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Resumo

A Forca Aérea é parte integrante do Sistema deaBdY@cional e, no cumprimento
da missdo atribuida, é responsavel pela construgderacdo, gestdo, manutencao e
conservacao de um vasto patriménio imobiliario stibmido por 2.980 edificios.

O envelhecimento dos edificios é inevitavel, frdi® perda de desempenho dos
materiais e componentes, pelo que é fundamenkisi®ecia de uma gestdo da manutencao
para, de forma eficiente, evitar a degradacéo peedo patrimonio.

Neste ambito, verificou-se que, na Forca Aéreap@ementacdo das atividades de
gestéo se traduzem em ac¢des de manutencdo inapmadaretivas, baseadas em tomadas
de decisédo nao integradas.

Face ao problema exposto, 0 objetivo deste estodsistiu em avaliar a viabilidade
de implementacédo da metodolo@iailding Information Modelingna gestdo da manutencao
dos edificios, através de uma investigacao baseadaaciocinio indutivo, utilizando uma
estratégia do tipo qualitativa e o estudo de caswadesenho de pesquisa.

Os resultados obtidos decorrem da revisdo de tliterae da realizacdo de 16
entrevistas semiestruturadas, tendo permitido aonglie a adogcéo desta metodologia se
adequa a gestdo da manutencao dos edificios da Aérea e, ainda, criar uma proposta de
implementacg&o neste ramo das Forcas Armadas.

Palavras-chave
Manutengéo, gestdo da manutengfiglding Information Modelingedificios.

vii
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Abstract

The Air Force is an integral part of the nationakée system and, in fulfilling the
assigned mission, is responsible for the constoactoperation, management, maintenance
and conservation of a vast real estate heritagessiing of 2,980 buildings.

The aging of buildings is inevitable, due to thsslof performance of materials and
components, so it is essential to have maintenamaeagement in order to efficiently
prevent the early degradation of the heritage.

It was found that, in the Air Force, the implemeiota of management activities is
characterized by unexpected and corrective maimteaactions, based on non-integrated
decision making.

Towards the exposed problem, the objective ofstiidy was to evaluate a proposal
for the implementation of the Building InformatidModeling methodology in building
maintenance management, carrying out an investgabased on inductive reasoning,
using a qualitative strategy and case study asaetedesign.

The results obtained are the result of a literatuexiew and 16 semi-structured
interviews, which allowed to conclude that the adawopof this methodology is adequate for
the management of the maintenance of Air Forcedlmgk and still create a proposal for
implementation in this branch of the Armed Forces.

Keywords

Maintenance, maintenance management, Building timédion Modeling, buildings.

viii




‘a%% Implementacdo de Modelos de Informacdo do EdificadoGestdo da Manutengdo dos
Edificios da Forca Aérea

1. Introducao
“Se uma imagem vale mais do que mil palavras,
um modelo vale mais do que mil imagens”
Edward McCracken
(cit. por Azenha, Lino e Caires, 2018a, p. 11)

O Governo de Portugal (2013a, p. 1995) define qued@izacdo da tecnologia € um
dos vetores e linhas de acéo estratégica naciahefieade a promocéo da inovacdo como
necessaria para um “nivel tecnoldgico elevado mmoseda defesa, que melhore a
operacionalidade das Forcas Armadas” (FFAA).

Por sua vez, na Reforma “Defesa 2020”, o Goverrfeairigal (2013b, p. 2288) prevé
que a gestao de todas as infraestruturas e patandéndefesa nacional constitui um dos
processos a assegurar pelos servigos centraisrist®io da Defesa Nacional (MDN).

Em resultado das orientacdes desses documentas matgrializar o principio da
racionalizacdo na gestao das infraestruturas, adldpias para “responder a requisitos de
funcionalidade, habitabilidade e ambientais cadamais exigentes” (Conselho de Chefes
de Estado-Maior, 2014, p. 43).

No sentido de orientar a acdo da Forca Aérea (A3 psta estratégia nacional, o
Chefe do Estado-Maior da Forca Aérea (CEMFA) (2@®,5-6), definiu, entre outros, o
Objetivo Estratégico “OE3 - Forca Aérea Modernddeeléncia”.

Para alcancar o OE3, concorrem, o Objetivo Openati®OB3 - Garantir Logistica
Robusta e Dinamica” e o Objetivo Operacional “OBBvestir em Métodos de Trabalho e
Processos Inovadores” (CEMFA, 2019, pp. 11-13)aPRacancar o OB3 contribui a
atividade “A3.1 - Gestdo de Infraestruturas e Eguientos”, que € definida como a
“atividade que agrega todas as acdes no ambitorojete, construcdo, recuperacao,
manutengcdo e conservacao de infraestruturas e aggergos, bem como da gestdo do
patriménio”. Para o OB5 contribui a atividade “A5.Elaborar e Desenvolver Planos e
Programas”, que tem como finalidade “desenvolvetraggias de performance
organizacional” (CEMFA, 2019, pp. A6, A8).

E neste contexto, nacional e militar, que se inagn@sente investigacaio, pretendendo
contribuir para o cumprimento da missdo confiad@a estudando a implementagéo de

novas tecnologias e métodos inovadores na Gestélanatencado (GM) dos seus edificios.
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Os edificios possuem um Ciclo de Vida (CDV) guerd#onga muito para além da
sua construcdo e compreende diversas fases, comj&o, construgdo, utilizagéo,
manutencéao, reabilitacdo ou demolicdo, entre o8asdinha, 2010, cit. por Goncalves,
2014, p. 99).

Segundo Venancio (2015, p. 10), é muito util quata informagéo gerada entre os
diversos intervenientes das varias fases, sejamilsifizada ao dono de obra ou ao gestor
do edificado pois, s6 deste modo, terdo conheconeonts materiais e equipamentos
instalados, condicdo fundamental para uma manutergiequada. Esta situacdo é
particularmente importante, na medida em que, a s utilizacdo é o mais longo e
dispendioso estadio do CDV de um edificio.

Procurando dar resposta a esta necessidade ddaedugai Engenharia e Construcao
(AEC), foram desenvolvidas ferramentas que permitenmtegracdo e tratamento da
informag¢do em modo colaborativo e interoperavelectatdos os intervenientes (Taborda &
Cachadinha, 2012, p. 2), nas quais se inclui a dod&igia e ferramentas informaticas
associadas, designadas Boilding Information ModelingBIM).

Na presente investigacdo, sera utilizada a desiagnB{M, em vez da sua traducao
para portugués (Modelos de Informacdo do Edificadisfo que é o termo utilizado na
literatura relativa ao tema e por parte dos inteerges no setor AEC.

A metodologia BIM permite integrar, num modelo thgiinico, todas as informacdes
relevantes de um edificio, em que a sua concentgssibilita a gestéo das instalacdes ao
longo de todo CDV do edificio (Gongalves, 20141@0).

De acordo com Sardinha (2010, cit. por Gongalve$42p. 101), esta metodologia
permite reduzir os elevados custos associados ad@Medificios, aos donos de obra e
gestores, pelo facto de a BIM ser baseada num matigital Unico e a informacao ser
produzida de forma consistente e coordenada.

Como em qualquer organizagdo que possua patring@lificado, na FA também se
verifica a necessidade de gerir a manutencédo diiciesl A degradacdo precoce do
edificado, decorrente da falta de manutencao, itonstproblema da presente investigacao.

A luz do preconizado por Sampieri (2003, cit. pan®s & Lima, 2019, p. 42), a
investigacdo é delimitada pelos seguintes dominios:

— Temporal - ao contexto atual;

— Espacial - na FA;

— De conteudo - a metodologia BIM na GM de edificios.
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Adotando o modelo de purpose statement de Cre@@dIB, p. 135), o Objetivo Geral
(OG) desta investigacaoawaliar a viabilidade de implementacdo da metod@djM na
GM dos edificios da FA, para a consecucédo deste, concorrem dois Qigdispecificos
(OE):

OEL: Analisar se a metodologia BIM se adequa a GMedtifécios da FA;

OEZ2: Criar uma proposta de implementacao da metodoB na GM dos edificios
da FA.

Face ao enquadramento anterior, foi definida aisegergunta de Partida (PP):
Como podera a metodologia BIM apoiar a GM dos eifi da FA% as seguintes perguntas
derivadas (PD):

PD1: A metodologia BIM adequa-se a GM dos edificio$4&

PD2: Como se pode implementar a metodologia BIM na @eletlificios da FA?

O presente trabalho de investigacao encontra-seiaago em cinco capitulos.

O primeiro capitulo respeita a introdugcdo, ondeedizado o enquadramento e
justificacéo do tema e apresentados o objeto delest a sua delimitacdo, o problema de
investigacao, os objetivos e as perguntas da iigaesto.

O segundo capitulo é referente ao enquadrament@deé concetual, onde se
apresenta a revisao da literatura realizada, atiestla Arte” e o modelo de analise.

No terceiro capitulo é identificada a metodologianeétodo de investigacao utilizados
neste trabalho.

No quarto capitulo é realizada a apresentacaoatissce a discussdo dos resultados e
efetuada a resposta as questdes da investigacao.

O quinto capitulo refere-se as conclusdes, ondEsenta um resumo dos pontos
principais, o sumario do procedimento metodologieguido, a avaliagdo dos resultados
obtidos, identificados contributos para o conheaqitmee recomendacdes, assim como

limitacdes da investigacao e possiveis linhas tatoras para pesquisas futuras.



‘a%% Implementacdo de Modelos de Informacdo do EdificadoGestdo da Manutengdo dos
Edificios da Forca Aérea

2. Enquadramento teorico e concetual

Neste capitulo apresenta-se o estado da artenositms estruturantes e o modelo de
analise.

2.1. Estado da arte e revisdo da literatura

2.1.1. Gestdo da manutencao de edificios

Segundo Collen (2003, cit. por Dias, 2017, p. 4), Rortugal, a manutencdo dos
edificios tem sido secundarizada, face as restatitedades da construcéao civil e, por esse
motivo, o0 investimento nesta area nao é observadw @rioritario. Isto decorre, quer por
falta de vontade politica, quer por uma culturdiveados varios intervenientes envolvidos
no CDV de um edificio. Na Europa, existem sinaiglentes de degradacdo em diversas
cidades, o que se traduz, em alguns casos, nasisms de intervencdo urgente no
edificado (Ramos, Silva, Brito, & Gaspar, 2018386).

O conceito de manutencdo consiste na “combinacatodies as acg¢des técnicas,
administrativas e de gestéo, durante o ciclo de gd&lum bem, destinadas a manté-lo ou a
repb-lo num estado em que possa desempenhar afueqéerida”. Por sua vez, a GM
“compreende todas as atividades de gestdo quardeten os objetivos, a estratégia e as
responsabilidades respeitantes a manutencéo esgogplementam por diversos meios tais
como o planeamento, o controlo e supervisdo da t@acd@o e a melhoria de métodos na
organizacao, incluindo os aspetos economicos” (NRE306, 2007, p.11).

No caso particular da FA, Pereira (2008, p. 1greefjue a falta de manutencéo por
parte dos utilizadores, constitui uma das prinsigaiusas de anomalias nos edificios deste
ramo das FFAA.

A inexisténcia ou inadequacdo das praticas de reagéid, associados ao natural
processo de envelhecimento dos materiais, queniem,iimediatamente apds a concluséo
da obra, resulta na perda de desempenho dos esliffgundo Chai (2011, p. 1), a perda
de desempenho dos edificios traduz-se na incamcidas mesmos para cumprirem
adequadamente as funcdes para as quais foramagiagetraduzindo ainda a existéncia de
problemas, avarias e falhas. Relativamente a egtet@ é particularmente importante
entender que, durante todo o CDV de um edificiozacde 85% dos custos sdo gastos em
operagdo e manutencao (BIM Level 2, s.d.) que,aso da area da saude (Figura 1), pode
representar 87% (Healthcare BIM Consortium, cit.Agpenhills Consulting, 2020).
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Planning; 0.1%
. Design;0.9%

Construction;
8.7%

Transition;
3.1%

Figura 1 - Custos de um edificio ao longo do CDV.
Fonte: Disponivel em Healthcare BIM Consortium (@itr Aspenhills Consulting, 2020).

Esta problematica reveste-se de elevada pertinpacéea FA, uma instituicdo que, de
acordo com Gomes (2018, p. 20), opera e manténmasto patriménio composto por 463ha
de area bruta de construcdo, com 2.980 edificadbdegjares, edificios, armazéns, depositos
e radares).

