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Resumo

A gestdo da informagdo no sector da construcéo é ineficiente quando comparada com a de outras activi-
dades industriais. A construcdo civil carece da definicdo de formatos de representacdo padrdo para 0s seus
produtos que permitam que a comunicagdo entre 0s intervenientes nos seus processos decorra de forma
eficiente e, em alguns casos, automatica. Embora tenham sido propostos, ao longo das uUltimas décadas,
diversos modelos de informac&o deste tipo, 0 seu impacto no sector continua a ser diminuto. Considera-se
que a disseminagdo deste tipo de ferramentas é dificultada por um “problema de cooperagéo”: os benefi-
cios cumulativos resultantes da adopgdo generalizada dos BIM séo claramente superiores aquelas que
podem ser obtidas através de uma adopgéo a titulo individual, pelo que os incentivos para uma alteragéo
de processos de trabalho sdo pouco significativos. O licenciamento automético de projectos, submetidos
de acordo com formatos de representacdo padrdo, é encarado como uma forma de evidenciar um conjunto
de vantagens imediatas aos intervenientes que voluntariamente adoptem estas tecnologias da informacéo.
Apresenta-se um modelo de informacéao e uma aplicacdo desenvolvidos na FEUP que realizam a verifica-
¢do de conformidade de sistemas de distribuicdo predial de &gua com o principal regulamento nacional.
Palavras-chave: informacéo, construgdo, licenciamento, automatico, projectos.

Abstract

Information management in the construction industry is inefficient when compared with other activities.
The construction industry lacks standard formats for the representation of building products, which would
allow efficient and, in some cases, automatic communication. Although different information models
have been proposed over the last decades, their adoption has been scarce. The diffusion of these models
throughout the construction industry is hindered by a cooperation problem: the cumulative benefits de-
rived from widespread BIM adoption are clearly larger than those that can be achieved through individual
adoption, so the incentives to change work processes are small. Automated code checking performed
upon designs that follow standard representation formats is regarded as a demonstration of the immediate
benefits that can be obtained by users who voluntarily adopt this kind of information technology.

An information model and an application developed at FEUP are briefly presented. These tools perform
automated code checking of domestic water systems for compliance with the main national regulations.
Keywords: information, construction, automated, code-checking, design.
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1 Introducéo

Na teoria dos jogos, os problemas de cooperagdo sdo aqueles em que todos os participantes podem obter
vantagens desde que ajam de uma forma consistente, isto é, de acordo com os interesses do grupo. O
pagamento de impostos ou a reducdo da poluicdo sdo exemplos de problemas de cooperagdo. Uma ques-
tdo chave na resolugéo de problemas de cooperagdo é o de motivar os participantes para seguirem estraté-
gias que ndo se reduzam a procura de vantagens individuais. Frequentemente essas restricoes surgem sob
a forma de regras formais (leis) e de incentivos, sendo desejavel atingir-se um entendimento generalizado
que a estratégia de cooperagdo sera seguida por todos os participantes, mesmo na auséncia de interferén-
cias externas, isto é, que os participantes passem a confiar que todos 0s outros seguirdo também estraté-
gias de cooperagéo [1].

Neste artigo, a adop¢do de um formato de representagdo padrdo para a construgdo (BIM — Building
Information Model) é encarado como um problema de cooperagdo. Com efeito, o impacto deste tipo de
modelos nos procedimentos seguidos nas varias fases do processo construtivo é limitado tendo em conta
o0 potencial efeito positivo que seria esperado em resultado de uma adopcdo macica de um modelo
comum. Na verdade, a adopgdo de um novo formato padrdo representa, para os intervenientes no proces-
so construtivo, um risco consideravel: por um lado, a alteragéo de ferramentas e de procedimentos repre-
sentam um custo significativo. Por outro, dada a auséncia de um formato com aceita¢do universal, existe
ainda alguma incerteza quanto ao eventual formato padrdo futuro. Assim, na auséncia de influéncias
externas, a diminuta adesdo das organizac¢Ges do sector da construgdo aos BIM é relativamente previsivel.

