a manutencgéo, a reparacao ou a substituicdo podem garantir
que as suas funcOes essenciais se mantém de forma adequada. Com vista a apoiar nas
especificacbes e no projeto, bem como evitar situacfes obsoletas e de desperdicio de recursos,
o planeamento da vida de servico dos ativos construidos pode, e deve incluir, entre outras
coisas, projecdes das necessidades, do tempo de substituicdo e da recuperagédo no fim de vida.
A norma ISO 15686 esta decomposta em varias partes relacionadas com o planeamento da vida
de servico dos ativos construidos, incluindo procedimentos de previsdo, utilizacdo de IFC
baseadas no BIM, custos do ciclo de vida, avaliacdo de dados, etc. Assim, o presente artigo
pretende, apoiado na norma ISO 15686, contribuir para a otimizacdo e operacionaliza¢cdo do
referido planeamento, com o objetivo da sua incorporacdo na metodologia BIM, sendo
identificados e estabelecidos o0s principios gerais, a terminologia especifica e uma estrutura
sistematica, para o planeamento da vida de servico dos ativos construidos, ao longo do seu ciclo
de vida (concecdo, estudo prévio, anteprojeto, projeto, construcdo, operacdo, manutencéo,
reabilitagéo, fim de vida).

1. Introducgéo

O planeamento da vida util de servico, ou vida de servigo, tem como principal objetivo garantir
gue a mesma, estimada para um novo ativo construido, num local especifico, com manutengéo
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planeada e adequada, sera pelo menos igual ao previsto na fase de projeto e conce¢do. Durante
a fase de entrega do projeto, para garantir que este atenda aos niveis de requisitos técnicos e
funcionais desejaveis, é possivel considerar diferentes solucdes concetuais para avaliar o
impacto de alteragGes na sua vida de servigo. E assim necessaria a realizagio de uma estimativa
adequadamente fidvel e robusta da vida de servico do edificio, utilizando o conhecimento
disponivel relacionado com a vida de servico de cada produto, elemento e subsistema a ser
instalado no edificio. Se a vida dtil de servico individual estimada para cada elemento ou
produto for menor que a vida util de servico considerada em projeto, deve ser verificada a
possibilidade da manutencdo, reparacdo ou substituicdo garantirem que as suas funcdes
essenciais sdo mantidas adequadamente. Para auxiliar na especificacdo dos produtos na fase de
projeto, e evitar obsolescéncia e desperdicio, o planeamento da vida util de servico deve incluir
projecdes futuras sobre custos e momento 6timo para substitui¢fes, reparacdes e recuperagdo
no fim da vida 0til (Salvado, Almeida e Azevedo, 2019a). Este planeamento agiliza o processo
de tomada de decisdo, através da disponibilizacdo de informacéo relacionada com engenharia
de valor, planeamento de custos, planeamento de operacdo e manutencao, bem como impacto
ambiental (Salvado, Almeida e Azevedo, 2018).

A norma internacional ISO 15686, relacionada com o planeamento da vida de servi¢o, constitui
um apoio ao processo de tomada de decisdo no que respeita ao desenvolvimento da vida util do
sistema edificio, dos seus subsistemas, elementos e produtos, bem como a outro tipo de ativos
fisicos. Esta abordagem permite garantir que a vida util de servigo considerada na fase de
projeto tenha uma resposta estruturada ao estabelecer uma base de referéncia enquadrada numa
estimativa de vida util de servigo. Também garante que o Custo do Ciclo de Vida (CCV)
considera fatores ambientais (ex: fim de vida com recuperacao de energia incorporada), estando
assim o planeamento da vida (til de servico associado ao desenvolvimento sustentavel e ao
conceito de valor de toda a vida util de servico do ativo.

Existe uma preocupacdo crescente na sociedade pelos impactos ambientais, econémicos e
sociais de um ambiente construido. Neste sentido, a utilizacdo de ferramentas de modelacéo de
informacdo da construcdo (BIM) surge como uma nova tendéncia no setor da construcdo para
melhorar as apreciacdes de caracter sustentavel de edificios na fase de projeto. No entanto,
como observado na literatura recente, a falta de informacéo de caracter semantico nos modelos
BIM, pode levar a processos de tomada de decisdo ineficazes e modelos inadequados para as
fases de operacdo e de manutenc¢do do ciclo de vida dos edificios (Santos, Costa, Silvestre e
Pyl, 2019).