Para fazer face a esta realidade, o Despacho 20087’do CEMFA estabelece as
responsabilidades das Unidade Base/Estabelecirfegéw/ (U/E/O) e da Direcdo de
Infraestruturas (DI), para a execucdo de “consgscdovas, grandes reparacbes e
conservacao de infra-estruturas”. Uma das congidesadeste documento é a progressiva
escassez de verbas atribuidas e a necessidadecbmatizacédo e utilizagéo criteriosa” das
mesmas (CEMFA, 2008, pp. 1-2).

Segundo Garrido (2010, p. 1), a escassez de ractirsanceiros condiciona a
execucgao da manutencéao, pelo que o planeamensgdles a levar a cabo, afigura-se como
0 instrumento necessario e consequente. Naturamenplaneamento da manutencao
devera ser otimizado, o que segundo Ramos (201§, mplica “o conhecimento da vida
uatil dos elementos da constru¢cdo de modo a se geo@ uma avaliacdo informada da
solucdo mais vantajosa”.

Tendo em conta que o conhecimento associado sspceda vida util dos materiais e
componentes dos edificios, assume grande impoatédmain programa de manutencéo
(Shohet & Paciuk, 2004, p. 1081), importa, no amblsta investigacdo, tecer algumas

consideracdes acerca desta tematica.
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O fim da vida util corresponde “a0 momento a padlir qual um elemento de
construcdo deixa de desempenhar adequadamenteng®eduque lhe foram exigidas,
verificando-se alteracdes que estabelecem o semgesho abaixo dos niveis minimos de
exigéncia” (Ramos, 2016, p. 7).

Segundo Moser (1999, pp. 2-3), a vida util estimatk;a um componente
(ESLC - estimated service life of the compaonénnfluenciada por critérios de seguranca
(safety, de funcionalidad€fnction) e de aparénciappearanceuaestheti¢, relacionados
hierarquicamente (Figura 2). O critério da seguaapela sua importancia, assume um nivel
de exigéncia superior, enquanto que o critérigpd@éncia € o que atinge, mais cedo, o nivel
minimo de exigéncia. Por este motivo, o critérioagaréncia €, normalmente, o critério
condicionante da vida util.

r Y

Safety Limit Function
Appearance

Functionality and

Appearance Limit goveming
Property

Y

ESLC

Figura 2 - Degradacéo esquematica dos grupos de préedades
Fonte: Disponivel em Moser (1999, p. 3).

LJ

Em qualquer programa de manutencéo, a disponitédida ferramentas de engenharia
confiaveis para previsdo do CDV, é um dos prinsipaoblemas (Shohet & Paciuk, 2004,
p. 1081). Uma das metodologias para previsdo do G&¥¢nta na avaliagdo da condi¢do da
degradacédo dos materiais, através de uma escditatixeg balizada através da condicéo
verificada em trabalhos de campo (Silva, Brito &, 2011, cit. por Ramos, 2016, p. 33).

Gongalves (2014, p. 1) considera que as organizagfie detém patrimonio
imobiliario edificado devem possuir modelos de GMPereira (2008, p. 16) destaca a
importancia da “gestdo e organizacdo do processoatritencdo” e da documentacao e

informacé&o na qualidade na construcao.
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2.1.2.  Building Information Modeling

De acordo com Ferreira (entrevista monail 17 de novembro), BIM ndo é um
software € uma metodologia que esta a alterar a formaratslhar na industria da
construcdo, em que o principal elo de ligacadoanaunicacdo. Segundo Carvalho (entrevista
presencial, 13 de novembro de 2019), BIM representa resposta a necessidade de
interacdo e comunicacao, eficaz e eficiente, eattes os intervenientes na industria.

A metodologia BIM permite a “geracao, atualizacaceetilizacdo de informacéo,
concentrada num modelo digital”, e constitui umas® de dados, organizada e acessivel”,
de natureza colaborativa (Sampaio, entrevistaepwil 21 de novembro de 2019).

Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2011, p. 1) idenam que BIM é o mais
promissor desenvolvimento na industria da AEC, tituiisdo, de acordo com Azenha
(entrevista por telefone, 07 de novembro de 20ifiprimacéo relevante da construcao”,
que vai desde a concecédo de uma edificacdo, paspaefal construgcédo, pela manutencao,
até a reabilitagdo ou demolicao.

Estas consideragcfes sao, também, referenciadadlgedemal Building Information
Modeling Standard (NBIMSR007, p. 21), que define BIM como sendo a “repméscao
digital das caracteristicas fisicas e funcionaiardeedificio, que serve como um recurso de
partilha de conhecimento de informacdes da cor@ugonstituindo uma base confiavel
para decisbes, desde a concecado e durante todtwaeivida do edificio” (Figura 3). De
igual modo, também Martins (entrevista gonail 09 de novembro de 2019) se refere a

aplicacao da BIM ao longo do CDV das edificacgoes.

T L WL
TAMTE I NI

Figura 3 - Modelo BIM de um edificio
Fonte: Disponivel em Autodesk (2020).
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As mudancas de paradigma na industria da AEC, ralidadas pelas alteragfes das
formas de representacdo 2D para modelos digitaie Para a modelacdo de objetos na
metodologia BIM, devem-se a complexidade das edifies, a sua dimenséo e as exigéncias
presentes no setor (Venancio, 2015, p. 9).

De acordo com Azenhajg. cit), a eficacia e a melhoria dos métodos de trabalho
usados na indastria da construcdo, sdo algunsatdsbutos desta metodologia em que
“BIM néo é o futuro, BIM ja é o presente”.

Na Figura 4, apresenta-se a cronologia das metidsiale representacdo grafica

utilizadas na industria AEC.

~1982 ~1995 ~2007

Desenho manual CAD 2D CAD 3D

Implementacédo das
ferramentas Tl na construcédo

Figura 4 - Cronologia das metodologias de represestao grafica

Fonte: Disponivel em Azenha, Lino e Caires (2018a5).

A metodologia BIM permite que os diversos intereatés das varias fases (dono de
obra, projetistas, entidades executantes e ensdgestoras, entre outros), trabalhem de
forma colaborativa, partilhando as informac6es at@strucao, durante todo o CDV de um
edificio (Figura 5). Trata-se, assim, de um “noacggigma de trabalho” e uma “nova forma
de comunicar”, que implica uma “grande mudancaprosessos de troca de informacéo”
exigindo colaboracao constante em todas as fass®(i¢io, 2015, p. 11).

Pelo facto de a metodologia BIM se basear na partle modelos digitais comuns
entre diversos intervenientes do CDV de um edifiéoexigido uma “nova atitude”,
formagao e mobilizacdo para o “novo modo de comsif@rilo & Tavares, 2008 cit. por
Goncalves, 2014, p. 97).
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Analysis

ﬁ Documentation

Conceptual
Design

Programming

Renovation

) = Construction
S gl 4D/5D

Operation and Construction
Demolition Maintenance Logistics

Figura 5 - BIM no CDV de um edificio
Fonte: Disponivel em Advenser (2019).

Segundo Sampai@f. cit), € frequente a associa¢do da metodologia BIMyagpao
processo de modelacdo, ou seja, a componente gexaretas propriedades fisicas dos
objetos paramétricos, mas “os maiores beneficiosind@lementacdo de BIM séao
demonstrados através das diferentes tarefas gpedseen desenvolver com a informacéao
introduzida”. A metodologia adquire, assim, diféesmmiveis de informacéo, designados de
dimensbes que, segundo Sampaip. (cit) e Venancio (2015, p. 10), sdo as que se
apresentam na Figura 6, complementada com a descopstante do Apéndice A.

ESTIMATING
= Haal brne conceplual

modeling and cost planmng
(DProfier)

Cluanbly exirachon io
suppor] detaled cost
estmales

Trade Venficabons from i D
SCHEDULING Fabricafion Models SUSTAINABILITY
FACILITY MANAGEMENT
APPLICATIONS
= Life Cycis BIM Stratagies
= BIM As-Bulis

3

= Exsting Condibons
Models
Laser scanning
~ Ground Penetration
Radar (GPR) conversons
= Safely & Logisbes Models
= Amimabans, renderings,

W

= Project Phasing - Structural Steel = Conceplual enemgy
Simutations - Rebar analysis via DProfiler
= Lean Scheduling - MachanicalPurnbng = Dedasled anergy analyss
~ Last Planner — Efeclrical via EcoTech
- Just In Time (JIT) Valug Engineonng = Susiainable slemenl
Equipment Deliveries - Whatif scenanas iracking
~ Detailed Sirmulabon = Veuaizalions = LEED tracking

— Quanfity Extracbons

Prefabncalion Solubons

— Equipment roams

- MEP systems

— Multi-Trade Prefabrcation

~ Unique architaciural and
siructural slements

Figura 6 - Dimensdes e aplica¢des BIM do 3D ao 7D
Fonte: Disponivel em BIM (2015).
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Relativamente ao nivel BIM 7D, Grilo e Tavares @0€it. por Gongalves, 2014, p.
97), referem que a “introducao de conhecimento ndato partilhado 3D permite realizar
um conjunto de funcbes e analises de forma intejratbmeadamente, “funcbes de
manutencgao preventiva e corretiva na otickaelities Management-M)”.

De acordo com Azenhaf. cit), os pilares fundamentais para a viabilidade da
A buildingSMART
International € a autoridade responsavel pelo estabelecimentmmieas conhecidas por
Industry Foundation Classes(IFC) (buildingSMART, 2019),

interoperabilidade, ou seja, a partilha e trocanttgmacéo entre as diferentes ferramentas

metodologia BIM s&o a “normalizacdo e a interopéickule”.

que garantem a

BIM (Martins, op. cit). O formato IFC foi registado em 1995 e encongraegulado pela
norma dalnternational Organization for StandardizatiqitSO) 16739-1:2018 dustry
Foundation Classes (IFC) for data sharing in thenstouction and facility management
industries - Part 1: Data schema

Para melhor compreensao da metodologia de trabjah8IM estimula, apresenta-se,
na Figura 7, os processos de partilha tradicionalaborativa de ficheiros associada a BIM,
em que o trabalho desenvolvido, depois de partihédcessivel a todos os intervenientes,

através de um modelo Unico.

Arqunem Eng. Macanica, Arguitets  Eng. Mecanica,
Eletrotécnica & . Eletratécnica e
Eng Civil H Hldrau ica Eng Civil Hidratdica

Constristor . i . Eng. Construtnr
y i Esfruturas Estrl.liuras

Gestor do Gestor de projsta Gestﬂ do Geshjr de projeta

Tyt
edificio

Gestor de obra

Partilha de ficheiros tradicionais (2D)

edificio
Gestor de obra

Execugdo de projeto IFC/BIM

Figura 7 - Comparacéo dos processos 2D e IFC/BIM
Fonte: Adaptado a partir de Data Design Systemqp01

Tendo em conta a tecnologia utilizada para o dedemvento de projetos e 0s
processos de partilha de informacdo numa empresanfdefinidos, no Reino Unido,
através da norma PAS 1192-3 (2014), quatro niveimaturidade BIM, do nivel 0 ao nivel
3 (Apéndice B). Os niveis de maturidade de BIMpp&m, segundo Venancio (2015, p.

10
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14-15), “caracterizar o processo de implementagdmetodologia, definindo a etapa em
que a empresa se encontra e a sua maturagao”.

Por sua vez, segundoBdMForum (2019), a quantidade e tipo de informacéo que é
armazenada num modelo BIM, permite caraterizauadesenvolvimento em cinco niveis,
de acordo com a classificacéevel of DevelopmeLOD) definida peldAmerican Institute
of Architects(AlA, 2013).

Azenha, Lino e Caires (2018b, p. 42) referem queO® (Apéndice C) permite
“identificar com clareza o conteudo e fiabilidadeidformacdo contida num modelo para
as varias fases do processo BIM”.

No Reino Unido, através da PAS 1192-2 (2013), enaese especificado loevel of
Definition (Apéndice D), constituido por duas componentes:

— Level of detail(LoD): relacionado com a quantidade de informagédica dos

modelos em cada uma das fases;

— Level of informatiorfLol): relacionado com a quantidade de informag@mgrafica

dos modelos em cada uma das fases.

Segundo Venancio (2015, p. 17), a implementac&onational da metodologia BIM
€ uma realidade que apresenta um nivel de desémeoiio bastante avangado em alguns
paises, tendo-se “despoletado iniciativas de kgfisl e regulacdo em BIM com vista a
imposicdo numa logiciop-down bem como iniciativas da industria e dos donosluta,
numa légicabottom-up.