2 Gestéo dainformacdo na construcéo

Estudos nacionais e internacionais revelam que a produtividade das empresas do sector da construcdo é
consideravelmente mais baixa do que a do resto da economia. Uma analise da evolugéo ao longo das
Gltimas quatro décadas [2] revela mesmo que, apesar de todo o progresso tecnoldgico verificado, a produ-
tividade na construgdo, medida da forma usual, tem sofrido um ligeiro decréscimo enquanto a produtivi-
dade do resto da economia mais do que duplicou. A produtividade é medida usualmente pelo quociente
entre o Valor Acrescentado Bruto (ou o Valor Bruto da Producédo) e o ndmero de trabalhadores (ou o
numero de horas de trabalho). Embora esta abordagem néo seja isenta de criticas, nomeadamente devido a
dificuldade de quantificar a mdo de obra na construcéo, esta forma de medir a produtividade é usada nos
trabalhos consultados que comparam o desempenho da construgdo com o de outras industrias [3, 4]. De
acordo com o primeiro dos trabalhos referidos, a produtividade da construgdo nacional é aproximadamen-
te 30% inferior a produtividade total no pais.

As tecnologias de informagédo tém permitido o desenvolvimento de novos métodos de trabalho em todos
0s sectores da economia, incluindo a construcéo civil. Ainda assim, constata-se que a indUstria da cons-
trucdo é uma das menos eficientes na adop¢do das tecnologias da informacéo [5, 6]. Os dados nacionais
apontam também para uma reduzida utilizagdo de computadores no sector da construcéo relativamente as
outras actividades avaliadas [7]. Com efeito, as expressdes “informatizacdo” e “gestdo da informacao”
ndo sdo sindnimas e € frequente encontrar-se empresas bem servidas em termos de hardware, com softwa-
re actualizado e pessoal dedicado em exclusivo @ manutencéo do sistema informéatico mas que néo reali-
zam uma gestéo eficaz da informacéo.

Uma avaliacdo efectuada aos métodos de trabalho no sector da construcdo civil permite afirmar que esta
revela ineficiéncias significativas relacionadas com a transi¢do entre as sucessivas fases do processo
construtivo (ver Fig. 1). Os problemas de interoperabilidade entre sistemas de informagéo ao longo do
processo construtivo espelham a sua estrutura fragmentada e acarretam custos elevados para todos 0s
participantes. Estas ineficiéncias assumem varias formas, entre as quais o desperdicio de tempo e a acu-
mulacéo de erros devidos a introducéo repetida de dados por processos manuais, a dificuldade em comu-
nicar com outros intervenientes e a dificuldade em reutilizar a informagdo produzida em projectos ante-
riores.
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Fig. 1 — Perda de valor entre fases do processo construtivo. Adaptado a partir de [8].

2.1 Especificidade do sector da construcéo

Os aspectos referidos no ponto anterior tornam Util a comparacgdo da inddstria da constru¢do com outras
actividades com um desempenho mais favoravel na area da gestéo da informagéo. A industria automovel,
em particular, tem gerado solu¢des que tém vindo a ser avaliadas e implementadas noutros sectores da
economia. Entre as mais recentes tendéncias de gestdo nascidas no sector automovel ou que foram adop-
tadas desde logo nesta indistria, estdo a filosofia lean e o PLM (Product Lifecycle Management). A
especificidade da industria da construgdo tem impossibilitado a importacao directa de solugdes e atrasado
a adaptacdo de métodos bem aceites noutros sectores [9].

O produto da construcéo apresenta quase invariavelmente as caracteristicas de um prot6tipo: raramente
faz parte de uma série de produtos idénticos. Uma analise dos problemas que decorrem durante as fases
dos processos industriais que antecedem a produgdo em série [10] sugere que uma parte significativa das
caracteristicas que sdo frequentemente apontadas como especificas da indUstria da construcéo seja, afinal,
partilhada por outros sectores da industria, pelo menos durante uma parte do processo de fabrico. O que
sucede depois do fabrico do prototipo ajuda a explicar a maior eficiéncia geralmente apontada aos proce-
dimentos correspondentes a etapa de produgdo na indUstria transformadora quando comparada com a
industria da construgdo: na construgdo, a “curva de aprendizagem” ¢ sucessivamente interrompida apds a
execucdo de cada novo produto. Isto significa que o sector da constru¢do acaba por viver permanente-
mente nas primeiras etapas da curva de aprendizagem, caracterizadas pela ineficiéncia.

