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O desafio da interoperabilidade

- : 5%

L

PlanGrid & FMI (2018). Construction Disconnected: Rethinking the Management of Project Data and Mobile Collaboration to Reduce Costs and Improve Schedules. Industry
Report, 2018.
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O desafio da interoperabilidade

« Cerca de 35% do tempo das equipas € gasto a procurar ou refazer informacao
* A auséncia de interoperabilidade € uma das principais causas de retrabalho no setor

* Impacto direto: atrasos, erros, incoeréncias e litigios.

PLANNING DESIGN BUILD OPERATE

c

2

=

§ NIST Report

E \ / - |deal information flow

/ = Costs of Insdequate In bility w Traditional information flow
(15.524.0 USD Million)
Time

Adaptado de NIST Report (2004) — Cost Analysis of Inadequate Interoperability in the U.S. Capital Facilities Industry — citado em Mésaros et al. (2023).
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O desafio da interoperabilidade

O termo “interoperabilidade” € frequentemente reduzido a ideia de abrir um ficheiro noutro software,
quando isso € apenas a camada mais superficial do problema.

Native Formats
Lost in Translation

Software “A”
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O que é interoperabilidade
Definicao (European Interoperability Framework, 2017):

“A interoperabilidade € a capacidade das organizacoes interagirem para alcancar objetivos mutuamente
benéficos, envolvendo a partilha de informacao e conhecimento entre organizacoes, através dos
processos de negocio que suportam, por meio da troca de dados entre os seus sistemas de TIC.”

[ —
=
* Envolve partilha de informacao, alinhamento de processos e e,
objetivos comuns. (( ’\ (( ,\
« Vai muito além da compatibilidade de ficheiros. E sobre @ Q @
compreensao e colaboracao. /\

* No contexto do BIM, é o que garante continuidade e
coeréncia da informacao ao longo do ciclo de vida do ativo.

Interoperability
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As quatro dimensoes da interoperabilidade

TECNICA

Integracdo entre sistemas e
troca de dados (formatos, APIs,
protocolos).

Exemplo: Formato IFC,
integracao Archicad-Revit.

ORGANIZACIONAL

Coordenacao entre processos,
fluxos e responsabilidades.

Exemplo: Aplicagcado da série [ ) A 1
ISO 19650, definicdo de EIR e o
BEP.

INTEROPERABILIDADE

SEMANTICA

Garantia de que os dados tém
o0 mesmo significado entre
entidades.

Exemplo: Uso do bSDD,
classificacdes ou dicionarios

comuns.
LEGAL
\ Enquadramento juridico e
- , ~ contratual que legitima e
@ protege atroca de dados.
' 4 Exemplo: Contratos que
~=  exijam entregas IFC ou

dados interoperaveis.
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Interoperabilidade Técnica: a base da comunicacao

</)¢ A interoperabilidade técnica permite que diferentes softwares comuniguem e troquem dados
através de formatos, protocolos ou APIs.
= Garante a ligacao entre sistemas, mas nao assegura que o significado, 0 processo ou a
responsabilidade sejam mantidos.

MECANISMOS DE
INTEROPERABILIDADE TECNICA
v 4 :
File Based Direct Link/Add-on Database

Ve E‘n

j lll'
. . o Informacao atualizada em tempo
Mais comum mas menos Rapido mas limitado a real, mas dependente da

dinamico pares especificos. tecnologia/plataforma existente e
geralmente em ambiente fechado.
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Interoperabilidade Técnica: Limites

</> Mesmo que dois softwares comuniquem corretamente, a interoperabilidade nao esta
garantida se:
T * 0s dados trocados nao tiverem significado comum (semantica),
* 0S processos e papéis nao forem coerentes (organizacional),
* Se nao houver regras contratuais que garantam confianca e responsabilidade (legal).

Exemplo:
Num sistema de modelacao, existe uma propriedade que representa o peso de um equipamento, corretamente

definida com a grandeza fisica de massa.

Problema:
Ao exportar ou partilhar o modelo com outro sistema, o campo € transferido apenas como um valor numérico, sem

unidade associada.
O sistema de destino nao reconhece que se trata de um peso e nao sabe se o valor representa kg, g, ou kN.

Impacto:
Perda da unidade de medida e da semantica fisica: o dado deixa de ser interpretavel com precisao, apesar de ter sido

tecnicamente transmitido.

A interoperabilidade técnica garantiu a comunicacao, mas nao preservou o significado da informacao.
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Interoperabilidade Técnica: Limites

</> Mesmo que dois softwares comuniquem corretamente, a interoperabilidade nao esta
garantida se:
T * 0s dados trocados nao tiverem significado comum (semantica),
* 0S processos e papéis nao forem coerentes (organizacional),
* Se nao houver regras contratuais que garantam confianca e responsabilidade (legal).