De acordo com McAuley, Hore e West (2017, p. énp@lementacao internacional de
BIM encontra-se nas fases constantes do Apéndice E.

No caso da Unido Europeia, estdo a ser desenvelegforcos no sentido de se obter
uma norma comum, tendo sido criada a Comissao da&de Normalizacao BIM Europeia
CEN/TC442, para “definir, implementar e monitorigdM” (CT197 BIM, 2019).

De acordo com Pontes (2016, p. 28), em relacd@sto da Europa e alguns paises
nao europeus, a implementacdo de BIM em Portugalddase encontra numa fase
relativamente atrasada”.

Segundo Azenhaop. cit), a GM com BIM “tem sido um parente pobre, masatsp
esta a despertar para a mesma” e com o amaduregigesta metodologia, a “GM sera o
futuro” (Ribeiro, entrevista por telefone, 20 devambro de 2019). No mercado, existem

diversossoftwaresBIM para a operacao e manutencao de edificiosI(&ig).

11
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Figura 8 - Softwares BIM para operacao e manutengéo
Fonte: Disponivel em Azenha, Lino e Caires (2018&5p.

Em Portugal, de acordo com Ribeiop( cit), as obras de ampliacdo do Aeroporto de
Faro, de construcdo da sede da EDP e de constocHospital da Luz, executadas pela
Mota-Engil, contemplaram a entrega de modelos BEvbuilt com o objetivo de serem
utilizados posteriormente na manutencéo. Esta exapt@mbém j& desenvolveu um modelo
BIM as-built de um edificio para a Parque Escolar, E.P.E., aueinou com o seu
carregamento numa plataforma abeoigef BIN) designadd ekla BIMsight

Segundo Ribeiroof. cit), a Mota-Engil encontra-se na fase de preparagéadh da
Infinity Tower em Lisboa, na qual o procedimento de contratpgdia a sua construcao,
incluiu um caderno de encargos com um modelo BIM,se prevé que venha a ser utilizado
em todas as fases, incluindo a de manutencao.

Internacionalmente, Ribeir@|§. cit) refere que a Mota-Engil se encontra na fase de
preparacao da obra do novo Aeroporto do Ruanda sed utilizada a metodologia BIM
em todas as fases, incluindo as de operagao e emgaot

De acordo com Dissler (entrevista gonail 12 de novembro de 2019), o consércio
VINCI Construction Grands Projets - Astaldesponsavel pelo projeto e construcédo do
Aeroporto de Santiago, no Chile, sera também ressp@h pela operacdo e manutencao,
onde sera utilizado softwareMAXIMO da IBM parainterfacecom o modelo BIMas-built
resultante da fase de construcao.

Em Portugal, a ANAVYINCI Airportg utilizara BIM pela primeira vez e, segundo
Dissler pp. cit) serd na expansao da capacidade do Aeroportostied,iestando previsto
para todas as fases, incluindo as de operacéo @engéio.

12
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A vontade de aprofundar e dinamizar a metodolodi Bo pais, tem levado a que
sejam promovidas iniciativas por parte de diveesdiglades, como a Comissao Técnica de
Normalizacdo Nacional CT197 BIM, a Plataforma Té@égra Portuguesa da Construcao
(PTPC) e BIMClub.

2.2. Modelo de andlise

O modelo de andlise surge, na presente investigagdsequéncia da revisdo da
literatura e da posse dos elementos necessariastado, nos dominios concetual e
metodoldgico (Santos & Lima, 2019, p. 61).

O modelo de analise é apresentado no Apéndicen& ®Ja construgcdo, os conceitos

foram explicitados em dimensdes e indicadores.

13
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3. Metodologia e Método

Este capitulo apresenta a explicitacdo da meto@domglo método adotados para a
presente investigacao.

3.1. Metodologia

A metodologia adotada baseou-se em Santos e Li@i®)2tendo contemplado as
fases exploratdria, analitica e conclusiva.

A fase exploratéria iniciou-se pelo “Estado da Artde modo a identificar o
conhecimento sobre o tema em estudo, através dsfoeda literatura e entrevistas
exploratorias. As leituras exploratdrias debrucasa@msobre trabalhos de investigacao
individual do Instituto Universitario Militar (IUM)dissertacbes de mestrado e teses de
doutoramento, livros, artigos cientificos e outtosumentos de relevo que contribuem para
a definicdo do estado atual do conhecimento relao/tema. As entrevistas exploratorias
foram realizadas a trés peritos da DI do Comandoodéstica da Forca Aérea (CLAFA) e
do Instituto Superior Técnico (IST), tendo comoedivp obter conhecimento adicional, que
“alargam ou retificam o campo de investigacao dasras” (Quivy & Campenhoudt, 2003,
p. 69). Com a consolidacdo da revisdo bibliografdefiniu-se o modelo de analise
(Apéndice F).

A fase analitica consistiu na recolha, analiseressgmtacao dos dados resultantes das
entrevistas semiestruturadas, aplicadas a uma nesspirica intencional.

A fase conclusiva contemplou a avaliacdo e discusk® resultados obtidos, a
apresentacdo das conclusbes e implicacdes e, pionollos contributos para o
conhecimento, limitagdes e recomendacoes.

A presente investigacdo assentou num raciocinigtival partindo do particular para
0 geral, ou seja, através da observacdo e assooiBdactos particulares, pretendeu
generalizar e formular uma teoria (Freixo, 2011,9596).

A estratégia de investigacdo foi do tipo quali@tiou seja, em que se pretendeu
alcancar “um entendimento mais profundo e, se sades subjetivo do objeto de estudo”,
trabalhando com opinides, perspetivas e experigidsa individuos (Vilelas, 2009, p. 108).

O desenho de pesquisa desta investigacdo € o E#u@aso, como procedimento
metodoldgico que permite, ao investigador, recolildormacdo sobre um fenémeno
particular inserido no seu contexto (Santos & Lig(#9, p. 36).

14
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3.2. Método
Este capitulo refere-se aos participantes, ao ghoemto e aos instrumentos de
recolha de dados.
3.2.1. Participantes

A presente investigagéo integrou 16 entrevistadioglidos em dois grupos:

- Grupo 1: formado por 7 especialistas com vasta reéxpea profissional,
formativa e reconhecida competéncia na area de BéMheadamente docentes
de universidades e profissionais da industria AEgE(dice G);

—  Grupo 2: formado por 9 militares da FA, seleciorsapelas relevantes funcdes
de chefia ou de direcdo na DI, e pelo conhecimeo® processos de GM
(Apéndice H).

3.2.2.  Procedimento
O procedimento para avaliar a disponibilidade dotenriais entrevistados para
colaborar na presente investigacdo realizou-sevéstrale contacto telefénico, correio
eletronico e presencialmente. Obtida a expresspomiisilidade para participar na
investigacdo, foram coordenadas as entrevistagmmiess e por telefone e enviados os
guides de entrevista para 0s restantes casos.
3.2.3. Instrumentos de recolha de dados
Para a recolha de dados, foram formulados doiegulé entrevista semiestruturada,

adaptados aos dois grupos de participantes (ApEn@ae H).
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4. Apresentacao dos dados e discussao dos resultados

Neste capitulo apresenta-se os dados obtidos havistas, a analise dos resultados
e as respostas as perguntas da investigacao.

4.1. A metodologia BIM na GM dos edificios da FA

Segundo Veloso (entrevista pamail 05 de novembro de 2019), a GM dos edificios
da FA ndo esta centralizada, visto que as U/E/@utam acbes de manutencdo e, nem
sempre, comunicam a direcdo técnica responsavel, Refere, ainda, que “ndo existe
nenhum sistema dedicado & GM dos edificios”, masavabases de dados sobre
infraestruturas, tais como o Sistema de Informadao Infraestruturas (SIINFRAS)
(Apéndice J) e o Controlo Administrativo de Obr&@AQ), aos quais Marcos (entrevista
presencial, 31 de outubro de 2019) acrescenta aldad Gestédo de Inspecdes (MGI) e os
Programas de Obras das U/E/O, em cumprimento dpadkse n.° 67/2008 do CEMFA
(Apéndice J).

De acordo com Alves (entrevista pamail 27 de novembro de 2019), as atividades
relativas a GM dos edificios ndo estdo implemerstaxdaFA, desconhecendo a existéncia
de quaisquer instrumentos de apoio.

Barros (entrevista presencial, 04 de novembro d®R@lassifica a GM dos edificios
da FA de insipiente, porque, apesar dos diversiaimentos de apoio referidos, aos quais
acrescenta o Boletim de Intervencdes em Infraestsit(BIIE), ao abrigo da Diretiva
DI-01/2013 (Apéndice J) e as bases de dados erasfalb Microsoft Excel, a informacgéo
resultante consiste apenas em registos das actesmgencédo realizadas.

Segundo Barrof. cit), a GM traduz-se na tomada de decisdes e, atutnfafia
uma ferramenta que forneca a informacao necessérisgja, “o estado dos edificios e as
acles a tomar”.

Por sua vez, E. Mendes (entrevista @oril 31 de dezembro de 2019), refere que o
orgéo responsavel pela GM dos edificios da FA é€paRicao de Patriménio da DI, que
sustenta a sua atuacao ao abrigo do Despacho/a0087do CEMFA. Para concretizar o
previsto neste despacho, concorrem outros instiaseomo o BIIE, o inquérito as U/E/O
(Apéndice J), cuja informacéao é registada no SIINER permite “cadastrar o historico das
intervencdes”, “atualizar e aferir os estados deseovacdo do patrimonio” e “contribuir
para a GM dos edificios”.
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De acordo com R. Mendes (entrevistag@oiail 05 de dezembro de 2019), “n&o existe
uma cultura de GM”, sendo esta “realizada de formato bésica, através de normas,
ferramentas e sistemas de informacéao dispersog|a@s e ndo alinhados”.

Segundo Cardoso (entrevista gonail 21 de dezembro de 2019) e Dias (entrevista
por email 03 de janeiro de 2020), a GM dos edificios daédescentralizada, ou seja,
executada pelas U/E/O, através dos préprios sereipessoal. Cardosapy cit) refere que,
em complemento dos instrumentos existentes, eraeatrem desenvolvimento uma
plataforma baseada em Sistemas de Informacédo Gieagrdestinada a identificacao,
processamento e centralizacdo dos pedidos de rdsmbss de obras, por parte das U/E/O,
da qual resultardo “novas possibilidades de amaisaados”.

Na Figura 9 apresenta-se a quantificacdo dos mstitos identificados.

N.2 entrevistados Percentagem (%)

2]
1] 1]
12,5% = 12,5% | |12,5%|

SIINFRAS / CAO MGI Despacho Folhas Inquérito BIM
MIE 67/2008 Excel U/E/O

B
Io—l

Figura 9 - Instrumentos da GM dos edificios da FA
Fonte: Autor (2020).

Como se constata, o SIINFRAS ¢é identificado pos%2¢dos entrevistados (cinco em
oito); contudo, este sistema de informacdo ence@r&m migracdo para um outro
designado de Plataforma Unica de Sistemas de lafgim- Modulo de Infraestruturas e
Equipamentos (PLUS - MIE) (Apéndice J).

Neste ponto, Barroop. cit) e Marcos ¢p. cit) tém a expectativa de que, o futuro
desenvolvimento dos modulos “Manutencdo Base” est&ze de Infraestruturas e
Equipamentos” na PLUS - MIE, colmate a lacuna aadac existéncia de um conjunto de
instrumentos nédo integrados. Segundo Bawpscit), a integracdo de BIM com a PLUS -
MIE assume-se como um pressuposto, e sugerindpaplera ser alvo de um trabalho de

investigacao posterior.
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De acordo com R. Mende®p. cit), o projeto-piloto para implementacdo da
metodologia BIM na elaboragao e gestao de projatB)|, foi recentemente aprovada pelo
CEMFA, prevendo que, ulteriormente, seja contengplad modulo de GM.

A metodologia BIM, de acordo com Cachadinha, Geilbino (2019, cit. por Lopes,
N., 2019, p. 13) é uma ferramenta muito Gtil a&@st manutencéo das infraestruturas, pelo
facto de constituir um cadastro digital da inforémaglos edificios, estruturado de forma
sistematizada e consultavel.