Atualmente e internacionalmente conhece-se que a incorporacao destes conceitos nas praticas
correntes do setor da construcdo é necessaria, mas ainda existem alguns desafios na sua
implementacdo de forma a maximizar beneficios econdmicos e ambientais a longo prazo
(Salvado, Almeida e Azevedo, 2018). Neste sentido o presente artigo representa um passo para
ultrapassar estes desafios, enquadrando e promovendo a implementacdo do planeamento da
vida atil de servigo de acordo com os requisitos estabelecidos na norma internacional 1SO
15686. Interliga-se e explora-se também o potencial dos modelos BIM como um repositorio
para a informacdo a utilizar em apreciac6es do ciclo de vida ao nivel econémico e ambiental.
Assim, este artigo aborda uma tematica com elevado interesse e potencial para ser explorada,
mas atualmente ainda ndo existe o desenvolvimento de uma metodologia de aplicagcéo da norma
internacional 1SO 15686, pelo que se pretende efetuar um levantamento tedrico das suas
diversas partes, com o intuito de posteriormente ser possivel dar continuidade ao muito trabalho
ainda por realizar.
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Este estudo identifica o caminho a seguir no que respeita a aplicacdo dos requisitos da norma
ISO 15686 a casos de estudo concretos, representando um primeiro passo e uma base tedrica
para o desenvolvimento de uma metodologia que permita a incorporacdo em modelos BIM de
informac&o relativa ao planeamento da vida de servigo de ativos construidos.

2. Planeamento da vida de servico: enquadramento normativo

A norma internacional ISO 15686, para o planeamento da vida de servico, estd em
desenvolvimento pelo Subcomité SC14 (Design life) do Comité Técnico ISO/TC 59 (Building
construction). Esta norma internacional é constituida por onze Partes e a Figura 1 esquematiza
como essas diversas Partes se relacionam entre si e com 0s topicos associados.

PLANEAMENTO DA VIDA DE SERVIGO DE EDIFiCIOS

FONTES DE DADOS E PROCEDIMENTOS E
DESEMPENHO METODOLOGIAS
ISO 15686-2
Procedimentos para estimativa da
ISO 15686-3 vida de servigo
Auditorias e anélises de desempenho
I1SO 15686-5
ISO 15686-4 Custo do ciclo de vida

Planeamento da vida de servigo

através de BIM baseado em IFC ISO 15686-6
ISO 1_5686'1 Procedimentos para considerar
1ISO 15686-7 Principios gerais impactos ambientais

) e enquadramento
Avaliagdo de desempenho baseada q

em dados da vida de servigo ISO 15686-8
Vida de servigo de referéncia e
I1ISO 15686-10 estimativa de vida de servigo

Quando apreciar o desempenho
funcional ISO 15686-9

Orientag&o sobre apreciagéo de
dados da vida de servico

7T i it

ISO 15686-11

Terminologias

Figura 1: Relac@es entre as Partes da 1SO 15686 e o planeamento da vida Gtil de servico de
edificios (adaptado de ISO 15686-1).

Na Figura 2 apresenta-se a relacdo entre as varias fontes de dados da vida atil de servigo e
respetivas abordagens para a estimativa, constantes em diversas Partes da 1SO 15686.

Esta norma internacional é relevante para o planeamento da vida util de servico de edificios
novos e existentes. Em edificios existentes, aplica-se principalmente a estimativa da vida util
de servigo residual do sistema edificio, dos seus subsistemas, elementos e produtos que ja estao
em servico, a sua selecédo e ao detalhe do planeamento de reparagdes e substitui¢des, bem como
de novos trabalhos. Ao se exigir uma estimativa da vida atil de servigo de cada subsistema,
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elemento e produto do edificio, o planeamento da sua vida de servigo auxilia 0 processo de
tomada de decisao sobre especificacGes e detalhes do projeto. Além disso, podem ser aplicadas
técnicas de planeamento de custo e de manutencéo do ciclo de vida e engenharia de valor. A
fiabilidade e a flexibilidade da utilizacdo do edificio podem ser aumentadas e a probabilidade
de obsolescéncia precoce pode ser assim reduzida.