Exemplo:
Dois sistemas estao conectados por uma ligacao direta (API), partilhando automaticamente alteracoes em tempo real

entre equipas de projeto e coordenacao.

Problema:
Apesar da ligacao técnica, nao existe um processo comum de revisao e validacao.

Os dados atualizam-se automaticamente, mas sem controlo sobre quando e por quem foram aprovados, nhem sobre
qual versao deve ser considerada oficial.

Impacto:
A informacao circula, mas sem rastreabilidade, sem aprovacao formal e sem gestao de versoes, comprometendo a

fiabilidade dos modelos partilhados. ;—‘*}

A comunicacao € automatica, mas nao ha governacao nem controlo sobre a informacao. A

a A
H
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Interoperabilidade Técnica: Limites

</> Mesmo que dois softwares comuniquem corretamente, a interoperabilidade nao esta
garantida se:
T * 0s dados trocados nao tiverem significado comum (semantica),
* 0S processos e papéis nao forem coerentes (organizacional),
* Se nao houver regras contratuais que garantam confianca e responsabilidade (legal).

Exemplo:

Varias entidades partilham modelos e dados num ambiente digital comum.

Os ficheiros e dados sao abertos e acessiveis, mas o contrato nao especifica responsabilidades, formatos
obrigatdrios, nem direitos de uso da informacao.

Problema:

Se surgir um conflito, por exemplo, divergéncia entre versoes ou falha de um modelo, nao esta definido quem € o

responsavel nem qual o modelo “oficial”.

Impacto:
Falta de transparéncia e inseguranca juridica: os dados sao partilhados, mas sem valor contratual nem garantia de
autenticidade. \
4
.
Sem enquadramento legal, nao ha confianca nem responsabilizacao na partilha digital. i Q’

g
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openBIM

openBIM é a abordagem que integra todas as dimensoes da interoperabilidade: técnica, semantica,
organizacional e legal, através de normas, formatos e processos abertos.

openBIM é uma abordagem universal a concecao, construcao e gestao colaborativa de edificios e
infraestruturas, baseada em normas e fluxos de trabalho abertos e neutros.

@& openBIM

2 .bt U thcgﬂiarlwg SMART.



INTEROPERABILIDADE NA CONSTRUGAO ﬂg S8

trial
s P

Closed BIM versus openBIM

Usa formatos
proprietarios e ligacoes
fechadas

<P

openBIM®

@ Significados dependem
do software

2"@\ Processos definidos

) A @ internamente
| S

ACGOA

_.-’;f’ : Sem garantia de

reutilizacao futura ACCA SOFTWARE
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Usa formatos e
protocolos abertos
(IFC, BCF)

Significados
normalizados (bSDD,
classificacoes)

Processos
normalizados (ISO
19650, IDM, IDS)

Transparéncia,
rastreabilidade e
longevidade

<P
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A base do openBIM: normas e formatos

. . Define processos e trocas de informacao entre
Intervenientes
: Estrutura neutra para comunicacao de modelos BIM
IFC Industry Foundation Classes E oo de ooz e ISO 16739
: Comunicacao aberta, estruturada e rastreavel entre
BCF BIM Collaboration Format Sthipas ¢ bSI| BCF

s e N Li ficad dades dos dad

Information Delivery Define requisitos de informacao legiveis por

IDS b
Specification maquina

bSI IDS

. —~

MVD Model View Definition Especifica subconjuqtqs de informacao a exportar no bS| MVD

IFC conforme o proposito
2}}) buildingSMART.

International
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openBIM Workflow

@bSDD @\/Qlldomom

Identiﬁ_car as PROPORCIONAR
necessidades SIGNIFICADO
INI
U C /’\/\ REQ% E: E !:oRs - CREAR COMPARTIR
g INFORMACION DATOS
@ a service by buildingSMART International INFORMACION

;-"""""_-__ b, .‘ 2
e > - e

| D M IDS COMPROBAR
|\/| \/ D EL CUMPLIMIENTO

: ) Q
C /0 g/ CO ‘h\)ﬁ

Mg
. BCF

R —— @bUIIdlngSN\HRT

Spain

openCDE
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IDM - Information Delivery Manual
O IDM descreve quem troca que informacao, em que momento e com que proposito.