Segundo Martinsop. cit), pelo facto de um modelo BIM ser um “repositode
informacéo grafica e ndo gréfica”, permanentematializado, “permite que as decisdes
relacionadas com a manutencao, sejam tomadas cmrebainformagéo mais recente, em
cada momento”.

Lopes, N. (2019, p. 30 e 32) conclui que esta nutbgeh aporta valor para a FA que,
enquanto organizacao, deveré estabelecer uma maéatdos edificios, apoiada em BIM.

De acordo Sampai®p. cit), as vantagens de um modelo BIM séo a “capacidade
armazenamento e consulta de dados” e, segundo &msgsteicholz, Sacks e Liston (2011,
cit. por Gongalves, 2014, p. 101), a utilizacad@penas um arquivo com toda a informacao
necessaria torna o processo de gestdo e manuteaggicacional e dinadmico.

Deste modo, Barrop. cit) considera relevante a disponibilizagdo da infqgdoa
dessa forma, visto que se traduz em ganhos de teempuoa consulta, quando comparada
com a sua pesquisa em fontes dispersas.

A compilagdo da informacdo num sé arquivo, “melharaonsulta, a eficacia e o
controlo” (Alves, op. cit) em todas as fases do seu CDV, nomeadamente @eadéas
manutencdo e considera que a sua apresentacaésatteawum modelo BIM “potencia a
eficacia, a integracéo e a capacidade de contmeéomdco em tempo real”.

Por sua vez, E. Mendegp cit) destaca a necessidade de “toda a informacéo sobre
projeto e histérico” estar disponivel para que anphmento sobre as infraestruturas seja
sustentado.

Segundo Cardosaof. cit), a informacédo associada aos objetos do modelo BIM
permite um nivel de detalhe que, atualmente n&gieex@ que € extremamente importante
para uma adequada manutencao.

No entanto, Ruivo (entrevista pemail 04 de dezembro de 2019) alerta para o

necessario “equilibrio entre a informacéo” inserita modelo e o custo associado a
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compilacdo, apesar de considerar que a manuteagaofacilitada, se existir apenas uma
fonte de informacgéo.

De acordo com Carvalh@fg. cit), “é possivel definir no modelo BIM um plano de
manutencdo com acdes a executar e periodicidadascpda um dos componentes da
construcao”.

A inexisténcia de planos de manutencdo preventiW&IFR) associados aos
componentes da construcdo €, segundo Abyescit), uma das dificuldades no processo de
GM dos edificios da FA, pelo que, “se estes fosseagrados aos objetos num modelo BIM
constituiria um passo gigantesco para a impleméatde uma efetiva manutencao”.

Neste sentido, E. Mende®p( cit), considera que as intervencdes preventivas
“reduzem a degradacédo excessiva dos edificios’itane\a “reducédo da vida util e gastos
excessivos”.

De acordo com R. Mende®q. cit), a integracdo dos PMP num modelo BIM,
contribuiria para uma organizacdo sistematica dédatle da manutencdo e permitiria ao
gestor da manutencdo “controlar, monitorizar edealias acdes realizadas” e “otimizar a
atribuicdo dos recursos humanos face aos vari@iosrde manutencao”.

Veloso Op. cit) considera que seria “uma ferramenta 0til” pardefinicdo de
prioridades e quantificacdo de custos de manuter@me, segundo Marcosp( cit),
constituiria o tnd state”do processo de gestdo do CDV de um edificio.

Os modelos BIM, porque “ndo séo apenas geometria@®informacéo” (Carvalho,
op. cit), também permitem a criagdo de fichas de inspeafjagnostico e de reparagdo em
que, de acordo com Sampaiop( cit), os relatérios de inspec¢des ou de intervencgdes
realizadas sao dados que devem ser incorporadosaelo.

Cardoso @¢p. cit) considera relevante, e até uma exigéncia nosddidsje, que as
acbes de manutencdo preventiva e corretiva fiquesgistadas e associadas,
informaticamente, aos componentes da construcéovericionados, através das referidas
fichas, porque permitem “trabalhar de forma agjHrantindo a “coeréncia e consisténcia
dos dados” e a obtencéo de resultados e relatfgié@ma expedita e automatica.

De acordo com E. Mende®p. cit), estes registos sdo importantes porque, ao
permitirem a andlise da tipologia, frequéncia esaaulas anomalias é possivel perceber, por
um lado, a adequabilidade das soluc¢des construti@gsojeto e, por outro, das acdes de

manutencao.
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Numa dtica de determinacdo do estado de degradimsicedificios, por via do
conhecimento do estado dos seus componentes storegilassificacdo das anomalias pode

ser realizado através de fichas parametrizadasindslos BIM (Quadro 1).

Quadro 1 - Ficha de registo de anomalias

s o Area Nivel de Coeficiente de
Idggﬂggﬁ:&go Ig:r:g:frigﬁg afetada degradacgéo ponderagép relative
[m?] [Knj [Kan
ANy
C AN,
AN3
ANp

Fonte: Autor (2020).

Com base nos dados recolhidos, obtém-se os valareagveridade da degradacao
normalizada que, relacionados com o nivel de céodgiobal, fornecem aos decisores a
informacéo acerca do patrimonio edificado, o quenge a tomada das mais diversas
decisbes, desde acdes de manutencdo corretivaandassor demolicbes, até a
implementacgéo plena de PMP.

Segundo Velosoofp. cit), a implementacdo da metodologia BIM na FA afetara
positivamente a GM dos edificios, alavancada poocgssos de trabalho e procedimentos
organizados e sistematizados entre a DI e as U/@EOMendespp. cit).

Para esta racional, R. Mendegp.(cit) considera que a FA é uma realidade que se
carateriza num numero elevado de edificios, pomards stakeholdersdispersos pelas
vérias U/E/O, por componentes da constru¢cdo cadamads complexos, por requisitos
funcionais exigentes e por exigéncias legais eedaranca cada vez mais apertadas.

Cardoso @p. cit), por outro lado, refere que, devido ao elevadoerd de edificios,

a integracdo em BIM, podera ser uma dificuldadaseim, “dificultar a analise global e o
apoio a decisdo quanto a priorizacao de necessiddiatervencao”.

Nesta Otica, ha ainda um “longo caminho a percorfeuivo, op. cit), que se
materializa de duas formas: nos edificios exisgmielo levantamento e criacdo de modelos,

e nos edificios novos, pela execucao do prajetaitio segundo essa “filosofia de trabalho”.

4.1.1. Sintese conclusiva e resposta a PD1
Os entrevistados militares entendem que a GM daveesitralizada na DI, utilizando
ferramentas que garantam a integracdo, otimizagida@natizacdo da informacdo e um
trabalho colaborativo com as U/E/O responsaves @ebcucdo das acdes de manutencao.
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Nesse sentido, pretende-se desenvolver os moddimsutencédo Base” e “Gestao de
Infraestruturas e Equipamentos” integrados na folatea PLUS - MIE, tendo sido
identificada a necessidade de proceder ao deseémesito da conexdo com BIM.

Relativamente a implementacdo de BIM na GM dod@d# da FA, verifica-se a sua
adequabilidade, dado que:

- A integracdo da informacéo relativa a todos os anraptes de um edificio, em

objetos paramétricos tridimensionais num modelo BIM
o Origina um repositério e um cadastro Unicos dermégao;
o Permite uma visualizacao/interpretacdo integradaspeditas e
facilitadas da informacéo;
o Apoia a tomada de deciséo financeira e técnica.

- A associacdo de PMP a todos os componentes deifioioechum modelo BIM:

o Organiza a atividade da manutencdo de uma formansisica e
integrada e contribui para a definicdo de prioregad

o Permite o controlo e validacao das acdes de magaden

o Otimiza a distribuicdo de recursos humanos aos riosnéde
manutencgao.

- O registo e associacdo, a um modelo BIM, de fideaispecao, diagnostico e

reparacao com as agdes de manutencéo preventweet\v@ realizadas:
o Mantém a coeréncia e a consisténcia da informac&o;
o Permite perceber o desempenho e a adequabilidaslesalacdes
construtivas dos componentes de cada edificio;
o Permite efetuar analises econdmicas e técnicas.
Com base no exposto e relativamente a PD1, coselgue a metodologia BIM se

adequa a GM dos edificios da FA.

4.2. Proposta de implementagdo da metodologia BIM

Barros fp. cit), Marcos ¢p. cit), Cardosod@p. cit) e Dias ¢p. cit), consideram que
os recursos humanos da DI estéo recetivos a imptagéo de BIM na GM dos edificios da
FA. O melhor indicador dessa recetividade € o fdeta proposta do referido projeto-piloto,
ter surgido, de acordo com Barragp( cit), de uma “abordagetmottom-up” e de ser um
“desejo dos técnicos, apresentado pelos técnicos”.
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Contudo, segundo Velosoq. cit), a implementacdo podera registar alguma inércia
inicial, devido a “aversdo a mudanca” e Marcog. (cit) refere que havera uma “fase de
adaptacdo e mudanca de mentalidade”, visto que tadoiegia BIM “introduz um
paradigma inovador e um conceito de trabalho diterdo atual”.

E. Mendes @p. cit), em resultado da sua experiéncia em diversafOUgHuncoes
desempenhadas, entende que “0 pessoal € normalmentturalmente pouco recetivo a
alteracOes de metodologias e de procedimentosballio”, pelo que considera necessario
dar formacé&o aos utilizadores e sensibiliza-loa parsuas responsabilidades na manutencao
das infraestruturas.

R. Mendesdp. cit) e Ruivo pp. cit), por sua vez, acreditam que 0s recursos humanos
“mais jovens” percecionardo a implementacdo coma Uigrande oportunidade de
crescimento”, enquanto que os “mais velhos” apitas@&n alguma resisténcia, num cenario
onde a formagdo, a motivacdo e a confrontacdo cemesultados terdo um papel
fundamental.

Segundo Alvesdp. cit), apesar dos desafios, 0os recursos humanos dastaa e
recetivos, enquanto Diasy. cit) considera que a implementacéo de BIM nas U/Et& @0
apresentar algumas dificuldades, pelo facto de tdzadores, frequentemente, nao
possuirem formacg&o técnica na area da manutencaulifieios, por se verificar uma
rotatividade dos militares, que dificulta a “transsdio de conhecimento e de operacédo com
as ferramentas”.

De acordo com Azenha, Lino e Caires (2018a, p. &5ptroducédo de BIM nos
processos de trabalho de uma organizacéo, deaEsempanhada de uma “correta gestao
de expetativas”, sendo desejavel que a implememtgja gradual, de forma a permitir uma
“maturacdo e crescimento sustentavel”. A Figuraefflesenta a curva de aprendizagem

associada.
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1. Capacidade Actual — Organizagéo pré-BIM 4. Curva Actual —curva de aprendizagem inevitdvel que introduz um

2. Capacidade Desejavel —implementagio BIM total na Organizagdo esforgo adiclonal nos recussas de uma Organizsgio

3. Percurso Expectdvel — percurso que a maioria das OrganizagBes 5. Curva Optima — com uma estratégia de gestdo adequada
esperam percorrer representa o percurso sustentével para a adopgdo do BIM

Figura 10 - Curva de aprendizagem da implementa¢aBIM
Fonte: Adaptado a partir de Oakley (2012, cit. @omes, 2015).

Segundo Barrof. cit), o escaldo superior da Forca Aérea tem comoiobjetma
“GM sem limitacdes” e, tendo em conta que o Gen@EMFA aprovou a implementagcao
do referido projeto-piloto, considera, tal como b= Op. cit), R. Mendes dp. cit),
Cardoso ¢p. cit) e Dias ¢p. cit), que ha recetividade para a GM com recurso a BIM.
Contudo, o escaldao superior ainda ndo possui amaiio necessaria para a tomada da
decisdo de implementacgéo de BIM na GM.

Veloso pp. cit) e Ruivo 6p. cit), referem que os decisores poderédo considerar o
investimento um pouco “pesado”, ainda que atenteenog custos (aquisicao kardware
softwaree formacao) tenderéo a ser anulados pelos garhosanutencdo, enquanto que
Alves (0p. cit) refere uma eventual “inércia & mudanga” que auémd inevitavelmente na
sua adaptacdo as novas tecnologias.

Face a falta de recursos financeiros e de pessaahecessidade de uma gestéo
rigorosa, assertiva, que evite o desperdicio, Ehdds ¢p. cit) entende que os decisores
militares estéo recetivos a implementagdo de medelais e otimizados que sustentem a
informacao necessaria a tomada de deciséo.