Dados de testes e Vida util de servigo de referéncia: Dados de vida (til de
modelo de degradagéo Vida util de servico esperada em Servigo
ISO 15686-2 um conjunto de referéncia com 1SO 15686-7
determinadas condiges pré-definidas
ISO 15686-8

Orientagdes sobre
produgéo de documento com
dados de desempenho ver ISO 15686-9

Sob as mesmas Para os mesmos
condigdes de uso, a elementos e
vida Util de servigo condigdes de uso, a
pode ser vida Util de servigo

Método fatorial para

estimada diretamente pode ser estimado

estimativa de vida 0til de servigo < diretamente de
IS0 15686-8 dados sobre
desempenho em fase
de uso
I Vida Util de servigo estimada I’ |

Figura 2: Abordagens para estimativa de vida Gtil de servico de edificios (adaptado de 1ISO
15686-1)

2.1. Principios gerais e enquadramento

A ISO 15686-1 especifica os principios gerais do planeamento da vida Gtil de servico de um
edificio ou outro ativo construido e apresenta uma estrutura sistematica para realizar esse
planeamento. Esses principios gerais também podem ser utilizados para tomar decisdes sobre
requisitos de operacdo, manutencao, substituicdes, reparacdes e de fim de vida. Esta Parte da
ISO 15686 serve também como um guia para as outras Partes.

2.2. Procedimentos para estimativa da vida de servigo

A 1SO 15686-2 especifica os principios e procedimentos que facilitam as estimativas da vida
util de servigo dos subsistemas, elementos e produtos do edificio, com base no seu desempenho
técnico e funcional. Fornece uma estrutura geral, procedimentos e requisitos para conduzir e
relatar esses tipos de estudos, mas ndo descreve métodos de teste especificos. Tambem pode
ser utilizada como uma lista de verificacdo para apreciar estudos completos de estimativas de
vida util de servico. No entanto, ndo considera a limitacdo da vida util de servigo devido a
obsolescéncia ou outros estados de desempenho imprevisiveis ou ndo mensuraveis.

2.3. Auditorias e analises de desempenho

A ISO 15686-3 preocupa-se em garantir a implementacdo eficaz de auditorias e revisdes do
planeamento da vida Util de servigo de edificios. Descreve a abordagem e os procedimentos a
serem aplicados ao projeto, construcao e, quando necessario, a gestdo da utilizacédo e do fim de

584



ptBIM 2020 — 3° Congresso Portugués de Building Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezembro de 2020, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

vida de forma a fornecer garantia razoavel de que as medidas necessarias para alcancar um
desempenho satisfatério ao longo do tempo serdo implementadas. As implicacdes do custo do
planeamento da vida Gtil de servigo e questdes mais amplas relacionadas com a sustentabilidade
(ex: energia incorporada, ocupacao de terreno, etc.) ndo séo desenvolvidas na ISO 15686-3.

2.4. Planeamento da vida de servico através de modelo BIM baseado em IFC

A ISO 15686-4 esta em desenvolvimento e pretende descrever os dados necessarios para a
realizacdo de estimativas da vida util de servico. O seu objetivo principal é definir os dados
relacionados com a vida de servigo que podem ser necessarios em modelos computacionais. A
formatacdo desses dados para incluséo no célculo dos modelos deve ser apresentada de acordo
com a norma internacional 1ISO 12006.

A ISO 15686-4 pretende também fornecer orientacéo sobre a estruturacdo de informacéo em
fontes de dados existentes para permitir a entrega deste contetdo de informacdo numa estrutura
que esteja em conformidade com os padrfes internacionais de troca de informagéo. O padrao
COBie (Construction Operations Building Information Exchange), para a troca de informacéo
em dados tabulares, é utilizado como uma representacao alternativa (representacao tabular de
uma exibicdo de transferéncia do esquema IFC - Industry Foundation Classes) de acordo com
0s requisitos da norma internacional 1SO 16739.

A ISO 15686-4 também ¢ aplicavel a troca de informac&o da vida Gtil de servico entre categorias
de projeto e de software de gestdo de informacao que possuem interfaces de troca de informacéo
baseadas em padrdes, incluindo modelos BIM (Building construction Information Modelling)
e CAFM (Computer Aided Facilities Management).

2.5. Custo do ciclo de vida

A I1SO 15686-5 especifica procedimentos para realizar analises de Custo do Ciclo de Vida
(CCV) de edificios, novos ou existentes, e seus subsistemas, elementos e produtos. Essas
analises levam em consideracdo o fluxo-de-caixa, ou seja, custos e receitas relevantes
decorrentes das diversas fases do ciclo de vida (aquisi¢do, construcao, utilizagéo e fim de vida).
Geralmente inclui uma comparacao entre op¢des ou uma estimativa de custos futuros e pode
ser realizada durante um periodo de analise definido, incluindo um periodo inferior ao ciclo de
vida completo do ativo edificio.

