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Resumo

A interoperabilidade entre o ProNIC, uma plataforma pioneira na digitalização da 
informação na construção em Portugal, e as ferramentas BIM (Building Information 
Modeling) assenta na identificação e mapeamento de elementos de um modelo BIM 
para artigos normalizados da estrutura de desagregação de trabalhos do ProNIC.

Este mapeamento requer o conhecimento das estruturas de dados envolvidas e das 
características semânticas que possibilitam a relação entre elas, não sendo facil‑
mente generalizáveis devido à sua distinta natureza (vista de elementos vs. vista de 
trabalhos) e multiplicidade de formas de especificação (elemento composto vs. lista 
de elementos simples).

Neste artigo, descreve-se o desenvolvimento de processos sistemáticos para analisar 
esses elementos, respetivas propriedades, e relações com outros elementos, com o 
objetivo de maximizar a informação fiável que é extraível do modelo, contemplando 
ainda os casos em que a informação disponível esteja incompleta ou omissa.

Esses processos foram implementados num protótipo capaz de analisar elementos 
construtivos de edifícios de diversos tipos, a partir de modelos no formato IFC4.3, e 
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extrair informações relevantes para os trabalhos de construção do ProNIC, de forma 
a simplificar e acelerar a criação do MQT (Mapa de Quantidades de Trabalhos) duran‑
te a fase de projeto de uma obra.

Por fim, identificam-se limitações desses processos sistemáticos e sugerem-se estra‑
tégias alternativas.
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1. Introdução

Para promover a adoção da metodologia BIM (Building Information Modeling) e com 
o objetivo de agilizar a criação do Mapa de Quantidades de Trabalhos (MQT) de uma 
obra por parte da equipa de Projeto, foi desenvolvida recentemente, no contexto do 
Projeto Mobilizador REV@CONSTRUCTION, uma metodologia [1], [2] que permite 
extrair, analisar e converter informação contida num modelo BIM, em formato IFC 
(Industry Foundation Class) [3], [4], [5], para um MQT normalizado da plataforma Pro‑
NIC. Como prova de conceito dessa metodologia, foi também criado um protótipo [6] 
de um módulo informático, em linguagem Python, utilizando a biblioteca IfcOpen‑
Shell [7], de código aberto, gratuito.

Pretende-se agora melhorar essa metodologia, tornando-a mais sistemática e facili‑
tando a sua aplicação a mais elementos IFC e mais trabalhos do ProNIC.

Ao fomentar a normalização da interoperabilidade BIM – MQT em Portugal, contri‑
bui-se para passar de uma situação em que apenas alguns projetistas a agilizaram, 
via soluções internas [8], para prática corrente.

O ProNIC – Protocolo para a Normalização da Informação Técnica na Construção 
[9], [10] – é uma plataforma para normalização de conteúdos técnicos em obras de 
edifícios e de estradas e para a sistematização e integração de informação durante o 
processo construtivo. Entre as suas funcionalidades, destacam-se a geração do MQT 
com artigos normalizados e padronizados, geração de condições técnicas “gerais”, ge‑
ração de estimativas orçamentais, e agregação de elementos de informação (peças 
desenhadas e/ou peças escritas) internos ou externos.

Industry Foundation Classes (IFC) são uma norma aberta, ratificada internacionalmen‑
te [4], que se propõe a descrever digitalmente o ambiente construído num formato 
interoperável, que possibilite o acesso à informação por diversos intervenientes no 
processo construtivo através de diversas ferramentas [3], [5].

O formato IFC define diferentes classes de blocos de informação, cuja natureza é 
muito variável para permitir cobrir uma grande gama de aspetos ligados ao ambien‑
te construído, tais como geometria dos elementos construtivos, grupos de proprieda‑
des, unidades de medição, relações entre classes, tipos de classificações, planeamen‑
to de tarefas, ou tipos de análise de sistemas.

A versão atual em vigor é 4.0.2.1(IFC4 ADD2 TC1), usualmente designada por IFC4, 
mas o desenvolvimento tem continuado e já existe uma nova versão 4.3.0.1 (IFC4.3 
TC1) em processo de ratificação, usualmente referida como IFC4.3 [11].