O sector da construgéo civil é dominado, em Portugal, por um grande nimero de pequenas empresas (ver
Fig. 2) que sdo responsaveis por quase metade do volume de negdcios total do sector. Os dados da
Comissdo Europeia apontam para uma situacdo semelhante a nivel europeu, em que cerca de 96% das
empresas contam com menos de 20 trabalhadores [5].
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Fig. 2 — NGmero de empresas no sector da construgéo por escaldo de pessoal ao servigo, 2007. INE.

O reduzido capital da maioria dos intervenientes ndo é favoravel ao desenvolvimento de esforgos no
sentido de alterar procedimentos habituais. Com efeito, constata-se que no sector da construcdo as PME
estdo mal preparadas para a utilizacdo de tecnologias da informag&o [11]. Por outro lado, o grande nime-
ro de empresas no mercado dificulta o estabelecimento de formas de comunicagéo padrao.

Os tipos de contrato tradicionais ndo favorecem a analise global do processo construtivo por parte dos
participantes. E corrente que, por exemplo, as questdes relacionadas com a produgdo sejam analisadas
pela primeira vez apés a conclusdo do projecto, depois do langamento do concurso de empreitada. Esta
realidade contrasta com a prética seguida noutros sectores, nomeadamente no sector automével, em que
as técnicas de gestdo de projectos seguidas [12] imp8em a inclusdo de técnicos ligados a producdo nas
equipas de projecto de forma a condicionar a concepgdo do produto com base em questdes ligadas a
producéo.

As formas de contratacdo tradicionais na construcdo separam claramente as fases de projecto e de execu-
¢do. Nas obras publicas, por exemplo, a forma de contrato padrdo conduz a uma situagdo em que o pro-
jectista ndo s6 é uma entidade completamente independente relativamente ao empreiteiro, mas ainda tem
de elaborar todo o projecto antes de conhecer quem o executara. Evidentemente, nestas circunstancias ndo
é possivel adaptar o projecto as caracteristicas do empreiteiro o que, por vezes, seria desejavel. O constru-
tor pode, mediante a aprovagdo do dono da obra, propor solugbes variantes para 0s projectos, mas 0s
melhores exemplos de optimizacéo da transi¢do da informacéo entre as fases de projecto e de construcéo
surgem nas obras em que os trabalhos correspondentes a ambas as fases referidas sdo adjudicados a mes-
ma entidade.

3 Modelos de Informacé&o para a Construcéo

3.1 Aspectos gerais

Um conceito inerente a gestdo de informagdo, em particular no contexto da construcéo civil é o de abs-
trac¢do. Pode-se definir uma abstrac¢do como uma visdo de uma realidade onde se suprime um conjunto
de informacOes que sejam consideradas desnecessarias para o fim a que se destina. Sob este ponto de
vista, um modelo de informagéao é uma abstrac¢do sobre o produto que se pretende representar.

As pegas escritas e desenhadas do projecto, o planeamento dos trabalhos, o cronograma financeiro e
outros documentos relacionados com a obra ndo sdo mais do que “vistas” sobre o modelo. Frequentemen-
te, as aplicagBes informaticas baseadas em modelos de informagdo para a construgdo usam estas vistas
como interfaces para 0 modelo, isto é, permitem alterar as caracteristicas do modelo a partir das suas
vistas.