2.6. Procedimentos para a consideracdo de impactos ambientais

A 1SO 15686-6 especifica como apreciar, na fase de projeto, 0s possiveis impactos ambientais
de projetos alternativos. Identifica a interface entre a apreciacdo do ciclo de vida ambiental e 0
planeamento da vida util de servico.

2.7. Avaliacéo de desempenho baseada em dados da vida de servico

A 1SO 15686-7 fornece uma metodologia genérica para uma avaliagdo do desempenho dos
dados da vida util de servigco de edificios existentes. Inclui definicdo dos termos a serem
utilizados (orientacOes sobre as fases de planeamento, respetiva documentagdo e inspecdo e
analise e interpretacdo das avaliagcOes de desempenho) e a descri¢cdo de como o desempenho
pode ser documentado de forma a garantir consisténcia. De salientar que, embora o
planeamento da manutencéo esteja fora do &mbito deste documento, as inspecdes orientadas
para a manutencdo e as subsequentes recomendacOes podem ter efeitos significativos na vida
atil de servico e no desempenho esperado.
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2.8. Vida de servico de referéncia e estimativa de vida de servico

A 1SO 15686-8 fornece orientacdes sobre o fornecimento, sele¢do e formatacdo de dados da
vida util de servico de referéncia e sobre a aplicacdo desses dados para fins de célculo da vida
util de servico estimada, utilizando o método fatorial. Este documento ndo fornece orientacdo
sobre como efetuar a estimativa da parte da modificacdo ou os valores dos fatores A a G,
utilizando as condigdes de uso de referéncia fornecidas e as condi¢Bes de uso especificas do
objeto.

2.9. Apreciacdo de dados da vida de servico

A ISO 15686-9 fornece orientagcdo e uma estrutura para derivacdo e apresentacdo de dados
relacionados com a vida til de servico de referéncia. Em resposta a procura do mercado, 0s
fabricantes podem desenvolver, voluntariamente, declaragdes de vida util de servi¢o para
utilizacdo no seu planeamento (em conformidade com as normas ISO 15686-1, 1ISO 15686-2,
ISO 15686-3, ISO 15686-5, ISO 15686-6, ISO 15686-7 e I1SO 15686-8).

2.10. Apreciacio do desempenho funcional

A ISO 15686-10 estabelece quando especificar ou verificar os requisitos de desempenho
funcional durante a vida Util de servico de edificios e quando verificar a sua capacidade para
atender aos requisitos identificados. Para tal, estdo definidos procedimentos que estabelecem
escalas com niveis de funcionalidade ou avaliam niveis de manutencéo e lacunas que possam
existir entre a procura e o fornecimento.

2.11. Terminologia

A 1SO 15686-11 fornece uma compilagdo dos termos e definigdes de conceitos normalizados
(das diferentes Partes) para estabelecer um vocabulario aplicavel aos aspetos da construgédo e
utilizacdo de um edificio (ou obra de engenharia) e o planeamento da sua vida Util de servico,
conforme aplicado nos documentos da ISO/TC59/SC14-Vida util de projeto. Uma referéncia
cruzada é incluida em cada uma das defini¢es para a Parte especifica da ISO 15686 na qual o
conceito é definido, bem como para as outras normas internacionais de onde a definicdo se
origina.