Os elementos construtivos presentes num modelo BIM são transformados em obje‑
tos construtivos reais através da execução de um ou mais trabalhos de construção. 
Cada trabalho de construção tem de ser especificado e quantificado de forma apro‑
priada, e o conjunto global de todos os trabalhos de construção necessários para 
realizar uma obra constituem o Mapa de Quantidades de Trabalhos (MQT).
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Não é expectável que um modelo BIM, mesmo com alto nível de detalhe, possua toda 
a informação necessária para especificar apropriadamente todos os trabalhos [12]. 
A informação (relevante) que efetivamente existe no modelo BIM tem de ser suple‑
mentada pelo conhecimento e experiência da equipa de projeto.

No ProNIC, os trabalhos de construção estão normalizados e organizados sob uma 
estrutura de desagregação (WBS-CW, Work Breakdown Structure – Construction Works), 
e a seleção de um trabalho pela equipa de projeto consiste em navegar a WBS-CW e 
tomar uma série de decisões até chegar a um nó folha que caracteriza o item (CWA, 
Construction Work Article) desejado, e que deverá ser compatível com a restante infor‑
mação do projeto, incluindo o modelo BIM.

Este processo deverá evitar trabalho desnecessário (como reintroduzir informação já 
presente no modelo BIM) e auxiliar as decisões da equipa de projeto apresentando 
informação de contexto, sugestões, e facilitando a verificação de informação poten‑
cialmente em conflito.

2. Objetivos

Tendo sido já apresentado um protótipo [1] que implementa a interligação entre mo‑
delos BIM e ProNIC, pretende-se agora desenvolver um refinamento da metodologia 
que permita melhor sistematizar as relações entre diferentes elementos de infor‑
mação, e possibilite futuras atualizações ou adições sem impactar negativamente o 
trabalho já efetuado.

3. Metodologia

A ideia base subjacente à sistematização dos processos de ligação entre os elemen‑
tos do modelo BIM e os artigos de trabalhos de construção do ProNIC é a definição 
de representações intermédias dos dados, de ambos os lados, que possibilitem utili‑
zar uma “matriz” estruturada para os unir, como esquematizado na Figura 1.

Figura 1
Visão geral da 
sistematização 
necessária para a 
interligação  
BIM – ProNIC.
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O esquema da Figura 1 deve ser entendido como uma concetualização, pois a “ma‑
triz” de ligação dificilmente poderia ser implementada como uma matriz tradicional. 
No entanto, o conceito de switchboard (quadro de distribuição) é útil para refletir 
sobre como decompor uma relação de muitos-para-muitos em múltiplas relações de 
um-para-um, com dependências entre elas minimizadas pela escolha judiciosa das 
representações intermédias.

3.1. Representação de elementos BIM

No caso dos modelos IFC, os elementos construtivos alvo de análise são derivados 
da classe IfcBuildingElement (IBE), que estão relacionados com elementos informa‑
tivos de outras classes.

É então necessário estabelecer uma forma de, a partir de um IBE específico, listar 
toda a informação que lhe está relacionada, e fazê-lo de forma a conservar o contex‑
to semântico quer dos elementos informativos quer da natureza do relacionamento. 

Os conjuntos de propriedades (IfcPropertySet) e quantidades (IfcQuantitySet) rela‑
cionados diretamente com o IBE são, normalmente, simples de obter e mapear.

Já outras características, como a localização (absoluta ou relativa) dos IBE depende 
da forma como o modelo foi construído e que informação sobre o edifício, pisos, ou 
zonas foi corretamente adicionada.

Outro desafio é a multiplicidade de possíveis representações, em que, por exemplo, 
uma escada pode ser modelada como IfcStair ou diretamente como uma sequência 
de IfcSlab (patamar) e IfcStairFlight (lanço).

3.2. Representação de artigos ProNIC

No ProNIC, além do texto normalizado (incluindo todos os parâmetros de especifica‑
ção) que define um CWA, existe também informação de contexto, derivada da posi‑
ção do artigo na WBS-CW. Muitas vezes essa informação também está explicitada no 
texto normalizado (por exemplo, a identificação do tipo de elemento estrutural: pilar, 
laje, etc.), mas existem casos em que isso não acontece (por exemplo, informação 
sobre a que rede de instalação um equipamento pertence).