R. Mendes @p. cit) considera que a FA, enquanto organizacdo tecicalognte
vanguardista, deve “acompanhar a evolucédo do nmabidesite que a rodeia, porque a gestao
hodierna é cada vez mais assente numa visao sistémtegrada”.

O Despacho n.° 67/2008 do CEMFA estabelecer@ss' and responsabilitiésao
nivel de competéncias em matéria de construgdo, remreservacdo e manutencao de

infraestruturas” (R. Mendesp. cit).
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Segundo Velosoof. cit) e Barros @p. cit), a implementacdo de BIM na GM dos
edificios da FA contribui para o cumprimento doedeinado no ponto 1 do Despacho n.°
67/2008 do CEMFA, uma vez que clarifica o tipo alelivencao e permite a definicdo das
acOes a executar pelas U/E/O.

E. Mendes ¢@p. cit), refere que BIM permite a operacionalizacdo dpepale
supervisao da DI, ou seja, garante um maior canteolmonitorizacdo das acgbes de
manutencao das U/E/O.

R. Mendes @p. cit) considera que a metodologia BIM, no ambito da @bhcorre
para uma programacdo de intervencdes mais ajustag@lidade, fruto do seu papel
balizador na definicdo do ambito dessas interveneddo seu papel regulador em matéria
de priorizacéo”.

Por sua vez, Cardoswmp. cit) considera ser ainda prematuro afirmar que a
metodologia possa contribuir para o cumprimentdeterminado no ponto 1 do Despacho
n.° 67/2008 do CEMFA e refere que o numero de@difida FA € de tal forma elevado que
nao € possivel, no imediato, generalizar a modelagd BIM, entendendo que, no curto
prazo, apenas sera proveitoso no caso de granasugibes, como o conjunto edificado do
Estado-Maior da Forca Aérea (EMFA) e Hospital dasc&s Armadas (HFAR) e das
construcdes decorrentes da Reorganizagdo do Dispoda FA e da aquisicdo do novo
Sistema de Armas KC-390.

Todos os entrevistados consideram que a metoddBdlyigpara GM dos edificios da
FA deve ser implementada na DI, enquanto 6rgdmiesntralizador da informacgdo e nas
U/E/O, por constituiremboots on the grouridR. Mendes,op. cit) e 6rgdos executantes
das acgOes de manutencéo.

Veloso pp. cit) acrescenta que deve ser, também, implementattzdasas Direcoes
Técnicas do CLAFA, que intervenham como executagtesedificios e Alvesop. cit),
refere, ainda, os “estabelecimentos de ensino, adameente na Academia da Forca Aérea
(AFA)".

Por sua vez, R. Mendesp cit) coloca a possibilidade de esta metodologia poder
“constituir uma importante fonte de informacéo edmenta de analise para a gestao de
anomalias da Inspecao-Geral da Forca Aérea (IGFA)”".

Segundo Cardos@). cit) e Dias 0p. cit), a implementacéo de BIM nas U/E/O deve

ocorrer numa fase subsequente a da DI. De acorddas pp. cit), a segunda fase deve
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iniciar-se por U/E/O de menor dimensédo, mas de dgacomplexidade de acdes de
manutengdao, tais como as Estagbes de Radar.
Na Figura 11 apresenta-se a integracdo organizdcioa FA, identificada pelos

entrevistados.

N.2 entrevistados Percentagem (%)

B

100% | 100% | [1] [1]

U/E/O (Execugdo) DI (Gestdo) AFA (Ensino) IGFA (Consulta)

Figura 11 - Integracdo organizacional da metodologiBIM para GM
Fonte: Autor (2020).

Em termos de operacéo, de acordo com Carvalhoc(t), a GM com a metodologia
BIM, de edificios dispersos pelo pais, pode secaagla de forma centralizada, por parte
do 6rgdo gestor. De modo reciproco, 0s responsgetasexecucdo da manutencao, néo
necessitam de possuir o modelo BIM base, bastamelpa@ssuam acessnlinea plataforma
onde o modelo se encontra carregado, seja atrav@sputadotabletou outro dispositivo
eletrénico movel (Azenhap. cit).

Nesta otica, de acordo com Carvalbp.(cit), “a implementacéo de BIM na GM dos
edificios da FA néo implicaria a aquisicdo de hanane desoftwareespecificos”, por parte
das U/E/O, “porque bastaria uma plataforondéine em que os operadores preencheriam a
informacdo relativa a manutencao, que automatictersamia atualizada no modelo base”.

Segundo Azenhaop. cif), pelo facto de as plataformas nédo seremsoftwarede
modelacao BIM, dispensa os técnicos de manutergBmmacao especifica, “o que permite
alargar o leque de pessoas que as usam”.

Tendo por base o0 estudo efetuado e a informacaolhréa nas entrevistas,
apresenta-se uma proposta para implementacao de®8I&M dos edificios da FA (Figura

12), em que a AFA foi excluida por respeitar apenasrtente de ensino:
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— DI - 6rgéo gestor e detentor dos modelos de baseandsoftwaresde modelacéo
BIM (privilégios totais);

— U/E/O - entidades utilizadoras das infraestrut@asxecutantes da manutencao,
operando plataformas com acesso remoto aos modeldsase (privilégios de
consulta e registo sujeito a validagéo por partBijia

- IGFA - 6rgéo utilizador da informacéo constante ahmglelos BIM (privilégios de

consulta).
IGFA | AFA
(Consulta) (Execugao)
U/E/O U/E/O
(Execucdo) Plataforma (GeSﬁo) Plataforma (Execugdo)
BIM+MIE BIM+MIE

Figura 12 - Proposta de implementacgado na estruturda FA
Fonte: Autor (2020).

Relativamente a integracdo de BIM no apoio a GMgsteutura organica da DI, ndo
existe unanimidade quanto a definicdo da repartigdinete responsavel, no entanto, é
consensual que todos devem contribuir para esidedat, excetuando a Reparticdo de
Engenharia de Aer6dromos (REA), pelo facto de réseavolver acdes relacionadas com
edificios.

Segundo Alvesqp. cit) e R. Mendesap. cit), esta responsabilidade deve caber ao
Gabinete de Revisédo de Projeto, Ambiente e Unifoagéio Técnica (GRPAUT), enquanto
gue para E. Mendesy. cit), deve ser a Reparticdo de Obras (REPOBRAS). iRoveaz,
Cardoso @p. cit) identifica o Gabinete de Apoio, Planeamento e totm (GAPC),
ressalvando o necessario refor¢o de recursos hemaias ¢p. cit) considera que a criacao
de uma Reparticdo de Manutencdo (REPMANUT) garantim foco acrescido na
manutencao e Ruivap. cit) refere a Reparticdo de Patrimonio (REPPATRIMMmoaa
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mais adequada para o cumprimento desta missdollffup, a Reparticdo de Projetos
(REPPRQJ) garantiria 0 apoio na criagao dos modelos

A Figura 13 apresenta a integracao de BIM no apdiM, no GRPAUT, em virtude
de ter reunido mais apreciagoes.

Gestiao da
------------- Manutencio -
___________________ BIM

% ls : 3 I
3 SIE 21 i [©) ola
= = P o
s ~ro 0] ] | = "5'-5
3 248 =y g5 Q ks
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Figura 13 - Proposta de implementacao na estruturda DI
Fonte: Autor (2020).

Procurando demonstrar a simplicidade como os ds@lmsatualizados e consultados
pelas entidades executantes (U/E/O) e pelo érggtorg®l), conferido maior rapidez e um
investimento informado, apresenta-se, na Figurauf fluxograma que elucida sobre o
modo como BIM apoia a GM, neste caso, de ambitetivo.
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Inspec¢do aos componentes y 3
U/E/O pec p Correcéo das

dos edificios anomalias — U/E/O

Registo na plataforma

BIM+MIE

Avaliacgdo do nivel de Corregio das

condicdo global dos anomalias - DI

componentes

Avaliagio dos custos

DI

Decisdo de

mtervengao

Responsabilidade da
U/E/O

(Despacho 67/2008
do CEMFA)

Figura 14 - Fluxograma de comunicacao entre a Dl as U/E/O
Fonte: Autor (2020).

Das entrevistas realizadas e da bibliografia céada) ndo foi possivel obter um custo
estimado para a implementagédo da metodologia nac@Mudo, apresenta-se no Apéndice
I, a titulo exemplificativo, os custos do projettet para implementacdo de BIM na
elaboracao e gestao de projetos da DI.
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4.2.1. Sintese conclusiva e resposta a PD2
Para responder a PD2 analisou-se a sua implememag&etores da recetividade dos
recursos humanos e dos decisores, do contributnetiadologia para o cumprimento das
normas em vigor e da sua integracao organizaceoahstatou-se que:
— De acordo com 89% dos entrevistados:

o Os recursos humanos da DI estéo recetivos a impltagéo de BIM,;

0 Os decisores da FA estao recetivos a implementiz&iM;

o BIM contribui para o cumprimento do determinado punto 1 do
Despacho n.° 67/2008 do CEMFA.

— De acordo com 100% dos entrevistados:

o BIM deve ser implementada na DI, como oOrgdo conmpeteela
gestdo, e em todas as U/E/O, enquanto entidadpsnses/eis pela
execucao das acdes de manutengéo.

— A tecnologia existente no mercado permite a conagédic entre as plataformas
locais de operacéo (U/E/O) e os modelos BIM doBagas (D).
O estudo efetuado e os resultados obtidos, refaéuee aos vetores
supramencionados, permitiram concretizar uma ptapbsimplementacéo de BIM para a
GM dos edificios da FA e, deste modo, respondédz P

4.3. A metodologia BIM no apoio a GM dos edificios da FA resposta a PP

A resposta a PP assenta na avaliacdo de BIM conwdaglaneamento, controlo,
supervisdo da manutencdo e de melhoria de métalédsAnpelo que apoia a GM dos
edificios da FA, do seguinte modo:

— Constituindo um cadastro da informacéao graficacegrafica do edificado;

- Centralizando, num Uunico 6rgdo gestor, a informagdativa a manutencao,

permitindo o controlo, monitorizagéo e validagée dedes realizadas pelas U/E/O;

— Dinamizando a comunicacao e o trabalho colaborainice a DI e as U/E/O;

- Gerando informacéo inteligente, passivel de sempeirizada,;

— Diminuindo o tempo de consulta da informagéo;

— Facilitando a visualizacao e interpretacao integ@alinformacao;

— Permitindo o planeamento de a¢des de manutencacada edificio;

— Facilitando os processos de definicdo de priorisalde decisdo sustentados em

informagao consistente e coerente;
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— Traduzindo processos de trabalho e procedimeng@mados e sistematizados;

— Permitindo a otimizacdo de recursos humanos, tésmdinanceiros;

— Recolhendo a recetividade, quer dos técnicos, dpsgedecisores militares;

— Contribuindo para o cumprimento dos normativos eonnesta matéria,

- Permitindo, tecnicamente, a sua implementacao namAliferentes niveis, na DI,
na IGFA e nas U/E/O, ajustada as necessidadep@nsahilidades;

— Constituindo uma metodologia de trabalho inovad®eologicamente avancada,
em linha com os objetivos estratégicos e operasa@aFA.

Deste modo, julga-se identificadas as principarsiteaisticas e potencialidades da

metodologia BIM no apoio a GM dos edificios da F@spondendo deste modo a PP.
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5. Conclusdes

A FA opera e mantém um vasto patrimonio imovelidalioso como critico para o
cumprimento da missédo atribuida a este ramo dasAFmpAocurando satisfazer as
necessidades dos recursos humanos e dos sistermasade Este patrimonio € constituido
por 2.980 edificacBes, entre hangares, edificiorazéns, depdsitos e radares, dispersos
pelo territrio nacional.

A gestédo deste patriménio, bem como a direcéo djetpr, construcao, recuperacao e
conservacao das infraestruturas é da responsalgldi DI, enquanto que a execucao das
acdes preventivas e corretivas destinadas a suatengdo em condi¢cdes de cumprir a
fungéo, encontra-se a cargo das U/E/O, em cooréderayn a DI.

Apesar da definicdo dasdles and responsabiliti@para a manutencéo dos edificios
da FA, ndo existe uma plena e clara implementagdatividades de gestédo e de execucéo,
materializadas em objetivos, estratégia e meics pgrlaneamento, controlo, supervisao e
melhoria dos métodos de trabalho, incluindo ostaspEcondmicos.