3. Incorporacéo dos requisitos da 1ISO 15686 na metodologia BIM

O desenvolvimento da metodologia BIM tem sido marcado, no passado mais recente, pela sua
generalizada adoc¢do enquanto instrumento fundamental para o progresso do sector AECO
(Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo). Paralelamente a este destaque mais recente,
principalmente desde 2016 com a obrigatoriedade do Reino Unido na entrega de determinados
projetos publicos em BIM, o referido desenvolvimento apresenta ja& um importante nivel de
maturidade adquirido durante o passado mais longinquo, o qual permite a transposicao das suas
linhas orientadoras para normas internacionais, nomeadamente as normas internacionais 1SO.
Sdo exemplo desta materializacdo as normas que se dedicam na totalidade ao BIM, como a ja
referida norma ISO 16739, assim como as que se dedicam apenas em parte, como a norma 1SO
15686, que analisamos no presente artigo. Com base neste contexto, o presente capitulo sera
dedicado a detalhar como estdo estabelecidas as relag0es entre o tema do custo do ciclo de vida
e a metodologia BIM.
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Como ja referido, o principal objetivo da ISO 15686-4:2014 ¢é definir os dados (leia-se
informacdo) relacionados com a vida de servigo que possam ser integrados em processos
computacionais para obter resultados, de forma manual ou automatizada, que apoiem a gestéo
dos ativos durante os seus respetivos ciclos de vida. Por este motivo, a norma define que é
importante criar um sistema de gestdo da informacdo assente no cumprimento dos seguintes
critérios:

1. Obtencdo de informagdo, assim como suporte de métodos, em quantidade suficiente que
permitam calcular os efeitos do meio ambiente sobre os componentes e 0s materiais
utilizados na construcao;

2. Definicao de planos de manutencdo para diferentes qualidades de materiais instaladas em
diferentes condi¢Ges ambientes da envolvente;

3. Aplicacdo das metodologias de calculo dos custos no ciclo de vida, com base na informacéo
obtida, para comparacdo dos beneficios entre solu¢cBes com materiais de elevada
performance (de reduzida manutencdo) e materiais de baixa performance (de maior
manutencéo), tendo em consideracgéo a facilidade de substituicdo e demolicéo;

4. Incorporacdo do conhecimento e metodologias preditivas para avaliacdo da performance

dos materiais sem que sejam afetadas as metodologias vigentes e a informacdo ja

estruturada que permitem o calculo com base no conhecimento atual,

Suporte da interoperabilidade entre diferentes sistemas informaticos;

6. Orientacdo do seu uso, durantes as diferentes fases do ciclo de vida da construgéo, por parte
de projetistas, construtoras, proprietéarios, entidades exploradoras e entidades responsaveis
pela demolicao.

o

Tendo em considera¢do que a norma internacional 1SO 16739 baseia o seu foco na producao
de informacdo em linguagem EXPRESS, considerada aqui como linguagem de programacéo,
manter-se-a parte da terminologia prépria em lingua inglesa por corresponder a exigéncia da
referida norma.

3.1. Principios gerais e enquadramento

O planeamento da vida util de servigo caracteriza-se pela utilizacdo de informacéo relativa a
todos os elementos que constituem os ativos construidos. O uso de tal informacéo influencia
ndo apenas a fase de projeto como também a fase de utilizacdo e manutencao através do caracter
preditivo e estimativo de vida de servigo. A presente norma, suportada no BIM enquanto
metodologia para gerir e modelar a informacdo da construcdo, estabelece um conjunto de
conceitos para serem incorporados todos os dados relativos a vida de servi¢co. Os objetos BIM
sdo, por este motivo, o principal elemento de projeto enquanto contentor de informacdo. Nesse
sentido, a informacéo necessita ser estruturada a fim de poder ser partilhada entre todos os
intervenientes nas diferentes fases do ciclo de vida, ou seja, tanto de projeto como de construcéo
e utilizacdo. Por este motivo, o suporte no formato IFC torna-se fundamental para a partilha de
informagdo entre todos os intervenientes, de forma interoperavel. A partilha de informacao
devera seguir uma estruturacdo padronizada cujos requisitos estejam claramente definidos de
maneira a serem seguidos procedimentos normalizados.
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Tabela 1: Conceitos IFC relevantes para a vida Gtil de servico e avaliagdo de impactos
(traduzido de ISO 15686-4)

Conceitos na estrutura
IFC

Vida util Pode ser aplicado a qualquer objeto fisico como uma ocorréncia

Fatores da vida dtil Unica ou uma agregacdo ou montagem de objetos fisicos que
atuam como um Unico objeto. Uma vida atil pode ter um ou
mais fatores de vida util relacionados, de acordo com o método
usado pela ISO 15686.
O termo “objeto fisico” ¢ usado no presente contexto para
identificar a diferenca entre um objeto que possui existéncia
fisica e ndo um objeto abstrato, como custo ou restricao.

Objetivo

Material Uma definicdo de material pode estar relacionada a um objeto
fisico.

Impacto Um ou muitos impactos econémicos ou ambientais podem ser
associados a objetos fisicos de produtos ou processos. Os
impactos estdo associados a estadios especificos do ciclo de
vida.

