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Resumo

A adogao de BIM em contratos publicos amplia desafios de interoperabilidade, rastreabilidade
e transparéncia na entrega e validagdo de modelos digitais. A luz da ISO 19650 e dos principios
openBIM, torna-se essencial estruturar requisitos de informagdo com niveis de informagao
necessarios (Level of Information Need) e garantir a sua verificagdo automatizada em modelos
IFC. Este artigo, baseado no estudo desenvolvido no ambito do pds-doutoramento na
Universidade do Minho, Escola de Engenharia (ISISE-DiCE), apresenta um estudo na
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), com o uso do Information Delivery Specification (IDS)
para definir, organizar e validar requisitos de informac¢do em modelos as-built de ambientes
laboratoriais. A metodologia incluiu a revisdo de requisitos (AIR, PIR e EIR) segundo o Level
of Information Need, a sua complementagdo com propriedades do esquema IFC 4X3, a
configura¢do de IDS na plataforma usBIM e testes de validagdo com o Bonsai (Blender). Os
testes evidenciaram ganhos em consisténcia e objetividade na avaliagdo, além de apoiar a
defini¢do de critérios de aceitacdo. Em contrapartida, expuseram desafios de padronizagdo de
parametros, mapeamento de classes IFC e necessidade de ajustes em modelos nativos. Conclui-
se que o IDS ¢ uma abordagem promissora para operacionalizar fluxos openBIM e aumentar a
auditabilidade de entregas em contextos publicos.

1. Introducao

A difusao da metodologia BIM em contratos publicos tem acelerado a necessidade de processos
mais robustos de controlo de qualidade, rastreabilidade e transparéncia na medicao e aceitagao
de entregaveis digitais. Em especial, donos de ativos com forte componente operacional, como
instituicdes publicas de saude, dependem de informagao confidvel para suportar manutengao,
operacao e seguranga.

Neste contexto, a gestdo da informacdo conforme a série ISO 19650 refor¢a o papel de
requisitos de informacdo bem definidos (por fase, uso e responsabilidade) e a adogdo de
principios openBIM para garantir interoperabilidade ao longo do ciclo de vida. Contudo, em
muitas organizagdes — incluindo contextos como o da Fiocruz — a verificagdo do
cumprimento de requisitos de informacao em projetos contratados ainda se baseia, em grande
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medida, em inspe¢des manuais em ficheiros nativos, com critérios que podem variar entre
membros da equipa, maior esfor¢co operacional e menor reprodutibilidade.

A questao ganha relevancia quando o formato IFC ¢ exigido como meio de entrega, em paralelo
ao ficheiro nativo, especialmente em cendrios em que padroes e fluxos openBIM se encontram
em amadurecimento. Nesses casos, discrepancias no mapeamento de classes IFC, o uso de
restricdes ndo padronizadas e classificagcdes inconsistentes podem interferir na qualidade da
informacao e limitar o reaproveitamento do modelo em ambientes de gestao de ativos, nos quais
o IFC tende a ser o formato mais adequado e sustentavel.

Este artigo tem por objetivo demonstrar como o desenvolvimento de ficheiros IDS pode
impactar a forma de apresentacdo dos requisitos de informagao e viabilizar a sua verifica¢do
automatica em modelos IFC, a partir de um estudo de caso na Fiocruz, utilizando modelos as-
built do Centro de Pesquisa, Inovacdo e Vigilancia em Covid-19 e Emergéncias Sanitarias
(CPIVCES). As contribui¢des do estudo incluem: (i) um procedimento de mapeamento de
requisitos institucionais a partir do Level of Information Need, a complementacdo desses
requisitos com propriedades e quantidades do esquema IFC 4X3 e o desenvolvimento e
configurag¢do dos IDS — apresentados na sec¢do 2 - Estudo de Caso; (ii) a implementagao e teste
de IDS nos modelos IFC do estudo de caso, em ferramentas openBIM, com descrigdo dos
resultados, dos desafios e dificuldades— apresentados na secc¢do 3 - Resultados e Discussao; (iii)
conclusdes a partir dos resultados com propostas de implementacao de melhorias no EIR da
Fiocruz, em especial para a revisdo de requisitos e definicdo de critérios de aceitagdo, além da
recomendacao do uso e difusao de padroes openBIM, que pode proporcionar economia € maior
eficiéncia a administragdo publica, em alinhamento as diretrizes da Estratégia BIM-BR [1] e as
normas internacionais — apresentados na Seccdo 4 - Conclusdes.

1.1 Referencial Tedrico

A gestao da informacao descrita na ISO 19650 [2] [3] trata da estrutura da especificagdo,
producdo e entrega de informagdo por meio de requisitos organizacionais e contratuais. Para o
contexto de gestao de ativos, destacam-se requisitos de informag¢ao do ativo (AIR), do projeto
(PIR) e de troca da informacdo (EIR), que devem indicar o proposito de uso e o nivel de
informacao exigida para cada entrega.