Tendo em conta a defini¢do adoptada para o conceito de “modelo de informagdo”, o termo “de informa-
¢d0” ¢é, de alguma forma, redundante, pelo que alguns autores se referem simplesmente a “modelos para a
construgdo” (building models).
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Os BIM, a aplicagdo da filosofia PLM ao sector da construcdo, servem de base a um conjunto significati-
vo de aplicagBes informaticas comerciais, em particular na area do projecto. Tem-se observado uma forte
actividade das empresas de software no sentido de produzir aplica¢des comerciais, total ou parcialmente,
com os formatos padrdo de representagdo. No caso dos produtos da construcéo, esse formato é o IFC
(Industry Foundation Classes) ou alguma das suas variantes.

Os modelos de informagdo podem ser classificados, em fung¢@o do seu ambito, como “parciais” ou como
“completos” conforme pretendam representar um produto da construgdo tendo em conta um conjunto
limitado de aspectos ou uma gama alargada de caracteristicas, respectivamente (ver Fig. 3). Os modelos
parciais sdo habitualmente desenvolvidos com o fim de servirem fungdes concretas (por exemplo, para a
analise do comportamento estrutural) enquanto os modelos completos sdo elaborados com o objectivo de
permitir a interoperabilidade entre os seus utilizadores, assumindo o papel de formato de representacéo
padrdo no dominio em que se insere. O modelo IFC é um exemplo de um modelo completo. O modelo
LicA, desenvolvido para apoiar o licenciamento automatico de projectos, ¢ um modelo parcial.

Aplicabilidadeimediata Interoperabilidade
Detalhe/Ambito
Modelos
“Parciais”

L Modelos internos C— o
de organizagoes, . F £ L @
aplicagoes, etc.

CIMSteel, CIS IFC ISO-STEP

Fig. 3 — Modelos completos e parciais

3.2BIM: dificuldades em satisfazer exigéncias de utilizadores

Apesar do enorme potencial reconhecido nos BIM, observa-se que a sua adopgdo por parte da comunida-
de de potenciais utilizadores € muito diminuta [13]. Estudos realizados em diferentes paises revelam que
apenas uma minoria dos técnicos do sector experimentaram ja ferramentas BIM e que, entre estes, a larga
maioria os utiliza apenas como ferramenta de desenho, tirando partido das suas fun¢des de representacdo
em 3 dimensGes.

Assim, importa reflectir acerca da capacidade dos BIM para dar resposta aos problemas concretos da
construcao de hoje, isto €, com os regulamentos, as organizacdes e as praticas de trabalho actuais.

Na ultima década, uma parte significativa do esforco de investigacdo e desenvolvimento na area dos BIM
tem incidido na producdo de uma linguagem comum para a construgdo. Este tem sido um esforco que
segue uma abordagem tipicamente top-down: uma parte da comunidade identifica ineficiéncias nas prati-
cas de trabalho do seu sector de actividade e prescreve solugdes, tecnicamente complexas, que o sector
nunca exigiu.

Considera-se, pois, que a abordagem seguida actualmente deve ser complementada com um esforco
bottom-up que, partindo das exigéncias da comunidade técnica actual, proponha solugdes que resultem
em vantagens de curto prazo, reconhecidas pelos intervenientes no processo construtivo.

Uma abordagem deste tipo permitira, por um lado, alargar significativamente a base constituida pela
comunidade de utilizadores dos BIM, ao tornar mais gradual a evolu¢do dos métodos de trabalho. Por
outro lado, permitira identificar potenciais lacunas nos formatos de representacdo existentes, que os tor-
nam menos aptos para representar algumas caracteristicas relevantes dos produtos da construgéo.
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Os BIM sdo uma tecnologia aplicavel a todo o processo construtivo, mas o seu potencial sé podera ser
plenamente aproveitado se forem adoptados desde as fases iniciais deste processo. Assim, e embora
alguns estudos apontem a fase de utilizacdo como aquela em que poderao ser recolhidos os maiores bene-
ficios, a longo prazo, da adopgdo dos BIM, considera-se que as entidades que tém a capacidade de dina-
mizar todo o processo de mudanca sdo os donos de obra e os projectistas. Admite-se que é a estes utiliza-
dores que importa evidenciar as vantagens reais da aplicacdo das novas tecnologias.