Condicéo A condicdo atual dos objetos fisicos pode ser determinada
aplicando um ou mais critérios de condicdo. A condigdo pode
ser determinada usando avaliacdo subjetiva (por exemplo,
condigdo em uma escala de 1 a 10 onde 10 é bom e 1 é ruim) ou
por avaliacdo objetiva usando valores medidos.

Conjuntos de quantidades O IFC tem a capacidade de associar quantidades medidas (por

(Quantity sets) exemplo, medidas de contagem, distancia ou peso) a um objeto
em que ndo € possivel medir essa quantidade a partir da
representacdo usada ou existem regras nacionais especificas que
precisam ser aplicadas para a medicdo de quantidade

Conjuntos de propriedades  Propriedades sdo atributos adicionais que podem ser definidos

(Property sets) e capturados num modelo IFC. As propriedades sdo geralmente
agrupadas em colecdes nomeadas, conhecidas como conjuntos
de propriedades. Os conjuntos de propriedades podem ser
usados como base para armazenar dados externos ou para
fornecer dados de uma fonte de dados externa.

Adicionalmente, a presente norma encontra no formato COBie uma forma complementar para,
de maneira standard, partilhar informacdo com uma representacdo em folha de célculo tipo
Excel.

3.2. Procedimentos para partilha de dados

A norma 15686-4:2014 define um mapeamento para o processo de partilha de informacgdo bem
como o contexto em que tal informacéo teve ser partilhada, identificando os critérios de envio
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e rececdo. Tal mapeamento deriva da ISO 15686-1, nomeadamente o anexo B, bem como do
plano de gestdo dado pela 1ISO 15686-3. Em suma o processo geral para partilha de dados sobre
a vida de servico pode ser subdividido em quatro estadios:

1. A Fase de Teste, na qual os produtos passam a ter indicadas as caracteristicas
correspondentes da vida de servico;

2. A Fase Preditiva, na qual as caracteristicas definidas no estadio anterior sdo enquadradas
num contexto mais especifico, de maneira a ser prevista uma vida de servico;

3. A Fase de Custo, na qual s&o adicionadas informacdes relativas a custos e/ou impactos
ambientais que tém influéncia no valor final a calcular;

4. A Fase da Inspecdo em Ultilizacdo, a qual permite, de maneira iterativa, reavaliar as
caracteristicas definidas nos estadios anteriores para maior afinacdo dos resultados futuros.

A determinacdo da vida Util é realizada em diferentes momentos do projeto, da construgdo e da
operacdo de um ativo construido. Durante as fases iniciais do projeto, quando as informacdes
do produto séo adicionadas, é apenas a vida de um produto que pode ser determinada. Nas
fases posteriores do projeto, quando produtos individuais sdo localizados e esses produtos sdo
designados por tipo, a vida Util do projeto pode ser indicada para todas as ocorréncias no nivel
do tipo. Da mesma forma, quando produtos individuais sdo identificados, torna-se possivel
determinar uma vida til de referéncia quando um fabricante / fornecedor pode ser também
identificado. Assim como na vida Util do projeto, a vida util de referéncia pode ser alocada ao
nivel do tipo de produto. Nas fases posteriores do projeto e durante a construgdo, quando a
configuracao e a localizacdo dos produtos estiverem totalmente estabelecidas, torna-se possivel
analisar a vida util dos produtos de acordo com as condi¢fes de utilizagdo. Essas condicdes
podem variar a vida Gtil de referéncia, dependendo de fatores como exposicao a intempérie,
agressividade do ambiente local e outros fatores que possam alterar a velocidade de degradagéo.
Fruto da aplicacdo das condicdes de utilizacdo, é possivel definir uma vida util estimada cujo
periodo é idéntico ao de um ciclo de vida de ocorréncia do produto.

3.3. Requisitos de estruturacéo de dados
A identificacdo de um produto é vital para a troca efetiva das informac@es. As informacdes
devem ser fornecidas para:

1. o préprio produto, inicialmente como um tipo de biblioteca abstrata e, posteriormente,
COmMo uma ocorréncia instanciada;

2. a identidade do produto, incluindo a sua designacdo e nomenclatura, descricdo e outras
propriedades que o identificam de maneira Unica;

3. afonte do produto, em termos das organizacdes de origem, autor e quaisquer documentos
de referéncia;

4. opcionalmente, classificagdo e agrupamento do produto de acordo com a prética local.