As consequéncias dai resultantes consistem, pdadon na degradacao precoce dos
edificios e, por outro, em manutencdes de natuirezginada e corretiva baseadas em
tomadas de decis@o nédo holisticas e ndo fundanaesntad

Tendo em vista a resolucdo do problema de investggaefiniu-se a seguinte PP:
Como podera a metodologia BIM apoiar a GM dos eitificla FA?

Por sua vez, a PP é alicercada nos seguintesvaigjeti

— OG: avaliar a viabilidade de implementacdo da metod@oBIM na GM dos

edificios da FA;

— OE l:analisar se a metodologia BIM se adequa a GM ddfécams da FA

— OE 2:criar uma proposta de implementacdo da metodoldgjisl na GM dos

edificios da FA

O capitulo relativo ao enquadramento tedrico e et descreveu a metodologia
BIM como sendo 0 mais auspicioso desenvolvimentmaastria da AEC que, recorrendo
a modelacdo paramétrica orientada por objetos, ifgeren representacdo digital das
carateristicas fisicas e funcionais de um edifisezyindo como um recurso de geracéao,
atualizacdo e partilha colaborativa de informacaocdnstrucdo e uma base de dados
organizada, acessivel e confidvel para decisdeanttutodo o CDV de um edificio.

A complexidade das edificacdes, a sua dimensaagéreotas funcionais do setor da

construcdo foram alguns dos fatores que contribuigara o aparecimento desta
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metodologia que representa, atualmente, uma respopstecessidade de interacdo e
comunicacao, eficaz e eficiente, entre todostakeholdersDeste modo, constitui uma
mudanca de paradigma que esta a introduzir umafoova de construir e de comunicar na
industria AEC.

A metodologia BIM pode ser utilizada em varias disties, associadas as fases do
CDV dos edificios, tendo-se destacado, no ambisted&gabalho, a sua aplicacdo na
dimenséo 7D, ou seja, na fase de operacdo e maghatdos edificios e a identificacdo dos
diversossoftwaresdesenvolvidos para o efeito. Em Portugal, a aijiio de BIM na GM ja
se iniciou, materializada pela entrega, aos gestdms modelos BIMs-builtdos edificios,
seja para efeitos de ensaio de investigagdo, no dasParque Escolar, seja para
implementac&o concreta, no caso do Aeroporto de, Harsede da EDP e no Hospital da
Luz. Encontra-se, ainda, planeada a sua aplicagéoutras infraestruturas de relevo, como
alInfinity Tower em Lisboa e no Aeroporto Complementar de Lisboa.

A partir do enquadramento tedrico e concetual apteslo, definiu-se o modelo de
analise para a investigacéo, tendo-se dividido aRluas PD que permitiram identificar
0S conceitos, que, por sua vez foram desconstriddoglimensdes e indicadores que
serviram de base ao instrumento de recolha de dados

Em termos metodoldgicos, a investigacdo encerrdases exploratdria, analitica e
conclusiva e assentou num raciocinio indutivoizatiido uma estratégia de investigacéo do
tipo qualitativa e o Estudo de Caso como desenh@edguisa. A fase exploratoria
desenvolveu-se através de revisdo de literaturarevistas exploratorias que permitiram
identificar o “Estado da Arte” e definir o enquatiento e o quadro tedrico e concetual sobre
0 qual se sustentou esta investigacdo. Para aet@agfo da fase analitica foram
entrevistados especialistas com vasta experiénofisgional, formativa e reconhecida
competéncia na area de BIM e militares da FA, salados pelas relevantes funcdes de
chefia ou de direcao na DI e pelo reconhecido aanfento nos processos de GM.

No capitulo da apresentacdo dos dados e discussdlizou-se uma analise dos
resultados e respondeu-se as perguntas de ingsgiigarivadas e de partida.

Assim, analisou-se os processos de GM dos edifiieidsA, tendo-se identificado que
existe um conjunto de normas, sistemas de informa¢i@ses de dados nao integrados entre
si, com destaque para o SIINFRAS e para a sudqiata substituta PLUS-MIE.

A centralizacdo da GM na DI, operada com ferrangeqtee garantam a integracao,

otimizacdo e automatizacao da informacao e o tnabablaborativo entre o érgdo gestor
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(DI) e as entidades responsaveis pela execucaagises de manutencdo (U/E/O), sédo
condi¢des decisivas para colmatar as lacunas etasteTendo em vista a obtengédo deste
desiderato, a DI pretende desenvolver os moéduloantiencdo Base” e “Gestdo de
Infraestruturas e Equipamentos”, integrados nafdaha PLUS-MIE.

No que diz respeito a adequabilidade da metodoBlfada GM dos edificios da FA
foi possivel responder, de forma sustentada, a P®inetodologia BIM adequa-se a GM
dos edificios da FA% alcancar o OEI*Analisar se a metodologia BIM se adequa a GM
dos edificios da FA”.

Aintegracao da informacé&o relativa a todos os aomaptes de um edificio, em objetos
paramétricos tridimensionais num modelo BIM, peeroitncentrar a informag¢éo num unico
cadastro e visualizar/interpretar a mesma, de omaef sistematizada, expedita e facilitada,
constituindo um apoio para a tomada de decisaadeiea e técnica.

Por sua vez, a associagdo de PMP aos objetos deloromhtribui para as atividades
de GM, para a definicao de prioridades e garamtantrolo, monitorizacao e validagéo das
acOes de manutencao.

O registo e associacédo, aos objetos, de fichasgeg¢éao, diagnostico e reparacdo com
as acOes de manutencdo preventiva e corretivazadaB permite, entre outras
potencialidades, retirar conclusdes acerca do de=@mo e adequabilidade das solucdes
construtivas adotadas.

Relativamente a criacdo de uma proposta de implag@ém da metodologia BIM para
GM dos edificios da FA foi possivel responder,atenfa sustentada, a PDZdmo se pode
implementar BIM na GM dos edificios da FARalcancar o OE2Criar uma proposta de
implementacdo da metodologia BIM na GM dos edsicia FA”.

Na resposta esta pergunta, analisou-se a recelévidas recursos humanos e dos
decisores, concluindo que esta existe, apesaredanite resisténcia inicial a mudanca. A
estas constatacfes soma-se, no caso dos primeeifase de adaptacdo a metodologia de
trabalho e, no caso dos segundos, a percecao desfalrelativamente ao investimento
associado a implementacéao.

Concluiu-se, ainda, que a metodologia BIM contrilpaira o cumprimento do
determinado no ponto 1 do Despacho n.° 67/2008 BMKA e que esta deve ser
implementada na DI, enquanto 6rgao gestor, nasQ)/&iquanto entidades executantes e

na IGFA, numa 6tica de consulta da informacéo pagastdo de anomalias, tendo como
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suporte plataformas de comunicacéoline que permitem um trabalho colaborativo,
integrado e sistematico.

Deste modo, encontram-se respondidas as duas Rihatuiese que € possivel
responder a PP que orientou esta investiga€@mm® podera a metodologia BIM apoiar a
GM dos edificios da FA?& alcancar o OG:Avaliar a viabilidade de implementacédo da
metodologia BIM na GM dos edificios da FA”

A metodologia BIM apoia a GM dos edificios da Faduzindo-se em:

- Centralizacdo da informacdo e gestdo assente Hmlid@ae, agilidade e

disponibilidade;

— Processos de trabalho e procedimentos mais orgsizasistematizados;

- Planeamento, controlo, monitorizacdo e validacas debes de manutencéo

realizadas pelas U/E/O, mais eficaz e eficiente;

— Colaboracgéao incrementada entre os v&takeholdergnvolvidos;

— Atribuicdo de recursos humanos, técnicos e finans@itimizada;

— Decisbes de investimento mais racionais e fundaadest

- Recetividade, quer dos técnicos, quer dos decisoitiares;

— Contribui¢cdo para o cumprimento dos normativos garnnesta matéria;

- Implementacédo na FA, em diferentes niveis, na ®IQFA e nas U/E/O, de acordo

com as necessidades e responsabilidades;

— Metodologia de trabalho inovadora, tecnologicamentncada, em linha com os

objetivos estratégicos e operacionais da FA.

Contudo, a utilizagéo de BIM na GM dos edificiosdaapresenta reservas associadas
a dimenséao significativa do parque edificado da dt& poderd acarretar dificuldades
relacionadas com:

— Analises globais nos processos de decisao de imedb;

— Morosidade no levantamento e modelacao dos edifecitstentes.

Esta situacdo pode limitar a utilizacdo de BIMu#aa prazo, apenas a edificios de
grandes dimensdes (conjunto edificado do EMFA eH8AR) e a constru¢cdes novas,
decorrentes da Reorganizacdo do Dispositivo da & aquisicdo do novo Sistema de
Armas KC-390.

Em termos de contributos para o conhecimento,iegtatigacao permitiu:

— Atualizar o estado da arte da GM dos edificios & kdentificar as lacunas;
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- Constatar que existe uma preocupacao dos variesrhierarquicos relativamente
a GM e que se prevé o desenvolvimento da plataforfoanatica PLUS-MIE com
0 objetivo de colmatar as lacunas;

- Explorar a aplicacdo da metodologia e ferramemtfmsmaticas BIM na GM dos
edificios da FA.

O desenvolvimento deste trabalho apresenta coni@adides:

— A composicdo da amostra limitada a nove entrewstath FA, trés docentes
universitarios e quatro profissionais da indUshizC;

— Nao se conhecer o processo de comunicacao enth a 8 PLUS - MIE;

— Nao quantificacdo econdmica e analise custo/beaefic

Face ao exposto, a presente investigacdo permidesenvolvimento de estudos

futuros, nomeadamente:

que:

- Andlise custo-beneficio da implementacdo de BINGvg

— Formulacéo de PMP para introducdo nos modelosa@igios edificios;

— Formulacdo de matrizes de correlacdo entre ananal@usas e técnicas de
inspecéo, diagnostico e reparacgao;

— Analise dos indicadores de desempenho da manutendd@y performance
indicators(KPI) aplicaveis.

Tendo em vista a implementacéo de BIM na GM doBogak da FA, recomenda-se

O CLAFA/DI:

— Avalie os variossoftwares existentes no mercado e identifique, técnica e
economicamente, 0 mais vantajoso;

— Identifiqgue os requisitos derdwarenecessarios;

- Identifigue as necessidades de formacdo dos tégnd® DI (operacdo com
modelos BIM) e das U/E/O (operagéo com platafordeasianutencao);

— Determine os custos associados a aquisic@oitiware hardwaree de formacao,
na Gtica da GM,;

— Avaliar eventuais necessidades de redistribuigéio @forco de recursos humanos
e de alteracao de processos internos;

- Proceda, na fase de projeto, a criacdo de modéM9pBra todas as construcdes
novas e grandes reparacodes e, na fase de obtangé@idos modelos Bls-built,

necessarios a fase de utilizacdo e manutencao;
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— Proceda, nos restantes edificios, ao seu levantardéagital, de forma gradual e
ajustada as necessidades e disponibilidade desoschumanos e materiais, para

paulatinamente integrar o parque edificado da FA.

O CLAFA/DCSI:

— Desenvolvimento da conexdo informatica para a cacagéo entre a BIM e a
PLUS - MIE;

- Proceda a aquisi¢do tlardwareadequado a satisfacdo dos requisitos a identificar
pela DI;

— Apoie a DI, de forma estreita, no processo de implgacao da metodologia BIM,

dada a sua competéncia em matéria de sistematdaagao.

A AFA:

- Integre nos programas de cursos para as espededidde Engenheiros de
Aerodromos (ENGAED) e Técnicos de Manutencdo dedstruturas (TMI), um

modulo introdutério a metodologia BIM, na éticardadelacao paramétrica.

O CPESFA/CFMTFA:
— Integre nos programas de cursos para a especialidgadonservacao e Manutencao
de Infraestruturas (CMI), um médulo introdutérionatodologia BIM, na 6tica da

operacéao de plataformas para manutencéao.