4 Licenciamento

4.1 Aspectos gerais

A fase de licenciamento representa um marco significativo no desenvolvimento do projecto, dado que
corresponde a uma entrega formal de documentos, frequentemente a primeira entrega efectuada para o
exterior do grupo formado pelas partes envolvidas nas primeiras fases do processo construtivo (ver Fig.
4). Na fase de licenciamento, em comparagdo com as fases anteriores de projecto, a existéncia de proce-
dimentos e de regras de representacéo formais reduzem a variabilidade dos contetdos e respectivos for-
matos apresentados. Para além disso, o licenciamento é, ao contrério da generalidade das fases de projec-
to, uma etapa de cumprimento obrigatorio.

Projecto para Projectode
Licenciamentao Execucéo

Grau de formalismo

Projecto Base

Estudo Prévio

Programa Base

»
|

Volume deinformagéao

Fig. 4 — Produgéo de informacgao e sua formalizagao ao longo das fases de projecto

4.2 A importancia do processo de licenciamento no contexto da gestédo da informacéo

Embora a generalidade dos projectos de construg¢do ndo admita um actor principal que intervenha durante
todo o processo construtivo, todos tm em comum uma fase em que a informacéo produzida deve ser
formalizada e apresentada, sob a forma de pecas escritas e desenhadas: o licenciamento.

O uso de tecnologia BIM permite automatizar um conjunto de tarefas necessarias ao licenciamento de
projectos. Naturalmente, isto conduz a processos de licenciamento mais expeditos para projectos apresen-
tados num formato adequado. A determinacdo do formato para licenciamento automatico de projectos
serd da responsabilidade das entidades licenciadoras. As alternativas tradicionais continuardo a estar
disponiveis pelo que esta solugdo nao é imposta a qualquer dos intervenientes. As vantagens desta solu-
¢do sdo Obvias:

a. O Dono da Obra vé reduzido o prazo de licenciamento, para além de dispor de outras vantagens

associadas a tecnologia BIM.
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b. O projectista pode retirar toda a vantagem de uma tecnologia de projecto mais avangada, sem ter a
necessidade de produzir todos os documentos habitualmente apresentados para licenciamento.

¢. As entidades licenciadoras passam a dispor de um processo de licenciamento expedito, o que
resulta numa economia significativa ao nivel dos recursos humanos necessarios. O processo
automatico ndo é, necessariamente, definitivo (nem tal serd forcosamente desejavel). Todas as
verificagbes automaticas podem ser alteradas manualmente, permitindo que as entidades preser-
vem algum poder discricionario que lhes permita, por exemplo, ser condescendentes relativamen-
te ao cumprimento de determinados requisitos considerados menos criticos, ou cujo cumprimento
poderé ser conseguido através da adopgdo de disposi¢cdes em momento posterior. Pode, também,
ser importante que as entidades licenciadoras se reservem ao direito de ndo aprovar projectos,
mesmo que estes sejam considerados aptos pelo sistema de verificagdo automatica.

Admite-se que uma introducdo de métodos de verificagdo expedita de projectos, desde que entregues
voluntariamente num dado formato, podera ser uma medida cujas vantagens de segunda ordem ultrapas-
sam os previsiveis ganhos de eficiéncia no processo de licenciamento. Com efeito, é possivel que funcio-
ne como um catalisador que facilite uma evolugcdo nos métodos de trabalho e na adopgdo de novas formas
de representagdo num sector frequentemente criticado pela sua aversdo a mudanca.

A industria da construcéo é constituida por um grande nimero de empresas, quase todas de muito peque-
na dimensdo, que ndo estabelecem, em geral, ligagdes de trabalho duradouras entre si. Esta caracteristica
torna mais dificil a adopgdo de formatos de representacdo padrdo no sector da construgdo quando compa-
rado com o sector automadvel, por exemplo, onde se identifica com alguma facilidade um ndmero limitado
de intervenientes com a capacidade de influenciar os métodos de trabalho ao longo da cadeia de valor
onde se inserem. Os intervenientes que dominam uma cadeia de valor podem assumir a defini¢&o geral do
sistema de informagdo, incluindo os dados de entrada e os resultados a retirar do sistema. No caso da
construcdo essa figura so existe de facto nos projectos em que uma entidade é responsavel por vérias das
fases do processo construtivo, isto é, em projectos do tipo concepgdo-construgdo ou concepgao-
construgdo-exploragdo. Dada a auséncia efectiva e persistente de um value-chain master no sector da
construgdo, admite-se que o seu papel tutelar no &mbito da defini¢do de formatos de representacdo padréo
pode ser ocupado pela figura do processo de licenciamento: a entidade licenciadora define um formato
que pretende estabelecer como padréo.