O que é

* Norma ISO 29481-1 e -2

» Define processos e trocas de informacao (Information Exchanges)

* Serve como ponte entre as necessidades do projeto e os modelos BIM

Para que serve @ UC
uildingSMAR

* Especifica as responsabilidades de cada interveniente

nternational

* |dentifica os requisitos de informacao (inputs e outputs) em cada fase https://ucm.buildingsmart.org/en
* Cria base para normas complementares como o IDS (Information Delivery
Specification)

Relacao com o UCM (Use Case Management Framework)

* O UCM aplica digitalmente o método definido pelo IDM

« (Cada Use Case no UCM segue a logica do IDM:

« — Mapas de Processos— Requisitos de informacao— Entregas
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IDS - Information Delivery Specification

O IDS € um padrao técnico aberto da buildingSMART International que define requisitos de informacao
legiveis por humanos e por maquinas, permitindo verificar automaticamente se um modelo BIM contém
os dados necessarios.

DS
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IFC - Industry Foundation Classes

O IFC &€ um formato aberto e neutro que permite trocar e reutilizar informacao BIM entre diferentes
softwares, preservando a estrutura e o significado dos dados.

@ IFC
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BCF - BIM Collaboration Format

O BCF &€ um formato aberto que permite comunicar problemas, comentarios e revisoes diretamente
ligados a elementos do modelo BIM, sem incluir o proprio modelo.

Q) BCF




INTEROPERABILIDADE NA CONSTRUGAO & AICCOPN  |QEP stmumswsane

bSDD - buildingSMART Data Dictionary

O bSDD € um servico e padrao aberto que garante a coeréncia semantica dos dados, fornecendo
significados normalizados e ligacoes entre propriedades, classes e normas técnicas.

SHSDD

https://www.buildingsmart.org/users/services/
buildingsmart-data-dictionary/
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Validation Service

O Validation Service € uma ferramenta cloud da buildingSMART International que permite validar ficheiros
IFC, assegurando a conformidade com os padroes openBIM.

&\/Q\idotiom

https://www.buildingsmart.org/users/servic
es/validation-service/
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Historia do desenvolvimento do IFC

IFC1.5 B IFC 2x IFC 2x3 TC1 1S0 16739 IFC 4.3

IFC1.0 IFC 2.0 IFC 2x2 IFC 23

O O O O O O O O O O
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2022
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Versoes do IFC

Published HTML
e LAt (yyyy- ::';"'"‘ download  EXPRESS XSD pSet XSD OWLHTML RDF TTL
Doc! )] P ) us @®)
43.rc.2 IFCA3RCZ - 2020-11 Candidate ZIP EXP FC43RC2xsd -
43.rc1 IFC4ZRCH - 2020-04  Archived ZIP EXP IFC4x3 RCl.xsd -
4,200 |IFC42 - 2019-04  Withdrawn ZIP EXP IFC4x2 x=d
41.00 IFC4 : 201806  Official ZIp EXP IFCax1.xsd RDF 7T
4021 IFC4ADD2TC1  ISO16739- 201710  Official ZIp EXP IFC4.xsd ROF TTL
1:2018
IFC versions are identified using the notation "Major.Minor.Addendum.Corrigendum”. z i
4.0.20 IFC4ADD2 - 2016-07 Retired ZIp EXP RDF TTL
Major versions consist of scope expansions or deletions and may have changes that break
Major release compatibility. = = = = = —
Minor release 4010 IFCa 2015-06 Retired ZIp EXP FC4_ ADD1xsd - RDF L
r r Minor versions consist of feature extensions, where compatibility is guaranteed for the "core” schema,
but not for other definitions. - ) o ) ) ) I
4000 IFC4 IS0 201302  Retired ZIP EXP feXMLE xsd PSD_IFCa,xsd RDF TiL
L L] L] Addendums consist of improvements to existing features, where the schema may change but upward 16739:2013
> > stibili -4
. compatibility is guaranteed.,
Corrigendum - Y58 2301 IFC2ATCH ISO/PAS 200707  Official zip EXp FC2X3xsd PSD_R2:x3.x5 ROF TTL
Addendum Corrigendums consist of improvements to documentation, where the schema does not change 16739:2005
though deprecation is possibie.
2300 IFC3 - 200512  Retred Zlp EXP . RDF TTL

https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/ 2210 IFC22ADDT - 200407 Rered 2P e - . . .

2200 IFC2x2 - 2003-05  Retired ZIP EXP . : - 2
21.1.0 IFC2x ADD1 - 2001-10  Redred ZIP EXP - . - -
21.00 IFC2x - 2000-10  Retired ZIP EXP

2000 IFC20 - 1899-10  Retired

1.1.1.0  IKC1.5 ADD1 - 1998-08  Reured = < = = = =
1100 IFC15 998-01  Retired - % * - - -

1.000 IFC1.0 - 1996-12 Retired = = = E = =
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