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EDIFICIOS MODULARES PRE-FABRICADOS

EM BETAD

BUILDING INFORMATION MODELLING [BIM

A metodologia BIM visa criar um processo padronizado e integrado para a indistria da

construgao, que serd a base para a interoperabilidade entre diferentes sistemas digitais

relacionados com o projeto, construgao, gestdo, operagao e manutengdode empreendimen-

tos de construgéo [1]. Um dos principais pilares desta metodologia sdo os modelos BIM,

que consistem em modelos digitais 3D representativos de ativos do ambiente construido.

Estes ativos digitais sdo constituidos por objetos BIM que incorporam uma variedade de

informagdes essenciais para o ciclo de vida dos empreendimentos de construgdo. Estes

objetos BIM podem ser disponibilizados através de bibliotecas, que sdoumainfraestrutura

digital capaz de armazenar e distribuir dados relacionados com produtos e materiais de

construgao e os seus respetivos objetos BIM.

0BJETIVOS

Aunidade BIM do projeto R2UTechnologies tem
como objetivo o desenvolvimento de duas pla-
taformas que operam de formaintegrada: uma
biblioteca BIM, implementada como um plugin
integrado diretamente no software de autoria
BIM Autodesk Revit, e uma plataforma de Pas-
saporte Digital do Produto (PDD). O objetivo é
integrar esta plataforma PDD com a biblioteca
BIM, ligando vendedores de produtos reutili-
zaveis a projetistas que desenvolvem novos
projetos, fortalecendo assim a circularidade
dos produtos sustentéveis. A Figura 1 ilustra
uma visao geral do sistema que este projeto

visa desenvolver.

METODOLOGIA

Aversdo conceptual dabiblioteca BIM foiinicial-
mente projetada no Figma, tendo-se desenvol-
vido, posteriormente, um protétipo funcional
na forma de um plugin de aplicagao WPF para o
Autodesk Revit. Aplataforma PDD esté planeada
como uma plataforma baseada em Web3 com

uma APl acessivel pela biblioteca BIM. Todos os

dados destas plataformas sao padronizados de
forma a garantir a legibilidade por maquinas e
suportar operagdes automatizadas, mantendo
a consisténcia e facilitando a integracao entre

diferentes sistemas e funcionalidades.

RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAQ

A estrutura de dados dos objetos BIM esta
alinhada com a metodologia desenvolvida por
organismos de normalizagado, comoa CENea
ISO, conforme apresentado em normas como
aENIS023387,que abordaaproducgao de Pro-
duct Data Templates (PDT), e a ISO EN 23386,
quetratadodesenvolvimentode propriedades
para diciondrios de dados interconectados.
Estes dicionarios tém como objetivo eliminar
ambiguidades semanticas, definindo uma
linguagem digital universal para descrever
as caracteristicas de produtos. Estes PDT
sao compostos por propriedades e grupos de
propriedades essenciais para diversos fins,
como planeamento, orcamentagao e analises
energéticas ou ambientais. Esta informacao
permite a detegao de erros e a otimizagao de

solugdes nas fasesiniciais dodesenvolvimen-
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todo projeto [2]. AnormalS0 22057 é também
considerada, no sentido de se incorporarem
dados ambientais de Declaragdes Ambiental
de Produto (DAP) em PDT, melhorando a
automacao de processos relacionados com
a Avaliagao do Ciclo de Vida (LCA). A Figura 2
ilustra a pagina principal da biblioteca BIM,
onde os utilizadores podem consultarasvarias
tipologias de unidades modulares.

Cada unidade modular contém uma secgao
dedicada dentro da biblioteca que armazena
uma variedade de dados, incluindo informa-
cdes gerais, ficheiros de objetos BIM, proprie-
dades, documentacao e classificagoes. As
propriedades sao categorizadas em grupos
com o intuito de facilitar a selecdo intuitiva
para usos BIM especificos. Estas categorias
sdo organizadas com base em diversos cri-
térios, incluindo: (1) Geometria; (2) Gestao
de Instalagdes; (3) Informacgdes Gerais; (4)
Classificagdo; (5) Desempenho; (6] Susten-
tabilidade; (7] Especificag@es; e (8) Dados de
Fabricante. Paraque as propriedades estejam
em conformidade com anorma EN IS0 23386,
estas devem estar associadas a um conjunto
de atributos padronizados. Dessa forma, o

pluginutiliza parametros partilhados, que sao
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Figura 1> Visao geral do funcionamento da plataforma BIM do projeto R2UTechnologies

atualmente em desenvolvimento.