Para a criação de um MQT no ProNIC, além da seleção do artigo, é necessário for‑
necer informações de caracterização dos materiais, elementos, trabalhos, ou outras 
informações que o projetista considere relevantes. Os campos que recebem essas in‑
formações, pré-definidas ou não, são designados parâmetros do artigo, e completam 
o texto padronizado, formando finalmente um artigo normalizado, mas único, cara‑
terizando devidamente as condições específicas daquele projeto. Estes parâmetros 
foram detalhados e analisados em [12], [13], e exemplos da estrutura de capítulos do 
ProNIC podem ser encontrados em [14].
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O próprio texto normalizado do CWA contém informação para além da que provém dos 
parâmetros de especificação, sendo necessário identificá-la, extraí-la, e classificá-la.

Por fim, mesmo os parâmetros de especificação do CWA, já classificados anterior‑
mente [12] podem necessitar de uma análise adicional que permita inferir informa‑
ção “presente”, mas não explícita, por exemplo, que os materiais alumínio e pinho são, 
respetivamente, tipos de metal e de madeira.

3.3. “Matriz” de ligação

A ligação entre a vista de elementos de construção e a vista de trabalhos de cons‑
trução não é representável de forma sistemática por uma simples relação de um‑
-para-um: podem ser necessários vários trabalhos para realizar um elemento, e cada 
trabalho pode, por vezes, ser especificado de formas diferentes e resultar num mes‑
mo elemento.

A especificação completa de cada trabalho requer conhecimento específico que vai 
além das propriedades ou características do elemento, e tem de ser validada pela da 
equipa de projeto.

Assim, e para melhorar o processo de mapeamento ad hoc introduzido em [1], a 
interligação desejada entre um modelo BIM e o ProNIC deve assentar num processo 
dinâmico, que se adapte a cada elemento e permita, de forma sistemática, resul‑
tar num mapeamento predominantemente automático, mas sempre sob o controle 
do projetista.

O processo tem de ser robusto face a situações ambíguas, onde a informação do 
modelo não permite conclusivamente identificar o(s) trabalho(s) correspondente(s), 
permitindo ao projetista complementar a informação de forma simples, por exem‑
plo, através da identificação dos filtros que mais rapidamente reduzem o número 
de alternativas.

4. Resultados

A Figura 2 apresenta o modelo de integração proposto entre um modelo BIM ba‑
seado em IFC e a plataforma ProNIC, de forma a sistematicamente se proceder à 
estruturação da informação que permita à equipa de projeto utilizar um processo 
semiautomático para elaborar o MQT.

Assim, o mapeamento entre cada IBE e respetivo(s) CWA(s) pode ser entendido como 
um processo de decisão assente em informação extraída do modelo BIM, organizada 
de forma paralela ao processo de especificação de um ou mais trabalhos de construção.

Para cada IBE, as decisões iniciais do mapeamento são baseadas em etiquetas (tags) 
textuais, que equivalem à informação de contexto presente na WBS-CW do ProNIC e 
que permite atingir o nível do CWA. Em seguida, os parâmetros de especificação têm 
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de ser validados de acordo com os valores admissíveis. Por fim, as quantidades têm 
de ser calculadas e enquadradas no MQT.

O processo global pode ser dividido em três partes, onde a primeira inicializa o con‑
teúdo a mapear, a segunda prende-se com a identificação e desambiguação do tra‑
balho, e a terceira com o preenchimento propriamente dito da informação recolhida:

1. A estrutura de mapeamento relaciona cada IBE com um conjunto de um 
ou mais CWAs, cada qual tendo uma ou mais alternativas (resultantes da 
análise da WBS-CW do ProNIC). Adicionalmente, a estrutura de mapeamento 
estabelece as relações entre as propriedades normalizadas (agrupadas em 
IfcPropertySets) ou outras características decorrentes da informação exis‑
tente no IBE, e os parâmetros de especificação dos CWAs ou as etiquetas 
textuais do ProNIC.