Os participantes no processo construtivo seriam motivados para a producdo de conteddos num formato
compativel com o utilizado no processo de licenciamento, logo a formalizagéo da informagao gerada.

Note-se que, conforme se descreveu neste trabalho, ja estdo disponiveis modelos de informacdo que
permitem representar satisfatoriamente a generalidade dos produtos de construcéo. Alguns destes mode-
los estdo implementados em ferramentas comerciais populares disponiveis para o uso dos projectistas.
Admitindo que a utilizagdo destes modelos seria benéfica para a indUstria e constatando a fraca receptivi-
dade que tém recebido junto dos participantes no processo construtivo [13, 14], é-se obrigado a questionar
a real maior valia representada por estas formas de representacdo e a forma como a comunidade se aper-
cebe dessas supostas vantagens. O facto dos modelos de informacao para a construgdo serem ainda uma
tecnologia recente, que carece de uma variedade de aplicagBes informaticas, algumas das quais ainda por
desenvolver, para desencadear todas as suas potencialidades, impede uma avaliacdo fidvel dos seus bene-
ficios. A receptividade deste tipo de tecnologias noutras industrias permite adivinhar alguns beneficios
possiveis para a constru¢do, mas ndo constitui por si s6 uma prova de que a tecnologia produzird um
impacto positivo no sector. Alguns resultados apresentados indiciam ganhos de produtividade em algu-
mas tarefas como resultado directo da utilizagdo dos BIM, mas acredita-se que os maiores beneficios
decorrerdo de uma implementacdo desta tecnologia ao longo de todo o processo construtivo. Nao é ainda
possivel, pois, aferir a utilidade dos BIM com base em resultados anteriores. Considera-se que, apesar das
aparentes vantagens oferecidas por esta tecnologia, é importante apresentar aos intervenientes beneficios
evidentes e imediatos como resultado da utilizagdo de formas de representacdo padrdo. Neste contexto,
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um sistema de licenciamento automatico de projectos seria um importante argumento a favor da utiliza-
¢ao dos BIM.

Como conclusao refere-se assim que o processo de licenciamento é importante no contexto da gestao da
informacéo por duas ordens de razdes:

a. Em primeiro lugar porque, fixando uma forma de representacdo padrdo e for¢ando a explicitagdo
de um conjunto de requisitos de projecto, funciona como catalisador para uma mudanga nos
métodos de trabalho;

b. Em segundo lugar, porque oferece aos intervenientes vantagens evidentes, condi¢do essencial
para uma rapida disseminacao dos modelos de informagdo na construgdo.

4.3 Licenciamento automético de projectos

O licenciamento automatico de projectos é o objectivo de um conjunto de iniciativas a nivel internacional,
sendo indicado por um dos autores mais influentes na area dos BIM como uma meta que dever ser atin-
gida cerca do ano 2020 [2]. A nivel internacional, existem actualmente algumas iniciativas neste &mbito
das quais se destacam os projectos CORENET na Singapura e SMARTCodes centrado nos EUA.

O desenvolvimento de um sistema de verificacdo automatica da conformidade regulamentar de projectos
depende da realizagdo de duas tarefas principais:

a. Elaboracdo de um formato de representacdo compativel com os regulamentos em vigor;

b. Desenvolvimento de algoritmos que realizem a verificagdo das disposicdes regulamentares sus-
ceptiveis de verificagdo objectiva, isto €, daquelas as quais corresponde uma interpretacéo Unica.