O EMFA/DIVPLAN:
- Integre a formacdo complementar avancada em BIM GVl de elementos
ENGAED, TMI e CMI, no Plano de Cursos Nacional (BCN

“CAD ajuda pessoas a desenhar, BIM ajuda pessoamatruir.”
Richard Saxon (cit. por Azenha, Lino e Caires, 2018 11)
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Apéndice A — Dimensdes BIM do 3D ao 7D

que

A metodologia BIM adquire diferentes niveis de infacdo, designados de dimensdes

segundo Sampaiop( cit) e Venancio (2015, p. 10), sédo as seguintes:

— BIM 3D: modelo tridimensional paramétrico criado na pirméase de um projeto,
gue “permite uma visualizacdo muito proxima do ,réelvendosoftware que
facilita a navegacdo dentro do modelo, com a iatgyy de véarias especialidades.
Nesta fase, destaca-se a melhoria evidente de ¢oagéo entre os projetistas e o
dono de obra”;

— BIM 4D: consiste no nivel de desenvolvimento 3D adiciondal variavel tempo,
gue “permite criar e visualizar cronogramas de obiraulando e adaptando as
necessidades de cada projeto e agilizando o ddsangato da mesma”;

- BIM 5D: neste nivel de desenvolvimento e aplicacdo, oefoothclui toda a
informacgéo relacionada com custos, o que “poskilmbbter diferentes simulagdes,
antes de iniciar a obra, estudando adaptacOes teragiles de materiais que
permitam conduzir a um maior rigor no controlo dastos e, consequentemente
evitar derrapagens nos orcamentos de obra”;

- BIM 6D este nivel de aplicacao refere-se a sustentabididio edificio, associada
as preocupacdes com o ambiente, em que o modeaimitpaliferentes andlises,
como o consumo de energia, emissdes associadasesifcacdo de edificios
verdes”.

— BIM 7D: um modelo com este nivel, tem aplicacdo na gestd@nutencdo de
edificios ou outras constru¢des que “deve contiarrmcdes sobre fabricantes,
fornecedores, referéncias e garantias de equipasesitre outros aspetos mais

especificos e que espelhem o que realmente foirodohs’.
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Apéndice B - Niveis de maturidade BIM

\

Level O | Level1 Level 2 Level 3
z |
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g |
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= |
m
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Key
* In preparation. IFC Industry Foundation Classes
IDM Information Delivery Manual IFD International Framework for Dictionaries

Figura 15 - Niveis de maturidade BIM
Fonte: Adaptado a partir de PAS 1192-3 (2014,ip. vi

De acordo com PAS 1192-3 (2014, p. viii) e Azenlag e Caires (2018a, p. 63), 0s
niveis de maturidade caraterizam-se por:

Nivel 0 — corresponde a metodologia tradicional de utiimado formato 2D,
tipicamente partilhado em papel, com recurso aefde informacao dispersas;

Nivel 1 — corresponde a metodologia tradicional CAD (2BD9, com partilha de
ficheiros gerida por normalizacdo e com ferramed&asolaboracao e troca de dados;

Nivel 2 — corresponde a metodologia BIM na dimenséao 3iggnando diferentes
especialidades de projeto, havendo partilha dendgdo e um ambiente colaborativo. Este
nivel pode incluir as dimensdes 4D e 5D;

Nivel 3— corresponde a utilizacéo de todas as dimendde$3® a 7D), num modelo
anico e integrado em que a informacéo é criadatéhzala entre todos os intervenientes,

de forma interoperavel e colaborativa.
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Apéndice C -Level of development (LOD)

Quadro 2 - Level of development (LOD)

LOD 100
Fase de projeto concetual, ha qual o modelo cen
em volumes e orientacdo do edificio, permitin
estimativas iniciais de custos e desempe

energético.

Sist
do

nho

LOD 200
Fase de projeto esquematico, na qual o mo
possui aproximacdes de dimensfes, forn
guantidades, localizacao e orientacao de objeta
modelo permite a andlise de critérios

desempenho.

delo
nas,
s. C
de

LOD 300

guantidades, localizacdo e orientacdo de objetq
gue permite a elaboracéo de desenhos de const
e simulacbes detalhadas dos componente

sistemas.

Modelo possui definicdes de dimensdes, formas,

DS, O
rucao

S €

LOD 400

e montagem, ja adequado a fabricantes
empreiteiros, contendo informacao precisa sq@
dimensfes, formas, quantidades, localizaca

processos construtivos.

Modelo suficientemente desenvolvido para fabiico

LOD 500
Modelo representativo do que foi executado

e manutengado do edificio.

obra @s-buil), para utilizacdo na fase de opera¢

Fonte: Adaptado a partir de AlA (2013), Engerdd@rigital (2017) e Azenha, Lino e Caires (2018b,4#344).
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Apéndice D -Leve of definition

Quadro 3 - Leve of definition

1- BRIEF
Modelo sumario com definigcdo dos requisitos de nipsmho e

constrangimentos.

2 — CONCEPT
Modelo que integra a intencdo de design e requaisilodesempenh
O modelo pode ser usado para o desenvolvimentolis@ané
coordenacdo iniciais. O conteddo do mesmo ndocdipode sef
sujeito a novos desenvolvimentos. O modelo podesato para fing

de coordenacédo, faseamento e estimativas.

O

3 — DEFINITION
Modelo dimensionalmente correto e coordenado queesidosta as
intencdes de design e a algumas informacdes dengesdo, que
podem ser usadas para analisar, desenvolver erafabaontrato
inicial. Este modelo pode ser usado para fins derdamacao
faseamento e estimativas, incluindo uma primeifaigéo do preco

maximo a pagar.

4 — DESIGN
Modelo dimensionalmente correto e coordenado que ger usado

ser usado com ponto de partida para a incorpordedmodelos de
design de contratados especialistas. O mesmo poldé informag&o

gue pode ser usada para fins de fabrico, coordenéggseamento

11%

estimativas, incluindo a definicdo do preco maxarmagar.

para verificar a conformidade dos requisitos regelatares. Este pode

5 - BUILD AND COMMISSION
Modelo preciso do objeto antes e durante a cor@rgue incorpora
modelos para subcontratacdo especializada e afsitagsociados.
Este pode ser usado para faseamento da instalagéorporacéo da

informacéo relativa ao que foi executado.
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6 — HANDOVER AND CLOSE-OUT
Registo preciso do executado a data da entredairido a informagaa

necessaria a operagdo e manutencgao.

7 — OPERATION AND IN-USE
Registo atualizado do objeto num determinado moopeqnte devera

incorporar as alteracdes significativas executatlzsle a data da

[}

entrega do objeto, incluindo os dados e condic@ededempenho
toda a informag&o necesséria & operagéo e manatenca
Fonte: Adaptado a partir de PAS 1192-2 (2013), #/¢($.d.) e Azenha, Lino e Caires (2018b, p. 49-50).
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Apéndice E - Implementacao internacional de BIM

SWEDEN
Restricted Mandate
in place

SCOTLAND

2017 tevel 2 BIM r

to be intreduced Y FIMD_
2007 requires 1FC for new
buikdings and operation based
on integrated models

UK
2016 BiM obligatary
for government projects

UNITED STATES -
2008 BIM obligatory for FRANCE
Government projects 2017 planned inroduction

MEXICO
2017 Standards for
BIM projects

PERU
2022 BIM obligatory

for govemnment projects
DUBAI

RUSSIA
2017 BiM obfigatory for
all Federal orders

DENMARK

2012 BIM for all government offices
and university buildings

Resfricied mandate in place

QATAR

2017 planned inroduction

CHILE
Zi320 BIM obligatory for
Gavernment projects

Figura 16 - Implementacao internacional de BIM
Fonte: Disponivel em McAuley, Hore e West (201%)p.

SINGAPORE

2015 chligatory for all
buildings = 5,000sgm

KOREA
2012 BIM standard
of Korea

HONG KONG
Mandate in place
since 2014
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19y
Pt

%% Implementacédo de Modelos de Informacgéo do EdificelGestdo da Manutencgéo dos Edificios da ForgasAér

Apéndice F - Modelo de analise

Quadro 4 - Modelo de andlise

Tema

Implementacéo de Modelos de Informacéo do Edificsl®Gestdo da Manutencao dos Edificios da ForgealAér

Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade de implementacao da metodel®@jM na GM dos edificios da FA

Pergunta de Partida

Como podera a metodologia BIM apoiar a GM dos eidgida FA?

Objetivos Especificos

Técnicas de

Criar uma proposta de
implementacao da metodologia
BIM na GM dos edificios da FA.

Como se pode implementar a
metodologia BIM na GM dos
edificios da FA?

Implementacgéo

Organizacional

Recetividade do escalédo superiq

Recetividade dos técnicos

Integracéo
Organizacional

U/E/O

Perguntas Derivadas Conceitos Dimensdes Indicadores
recolha de dados
Instrumentos
Processos _
Métodos
Atributos
- oai Objetivos
ecnologia —
OE1 PD1 Interoper~ab|lldade
. . . R o Modelacao
Analisar se a metodologia BIM se A metodologia BIM adequa-se & Adequabilidade _ :
adequa & GM dos edificios da FA.  GM dos edificios da FA? Planos de manutengéo preventiya
Visualizacdo da informacéao ]
Informacéo . . = Entrevistas
Registo da informacédo .
— - — semiestruturadas
Integracdo da informagéo
| ‘ Efeitos
mpacto Vantagens
Despacho n.° 67/2008 do CEMFA
OE2 PD2 Cultura

=

Apd F-1



19y
Pt

5%% Implementacédo de Modelos de Informacgéo do EdificelGestdo da Manutencgéo dos Edificios da ForgasAér

Apéndice G - Entrevistas a especialistas em BIM

Quadro 5 - Lista de especialistas em BIM

Entrevistado Nome Funcéo Data
A Prof. Dr. Miguel Azenha Professor Auxiliar no Departamento de Engenhand 8a Universidade do Minho. Responsavel pEIaO7NOV2019
unidade curricular “BIM na Engenharia Civil: Prajet Construcdo”.
n | Professora Auxiliar no Departamento de Engenhaisith €Arquitetura do Instituto Superior Técnico|e
B Prof.2 Dr.2 Alcinia Sampaio . 21NOV2019
perita em BIM.
. ) Professor Auxiliar no Departamento de Engenhand @& Faculdade de Engenharia da Universidade
C Prof. Dr. Jodo Martins 09NOV2019
do Porto. Doutoramento na area do BIM.
o Coordenador do Nucleo de Arquitetura e Construgéib @a empresa Mota-Engil Engenharia.
D Arg. José Ribeiro 20NOV2019
Coordenador do Grupo de Trabalho BIM da PTPC e memid CT 197-BIM.
BIM and Design System Coordinator na empresa FasRartners: Architectural Design and
E Arg. Décio Ferreira o 17NOV2019
Engineering.
F Eng.2 Marine Dissler Technical Project Manageempresa ANA - Aeroportos de Portugal, S.A. 12NOM20
G Eng. Ricardo Carvalho BIM Manager na empresa €ame — Engenharia e Consultoria. 13NOV2019

Apd G-1
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Quadro 6 - Guido de entrevista para especialistasreBIM

Indicadores Pergunta A|lB|C E|F|G
Atributos 1 - Como define a metodolodailding Information ModelingBIM)? X | X | X X | X [X
Obijetivos 2 - Quais 0s objetivos da aplicacdo dd Bb setor da Arquitetura, Engenharia e Constrfé&aC)? X | X | X X
Interoperabilidade 3 - Qual a importancia do caiocéé interoperabilidade na metodologia BIM? X | x | X X
Atributos 4 - Quais as respostas de BIM na gestdafdrmac&o entre os varios intervenientes da AEC? X | X | X X

5 - A modelacdo paramétrica orientada por objetms \rios componentes de um edificio permite iategr
Modelagéo informacao relativa a fase de constru¢do (congéitui dimens@es, data de execucéo/instalacdo, dedigrda] X | X | X X | x |x
entidade executante/instaladora, entre outras)yubenodo?