Os produtos sdo representados em resumo pelos subtipos de IfcElementType e em uso pelos
subtipos de IfcElement. Cada um deles possui atributos que permitem a sele¢éo de enumeragoes
predefinidas e texto livre para definir melhor a natureza do produto. Geralmente, o
IfcElementType sera desenvolvido com recurso a um atributo PredefinedType. Especificacao
adicional podera ser dada na propriedade ObjectType do IfcElement. Uma ocorréncia de um
produto num projeto usa um subtipo de IfcElement, tendo um posicionamento no espago 2D ou
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3D e, pelo menos, uma representacao de forma. Importa adicionar a informacéo associada aos
produtos, também, um histérico do proprietario com uma defini¢cdo do autor. Uma ou mais
classificagfes podem ser associadas a um produto indicando propriedades como o nome, fonte
e edicdo do sistema de classificagcdo

O agrupamento de propriedades definidos pelos conjuntos referidos (Property Sets) tém
conjuntos j& definidos e procedimentos especificos que, pela sua extensdo, ndo serdo
reproduzidos no presente artigo. Importara referir que as referidas propriedades s@o, no presente
momento, 0 conjunto minimo para que os dados possam ser devidamente interpretados. De
acordo com o recente artigo publicado sobre a relacdo Anélise de Ciclo de Vida e Custo no
Ciclo de Vida (Santos, Costa, Silvestre e Pyl, 2019) é possivel estabelecer uma forte relagdo
entre propriedades comuns, as quais utilizardo os mesmos conceitos IFC. No entanto, os autores
referem que as propriedades ja contidas no IFC apenas permitem uma avaliagdo simplificada e
que, para analise do ciclo de vida completo de um projeto em ambiente BIM, propriedades
adicionais teréo de ser introduzidas.

4. Conclusdes

O processo de maturidade do BIM tem sido conseguido ndo apenas pela criacdo de
normalizagdo especifica como, também, pela atualizagcdo de normalizagdo existente. A norma
internacional 1SO 15686 é exemplo do processo de atualizagéo referido, com a incorporacao de
uma das suas partes totalmente dedicada ao BIM. Decorrente da necessidade de partilha de
informacdo, a norma baseia-se no formato IFC que continua pouco conhecido e, principalmente
dominado, pela comunidade de intervenientes que se suportam do BIM. Por este motivo, a
existéncia de software especifico para analise do Custo no Ciclo de Vida, maioritariamente
integrada na andlise mais abrangente de Avaliacdo do Ciclo de Vida, tem sido o caminho
encontrado para realizar os estudos atuais.

A vantagem da presente norma se fundamentar no IFC é a de permitir que qualquer utilizador
BIM, ou até as proprietarias de software, possam criar os conjuntos de propriedades nos
modelos produzidos e, com isso, facilitar a exportacdo dos dados. A sua desvantagem podera
residir no facto de ser constituida por diversas partes (11 no total), o que obriga a um
investimento financeiro significativo para se conseguir obter uma visdo abrangente, adicionado
ao fato de que as suas revisdes ndo ocorrem em simultaneo, o que obriga a um acompanhamento
mais proximo da totalidade da norma.

Dada a reduzida bibliografia sobre o tema, principalmente no panorama nacional, o presente
artigo pretende marcar, para 0s autores, o inicio de uma investigacdo mais aprofundada sobre o
planeamento da vida de servi¢o de ativos construidos na metodologia BIM, com o objetivo de
poder materializar e apresentar 0s conceitos e processos indicados.

Salienta-se que ja tém vindo a ser desenvolvidos alguns casos de estudo relacionados com esta
tematica (Santos, Costa e Silvestre, 2019; Jodo, 2018), mas a plena aplicacdo deste tipo de
metodologias requer a existéncia de informac&o robusta e fiavel disponivel em bases de dados
acessiveis aos intervenientes no processo (Salvado, Almeida e Azevedo, 2019b).

Outras aplicagdes a casos de estudo exemplificativos, que contribuirdo para a melhor
compreensdo do tema, encontram-se em desenvolvimento pelos autores e serdo objeto de
futuras publicaces. Salienta-se ainda que diversos grupos de trabalho tém vindo a ser
constituidos recentemente para desenvolver estudos nesta area (LDAC; WBDG; W3C).
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