um tipo de parametros do Revit que contém
um valor GUID que os identifica inequivoca-
mente. Isto é particularmente significativo
no Autodesk Revit, uma vez que o software
permite que multiplos parametros partilhem
omesmo nome. Adocumentagao pode conter
documentos relacionados com o0 médulo e os
seus componentes, como: (1) desenhos técni-
cos ou folhas de informacao; (2) declaracges
de desempenho; (3] instrugdes de montagem
ou aplicagdo; (4) manuais do utilizador e (5)
documentos relacionados com qualquer tipo
decertificacdo.Abibliotecatambémapresenta
seccdes dedicadas a fabricantes, permitindo-
-lhes publicare geririnformagdes relacionadas
com as suas empresas, 0S seus produtos e 0s
seus sistemas construtivos. Isto pode incluir
informacdes gerais, certificagcdes de terceiros,
casos de estudo e literatura técnica. O plugin
permite a selecdo personalizada de variantes
e grupos de propriedades para os objetos BIM
descarregados,umavez queaplataformagere
osobjetos BIMs e os seus respetivos dados de
forma separada.

0 plugin integra ainda uma ferramenta de
Avaliac&o do Ciclo de Vida (LCA) que calcula au-
tomaticamente a pegada de carbono do modelo
BIM, desde que a estrutura de dados dos objetos
BIM incorpore os parametros adequados. Além
disso, oferece duas funcionalidades de atuali-
zagao domodelo 3D: (1) atualizagdo dos dados
dos objetos BIM e (2) modificacao dos grupos
de propriedades selecionados dos objetos BIM.
Afuncionalidade de atualizagdo é habilitada por
propriedades de identidade, que conectam os
objetos BIM dos modelos 3D as suas respetivas
unidades modulares da biblioteca BIM. Aiden-
tificagao inequivoca dos objetos é importante
em varias areas, incluindo a interoperabilidade
entre softwares de autoria BIM e de analise ener-
gética, onde é possivel alcangar uma melhoria
de cerca de 4,88% na precisao dos resultados

de simulaco energética [3].

CONCLUSOES PRELIMINARES

Aseparagaodosobjetos BIMe dos seus dados
naogeométricos, que permite aselecao perso-
nalizada de dadosindependentes, representa
uma funcionalidade chave para otimizar a
gestao de dados e melhorar a eficiéncia com-
putacional, especialmente em modelos BIM de
grande escala. Esta funcionalidade permite
aos utilizadores adaptara selecdo de dados a
usos BIM especificos, mantendoa flexibilidade
para atualizar as propriedades selecionadas
conforme necessario. Neste contexto,a padro-
nizagao dos dados é fundamental paraaidenti-
ficacdo clara e consistente das propriedades,
essencial para garantir a interoperabilidade
entre diferentes ferramentas de software.
Ao alinhar formatos e definicdes de dados, as
ferramentas podem trocar e interpretar infor-
magdes com mais precisao, minimizando erros

emelhorandoaintegragaodo fluxo de trabalho.

DESENVOLVIMENTOS EM CURSO E FUTUROS

Complementarmente a biblioteca BIM, esta
a ser desenvolvida a plataforma PPD para o
armazenamento, gestao e distribuicao de
PPD. Estes consistem em conjuntos de dados
digitais que incluem informacdes sobre o
histérico dos produtos, as suas caracteris-
ticas técnicas, o seu impacto ambiental e o
seu potencial de recuperagao, reutilizagao
e reciclagem [4]. Esta ferramenta fornece
informacg&o inequivoca sobre os materiais e
produtos, que, combinadas com o Design for
Disassembly (DfD) caracteristico da cons-
trugao modular, tém o potencial de viabilizar
empreendimentos alinhados com o modelo
de economia circular. Como sabemos, o setor
estd lentamente a ser orientado para um pro-
cessodetomadade decisdo mais holistico, que

incorpore também variaveis de circularidade.

Figura 2> Pagina principal do plugin da biblioteca BIM do projeto R2UTechnologies.

Edificios projetados segundo os principios do
DfD podem ser considerados depésitos de
materiais, participando assim em mercados
de matérias-primas secundarias. Isto pode
reduzir significativamente o consumo de
recursos e, consequentemente, reduzir os
impactos ambientais das construgdes ao
longo do seu ciclo de vida, especialmente os
impactos causados pelasemissdes de carbono
[5]. Aplataforma esté aserdesenvolvida como
umasolugdoWeb3, dado que ablockchain pode
potencialmente colmataros obstaculos asso-
ciados ao setor da construgao, em particular
asuafragmentacao e a gestao dainformacao
dos ativos aolongo dos seus ciclos de vida. As
blockchains operam de formaindependente de
uma autoridade central, resultando em siste-
mas robustos com elevado potencial de dura-
bilidade. Anatureza trustless das blockchains
também é um incentivo significativo para os
atores da cadeia de fornecimento estarem
mais dispostos a partilhar os seus dados, dado
que estes podem ser armazenados de forma

privada e criptograficamente segura. I®
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