2. Utilizando a estrutura de mapeamento, os IBEs importados do modelo BIM 
são mapeados em CWAs. Cada conjunto de CWAs alternativos pode ser re‑
duzido a um subconjunto ou mesmo a um CWA único dependendo das rela‑
ções identificadas entre propriedades ou características do IBE e etiquetas, 
CWAs, ou parâmetros de especificação. Reduzir cada conjunto a um só CWA 
pode requerer intervenção manual pelo projetista de forma a resolver even‑
tuais ambiguidades (informação que não foi possível identificar no modelo). 
Ao projetista deve poder ser apresentada toda a informação recolhida até 
ao momento, e também deve ser indicada qual a informação em falta com 
maior poder de discernimento (aquela que, sendo fornecida, elimina o maior 
número de alternativas).

Figura 2
Modelo proposto para a 
integração  
BIM – ProNIC.
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3. Havendo identificado as alternativas desejadas dos CWAs, eles vão ser par‑
cialmente especificados a partir do mapeamento entre as propriedades do 
IBE e os parâmetros de especificação do ProNIC. As quantidades dos CWAs 
são também mapeadas a partir da extração de quantidades via IfcQuanti‑
tySets do IBE. O resto da especificação, se necessário, será completado já 
dentro do ProNIC pela equipa de projeto.

O protótipo existente [1] foi adaptado para o novo fluxo de trabalho, utilizando os 
critérios de classificação de artigos (tais como Material, Tipo, Localização, ou Ele‑
mento) como etiquetas do lado do ProNIC, e as funções da API da biblioteca IfcOpen‑
Shell para aceder a características do IBE existentes em elementos relacionados. Isto 
permitiu generalizar várias funções do programa em preparação para uma futura 
integração como módulo/serviço interno ao ProNIC.

Cada nova versão da WBS-CW do ProNIC terá associada uma nova versão da estru‑
tura de mapeamento, que também será atualizada de acordo com novas versões IFC 
e novos IBEs.

O mecanismo de extração de informação de outras propriedades (características) 
associadas a um IBE deverá registar a sua utilização pela equipa de Projeto para 
desambiguar entre as alternativas de CWAs, de forma a permitir a posterior análise 
e criação de guias de boas práticas relativamente à modelação. Isto é ilustrado na 
Figura 3, onde o elemento laje em análise não possui informação estruturada su‑
ficiente para distinguir entre múltiplos artigos ProNIC (nem associar os respetivos 
parâmetros), mas a informação existente continua a ser recolhida.

Figura 3
Exemplo de execução 
do protótipo.
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5. Conclusões

A metodologia apresentada exprime uma estrutura de mapeamento entre elemen‑
tos IFC de um modelo BIM e trabalhos de construção normalizados na WBS-CW do 
ProNIC que é sistemática e permite melhoramentos de forma progressiva, quer ao 
nível da representação da informação para cada elemento ou trabalho, quer ao nível 
das interdependências dos diferentes critérios que regulam quais as propriedades 
ou características que condicionam a escolha de trabalhos alternativos que possam 
realizar o elemento.

Apesar de ser um avanço face à solução ad hoc anterior, ainda existem algumas limi‑
tações, a solucionar em trabalho futuro:

A análise do contexto e do texto de cada CWA e posterior identificação e classifi‑
cação das etiquetas é um processo manual e moroso. As inovações recentes a nível 
de processamento de linguagem natural (NLP, Natural Language Processing) podem 
auxiliar este processo.

Alguma informação que não é tipicamente modelada (por exemplo, se a especifi‑
cação de estruturas de betão é para 50 ou 100 anos) obriga à intervenção manual 
pelo projetista em muitos elementos. A possibilidade de, após a primeira intervenção 
manual, guardar essa informação no modelo e aplicá-la a todos os outros elementos 
“semelhantes”, ainda que de forma provisória, reduziria consideravelmente o esforço 
do projetista.

Informação mal organizada no modelo (por exemplo, propriedades definidas no 
nome ou descrição do mesmo, em vez de definidas no IfcPropertySet adequado) 
pode ajudar o projetista, desde que identificada como tal. Novamente, a utilização de 
técnicas NLP possibilitariam o resgate de alguns dados que de outra forma seriam 
assumidos como omissos no modelo.
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