. 6 - Como se processa a transferéncia do modelo 0 na fase de projeto e enriquecido na fasertg#rucéo
Métodos P - ~ G2kad pro) q 5@ 8% % x| x X | X | X

para as entidades responsaveis pela manutencéo?
Planos de . e . =

N 7 - Os planos de manutengéo para um edificio S4das na fase de projeto, na fase de construcéa dase de
manutencgao ~ X | X
. manutengao?

preventiva
Instrumentos 8 - Quais os instrumentos que a mktg@oBIM disponibiliza para a gestdo da manuter{€zd) dos edificios? | X | X | X X | X [X
Efeitos 9 - De que modo a metodologia BIM afetprmxessos de GM dos edificios? X | X | X X | X [X
Vantagens 10 - Quais as vantagens que a metod@tdiaporta para a GM dos edificios? X | X | X X | X |[X
Atributos 11 - A metodologia BIM promove a tomadatentada de decis6es na GM? De que modo? X | X | X X | X |[x

12 - A sua empresa utiliza BIM na GM de edificios? X | X
Aplicacdes

13 - No caso afirmativo a pergunta anterior, padiécar exemplos dessa utilizacdo em Portugal e modd? X | X

Apd G-2
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Apéndice H - Entrevistas a militares da FA

Quadro 7 - Lista de militares FA

Entrevistados Nome Funcéo Data

A MGEN/ENGAED Joaquim Veloso | Diretor do DEPG do IUM / Ex-Diretor da DI 05NOV2019

B BGEN/ENGEL Armando Barros | Diretor da DI 04NOV2019

C COR/ENGAED Anténio Marcos Subdiretor da DI 310UT2019

D COR/TMI Adelino Alves Chefe do Gabinete da Revisédo de Projeto, Ambiehbbeif®rmizacio 27NOV2019

E COR/TMI Emidio Mendes Chefe da Reparticdo de Patriménio da DI 31DEZ2019

F TCOR/ENGAED Rui Mendes Chefe da Reparti¢do de Obras da DI 05DEZ2019

G MAJ/ENGAED Joao Cardoso Chefe do Gabinete de Apoio, Planeamento e Conti@iD| 21DEZ2019
Chefe da Reparticdo de Avaliagdo, Programacao,ddétde Informacéo e Pessoal da [

H MAJ/ENGAED Emanuel Dias . 03JAN2020
Formagéo em BIM

I CAP/ENGAED Carlos Ruivo Eng. Projetista na Sub-Reparticdo de Pavimentosretticos da DI / Formagdo em BIN 04DEZ2019

Apd H-1
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Quadro 8 - Guido de entrevista para militares FA

Indicadores Pergunta A H| I
Instrumentos 1 - Que instrumentos existem, na Faétaa, para a gestdo da manutencdo (GM) dosied®ic X X
. 2 - Como se processa a GM dos edificios da Forgea§A)? A informacao relativa as intervencdes
Métodos : PR - . X X
realizadas nos edificios é registada centralmepte o 6rgéo responsavel?
3 - Considera relevante a substituicdo dos moltiegsada compilacdo técnica de um edificio da Fo&,ym
Modelacao modelo tridimensional informatizado (gerado na @serojeto e enriquecido na fase de constru¢éu)aco X X | X
informacéo necessaria a fase de manutencdo? Porqué?
Planos de 4 - Considera relevante que, selecionando um ditedm componente de um edificio no modelo
manutenc¢ao tridimensional, seja disponibilizado o respetivar de manutengéo preventiva, com acdes e pedadies? | X X | X
preventiva Porqué?
: o 5 - Considera relevante que a informacéo relatisacamponentes da construcdo (constitui¢do, dinesnsé
Visualizacdo da POIe ~ : o . . AR
: = referéncia, data de execugéo, entre outra) sqjamllsilizada, selecionando o objeto paramétriconoadelo X X X
informacéo i~ ; Y
tridimensional? Porqué
Registo da 6 - Considera relevante que as a¢fes de manutpre@entiva e corretiva figuem informaticamente segglas X % |x
informacgéo e ligadas ao componente intervencionado, atravésttes de inspecao, diagnostico e reparacéo?
Integragdo da | 7 - Existem beneficios na integracéo da informag#adiva a manutencéo de um edificio, num modelo X % Ix
informacéo tridimensional informatizado? Quais?
Efeitos 8 - De que modo a metodologia BIM podesdaafos processos da GM dos edificios da FA? X X
Vantagens 9 - Quais as vantagens que a metod@tgiacarreta para a GM dos edificios da FA? X X | X
Despacho n.° 10 - Considera que a implementacéo de BIM na GMeddfcios da FA contribui para o cumprimento do X % |x
67/2008 determinado no ponto 1 do Despacho n.° 67/20087 die outubro, do CEMFA? Em caso afirmativo, pofqué
Rece‘gwdade .| 11 - Considera que os decisores militares da FRoestcetivos a implementacdo de BIM na GM dosa@dg? | X X | X
escaléo superiof
o 12 - Com base na sua experiéncia em anterioresnpasl@e métodos de trabalho, considera que os®&cni
Recetividade ~ : N ~ g . U !
P da FA estéo recetivos a implementagéo de BIM nadéMedificios? Quais 0s principais desafios a X X | X
dos técnicos
ultrapassar?
13 - Em que érgaos ou servi¢cos da FA consideraquetodologia BIM para GM dos edificios deve ser
U/E/O ; X X | X
implementada?
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Apéndice | — Custos do projeto-piloto para implemetagcéo de BIM na elaboracéo e gestédo de projetos @d

De acordo com DI (2019), o referido projeto-piltiaduz-se em:
— Hardware 12 postos de trabalho (computador + sistema tipera monitor);
— Formacéao 22 elementos;

— Software 5 licencasnultiuser*AEC Collection” da Autodesk.

Quadro 9 - Custos de implementagéo do projeto-pilot

Ano 2019 Ano 2020 Ano 2021
Hardware Formacéao Software Software Software

[n.° maquinas] | [n.° formandos] | [n.° de licencas]| [n.° de licencas| [n.° de licencas
Direcdo + Gabinete de Apoio, Planeamento e Controlo 2 2
Reparticdo de Projetos 10 12 5 5 5
Reparticdo de Obras 6
Reparticdo de Patriménio 1
Reparticdo de Engenharia de Aerédromos 1
Valor total (c/ IVA) 20.664,00€ 9.000,00€ 22.758,00€ 23.895,90€ 25.080,7

Total = 52.422,00€

Fonte: Adaptado a partir de DI (2019, p. 6).

— Os custos relativos aos anos 2020 e 2021 refleteanaventual atualizagdo de 5% no valor das licencas

— Os custos foram calculados para um projeto-piletar@&s anos. A sua continuidade para além do akb @frece de uma avaliacédo de

resultados.
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Apéndice J — Instrumentos e sistemas de informacgao

SIINFRAS - Sistema de Informacédo de Infraestruturasda Forca Aérea este
sistema iniciou-se em 2003 e consiste numa basadiss, interligada com um sistema de
informacéo geografica e um repositorio de docunsedigitais, que permite a consulta, de
informacdo gréafica, alfanumérica e documentacatdacsobre as infraestruturas da FA, no

sentido de apoiar a sua gestdo, manutencéo e eagder(DI, 2015).

Despacho n.° 67/2008 do CEMFA — Programa de Obrasas U/E/O da Forca
Aérea este documento enquadra o planeamento e a pragiianda execucdo e da
manutencéao de infraestruturas, impde a repartigoadponsabilidades, nesta matéria, entre
as U/E/O e o CLAFA/DI e estabele o procedimentoaparelaboracdo, submissao e

aprovacao dos Programas de Obras anuais (CEMFA).200

Inquéritos 2012 — Caraterizacao das Infraestruturasda Forca Aérea com este
instrumento, a DI, pretende recolher, da parteWl&O da FA, unfeedbackrelativo as
infraestruturas que Ihes estdo atribuidas e, desti®, caraterizar o estado de conservacao,
funcionalidade, condi¢cées de higiene e habitalkdao edificado e assegurar maior
fiabilidade do contetdo das bases de dados, eisydarto SIINFRAS (DI, 2012).

Diretiva dDI n.° 1/2013 — Inventariacdo das Intervagdes em Infraestruturas este
documento tem como objetivos, entre outros, camtrilpara o desenvolvimento da
capacidade de gestéo do patriménio em uso pelmEWorar a recolha, tratamento e andlise
dos dados referentes as infraestruturas e assegyo@réncia da informacdo contida nas
bases de dados SIINFRAS, utilizando o BIIE comtrimsento de execucéo (DI, 2013).

MIE — Mddulo de Infraestruturas e Equipamentos este médulo, integrado na
plataforma PLUS, encontra-se em operacdo desde 20T@nstitui a evolucdo do
SIINFRAS, em que se pretende otimizar as funcidadis existentes de Inventario &
Cadastro, Serviddes e Arquivo Digital e incorpagravas componentes como, Manutengéo
Base e Gestéo de Infraestruturas e Equipamento2QD9).
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Apéndice K — Glossario

Cadastro - conjunto dos dados que caraterizam e identificaiprédios existentes em
territorio nacional (Direcdo-Geral do Territorid)1B).

Ciclo de vida- intervalo de tempo que se inicia com a concegémina com a sua
eliminacao (NP EN 13306, 2007).

Cultura organizacional - programa coletivo de pensamento que distingue o0s
membros de uma Organizacao de outra (Hofstedetddiefs& Minkov, 2010, p. 520, cit.
por Lopes, F., 2019, Apd C-1).

Desempenho comportamento de uma edificacéo e dos seusmngisteo longo da sua
vida util (Bordalo, Brito, Gaspar & Silva, 2010,60) e (ASBEA, 2017, p. 46).

Dono de obra- pessoa singular ou colectiva por conta de quebraé realizada, ou
0 concessionario relativamente a obra executadebesmem contrato de concesséo de obra
publica (Decreto-Lei n.° 273/2003, 2003).

Edificio - toda e qualquer edificacdo destinada a utilizdgémana que disponha, na
totalidade ou em parte, de um espaco interiorzatil (Decreto-Lei n.° 220/2008, 2008).

Ferramenta - aplicagéo, normalmente independente, com findédem definida que
produz um resultado especifico, que é também imdigpee (Azenha, Lino & Caires, 2018c,
p. 3).

Implementacdo - Todas as atividades organizacionais relacionadas a adocao,
gestéao e rotinizacdo de uma inovacéo, tal comoawua sistema de informacéo (Laudon &
Laudon, 2016, p. 642, cit. por Lopes, F., 2019, Apd).

Informacado - dados que foram transformados numa forma quesignificado e
utilidade (Laudon & Laudon, 2016, p. 642, cit. popes, F., 2019, Apd C-2).

Infraestrutura - todos os edificios e instalagdes permanentesssados ao apoio de
forcas militares como, por exemplo, Quartéis e Baggeas (Veloso, 2012, p. A-1).

Interoperabilidade - capacidade de as ferramentas BIM, de variosetmuores,
trocar e operar informacéo modelada. A interopédatoie € um importante requisito para o
trabalho colaborativo e transferéncia de dado® atiterentes plataformas BIM (Eastman,
Teicholz, Sacks & Liston, 2011, p. 588).
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Manutencéo corretiva - manutencao efetuada depois da detecdo de umia ava
destinada a repor um bem num estado em que pddmreana funcéo requerida (NP EN
13306, 2007).

Manutencdo preventiva - manutencdo efetuada a intervalos de tempo preé-
determinados, ou de acordo com critérios prescritosn a finalidade de reduzir a
probabilidade de avaria ou de degradacgéo do fuamento de um bem (NP EN 13306,
2007).

Nivel de condicdo global- definido numa escala de 0 a 4, permite tradazir
degradacéo geral dos compontes da construcao (Rafids p. 62).

Normalizacdo - é a atividade que, de forma organizada, viabiizelaboracdo de
normas que sado documentos de carater voluntariodgtieem requisitos técnicos de
produtos, métodos de ensaio e processos de prodinsdituto Portugués da Qualidade,
2020).

Objeto paramétrico - forma de modelag&o paramétrica, na qual um (oh{eto pode
ser criado ou editado através de seus paramdiastnjan, Teicholz, Sacks & Liston, 2011,
p. 589)

Plano de manutenc&o- conjunto estruturado de tarefas que compreendsm
atividades, os procedimentos, 0s recursos e adluraressaria para executar a manutengao
(NP EN 13306, 2007).

Plataforma - aplicacdo que gera informacédo para usos mutiplmue permite a
criacdo e edicdo da informacéo necessaria ao médiglocontendo a definicdo de classes
e relacdes paramétricas (Azenha, Lino & Caires3820qd. 4).

Severidade da degradacdo normalizada € um indice numérico que permite
fornecer uma estimativa da degradacéo global dogpooentes da construcdo atraves dos
dados recolhidos em campo (Bordalo, Brito, Gasp&il&a, 2010, p. 59). Este indice é
obtido a partir da razdo entre a extensdo da daggiadponderada e o valor médximo da
extensdo de degradacao ponderada (Ramos, 201, p. 6

Vida util - intervalo de tempo, que sob determinadas coedjgdomeca num dado
instante e termina quando a taxa de avarias sa foaceitavel ou quando o bem é
considerado irreparavel na sequéncia de uma auapar outras razdes pertinentes (NP EN
13306, 2007).
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