Como complemento destas tarefas de base, é necessario produzir ferramentas informaticas que permitam
a elaboragdo e a avaliacdo de projectos de acordo com as especificagdes propostas.

5 LicA

Neste capitulo serd apresentado, de forma muito sucinta, um conjunto de ferramentas desenvolvidas na
FEUP [15] no sentido de realizar, de forma automatica, a verificagdo da conformidade de projectos de
sistemas de distribuicdo predial de dgua com as disposi¢des do com Regulamento Geral dos Sistemas
Pdblicos e Prediais de Distribuico de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (DR n° 23/95). Apresen-
ta-se na Fig. 5, de forma esquematica, 0 modelo LicA e a sua ligacdo com aplicagBes a montante e a
jusante que permitem a interac¢do com diferentes tipos de utilizador.

BIM (IFC ou
outro)

Converséo
automatica

[ LicA ]

/ Relatorio 3
y (texto) 3\
Checklist M
licenciamento

/”l Ficheiro de N\
texto/XML Wi

Outras
aplicagoes
(interface

\ grafico) :

Relatério

(sQu)

Calculo
hidraulico

Verificagao
prévia

Verificagdo
regulamentar’

Tabelas SQL

Output
grafico

Fig. 5 — Representacdo esquematica geral da aplicagdo LicA
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A base de dados LicA é a componente central deste conjunto de ferramentas. De uma forma conceptual, a
base de dados é composta por um conjunto de tabelas que permitem a descri¢do do sistema predial e de
um conjunto de pardmetros de calculo, por um moédulo de célculo hidréulico, por um médulo de verifica-
¢éo de conformidade regulamentar e por um mddulo de producdo de relatdrios. Todos estes elementos

fazem parte de uma Unica base de dados em formato SQL.

A especificacdo LicaXML, desenvolvida directamente a partir da estrutura das tabelas da base de dados
LicA, permite a interaccdo entre o projectista e a entidade licenciadora. Essa interaccéo é efectuada usan-
do um formato padrédo para a partilha de dados na Web — o XML.

A aplicagdo LiCAD é uma interface grafica que permite que um utilizador aceda, de forma indirecta, as
funcdes da base de dados LicA com o fim de desenvolver novos projectos ou de os submeter a uma veri-
ficacdo automatica de conformidade regulamentar. Em sintese, para além das funcdes de edicdo e de
consulta do projecto, esta aplicacdo permite que os projectistas efectuem uma verificacdo da conformida-
de regulamentar do seu projecto antes de o submeter a apreciagdo da entidade licenciadora. A aplicagdo
permite ainda a geracdo automatica de representacdes graficas rigorosas da rede (por exempo, de isome-
trias) e de pegas escritas (por exemplo, medi¢fes, memdrias de célculo ou relatorios de verificacdo de

conformidade regulamentar).
=T

= Licap
Definie meseso | Andlise higrduies | Verificagio regulamentar | Dacumentos
Ligagdes

Tmagem
Cantrar Modelo

" 6342/ 0455, 0271
‘ﬁ 1892 038 0823
OrthoCam

Fig. 6 — LICAD: Apresentagao gréfica dos resultados da verificagdo de conformidade regulamentar [15]

6 Conclusotes
O “problema de cooperagdo” que tem inibido a adopgdo dos BIM pode ser abordado através de modelos
parciais destinados a funcdes especificas, como o licenciamento automatico de projectos, que resultem em
beneficios evidentes e imediatos aos intervenientes que voluntariamente os adoptem. Com efeito, consi-
dera-se que os modelos completos que se tém imposto como formatos padréo ad-hoc devem ser comple-
mentados por modelos parciais, de ambito mais restrito, dedicados a solucionar problemas especificos que

sdo colocados aos intervenientes no processo construtivo.
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10 Pogas Martins

O modelo desenvolvido demonstra a possibilidade de verificar, de forma auditavel, o cumprimento de
disposicdes regulamentares aplicaveis ao projecto de sistemas prediais de distribuicéo de agua.

O licenciamento automatico de projectos é um objectivo ambicioso mas alcancavel, em alguns dominios,
a curto prazo.
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