O conceito de Level of Information Need [4], estabelece principios para especificar qualidade,
quantidade e granularidade de informagdo, evitando sobrecarga (excesso) ou lacunas
(insuficiéncia) na entrega. Na pratica, o Level of Information Need permite decompor o
requisito em dimensdes geométricas, alfanuméricas e documentais, e relaciond-lo a objetos e
sistemas do modelo.

O openBIM, promovido pela buildingSMART, combina padrdes e fluxos abertos para suportar
colaboragdo e interoperabilidade. O IFC (ISO 16739 [5]) ¢ o principal esquema de dados para
troca de modelos; o BIM Collaboration Format (BCF) apoia comunicagdo de problemas;
abordagens de openCDE suportam gestdo de documentos e rastreabilidade de entregas; ha ainda
o buildingSMART Data Dictionary (bSDD), servico online de uma biblioteca global de dados
para o ambiente construido, padronizando termos, classificagdes e propriedades.

O Information Delivery Specification (IDS) ¢ um padrdo buildingSMART para expressar
requisitos de informagdo de forma interpretavel por computadores [6]. Um IDS descreve o que
deve estar presente no modelo IFC (classes, propriedades, quantidades, materiais, classificagdes
e relacdes), e permite que servicos de validacdo, como o que existe no Bonsai (add-on do
Blender), executem verificagdes de conformidade de modo objetivo e reproduzivel por
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qualquer membro da equipa[7]. Ao alinhar a especificacdo (EIR/Level of Information Need)
com verificagdo automatica, o IDS reduz ambiguidade e tende a melhorar a consisténcia dos
dados de nao conformidade, além de contribuir para a defini¢ao dos critérios de aceitagao,
especialmente para projetos contratados.

A adogao do IDS tem sido suportada por ferramentas comerciais € open-source, incluindo
validadores e fluxos de verificagdio em plataformas como Solibri, BIMcollab Zoom e
bibliotecas como IfcOpenShell/IfcTester. Em paralelo, a literatura tem explorado o uso ¢ a
extensdo do IDS para contextos como verificacio automatizada de regras e processos
regulatérios, bem como abordagens de implementacao do esquema IDS em diferentes cenarios
de uso, como o CHEK - projeto de inovagdo e pesquisa financiado pela Unido Europeia para
eliminar barreiras para a adog¢dao do licenciamento digital de constru¢do nos municipios
europeus (Digital Building Permit) [8]. No Brasil, ha estudos e pesquisas aplicadas do uso do
IDS para regras de acessibilidade (ABNT NBR 9050), por exemplo [9].

1.2 Metodologia

O estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada, utilizando estudo de caso no contexto de uma
instituicdo publica de saude no Brasil. A pesquisa foi organizada em cinco etapas principais,
passando primeiramente por levantamento e revisdo bibliografica:

e Levantamento bibliografico sobre normativas, fluxos openBIM e levantamento de
requisitos de informacao existentes nos documentos da Fiocruz (AIR, PIR e EIR) [10] para
a fase de as-built;

e Mapeamento desses requisitos segundo o Level of Information Need, estruturando-os por
objeto/sistema, tipo de informagao e obrigatoriedade;

e Complementagdo dos requisitos com base no esquema IFC 4X3 (atributos, property sets,
quantidades e relagdes), assegurando viabilidade de verificagdo automatica, com
implementagdo dos requisitos em ficheiros IDS, utilizando configura¢des em plataforma
dedicada —usBIM [11];

e Execucdo de testes de validagdo no Bonsai [12], em modelos IFC exportados de software
nativo (Revit 2026), com andlise de ndo conformidades e refinamento iterativo dos IDS;

e Avaliagdo e validagdo com descricdo dos resultados, propostas de implementacao de
melhorias no EIR da Fiocruz.

Como métrica de sintese para comparagdo entre conjuntos de requisitos, adotou-se o incremento
do niimero de requisitos explicitados em linguagem computacional (IDS/IFC) face ao conjunto
inicial do EIR (MIDP e AIR da Fiocruz) [10], por disciplina e por tipo de informagdo. O
incremento nos requisitos de informagao foi, portanto, calculado a partir da Equagao 1:

Incremento = IDS — (MIDP + AIR) (1)
As ferramentas utilizadas incluiram usBIM v2.13.44 (ACCA software [11]) para criacao e
gestao dos ficheiros IDS e o Bonsai v0.8.4 (Blender 5.0) para execucao de verificagoes [12].
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2. Estudo de caso

O estudo de caso foi conduzido com base no projeto de as-built do CPIVCES da Fiocruz,
considerando requisitos para gestdo de ativos em ambientes laboratoriais e a necessidade de
modelos confidveis para utilizagdo na operacao e na manutengdo. O CPIVCES foi implantado
em 12 meses para ampliar rapidamente a capacidade de pesquisa durante a pandemia de Covid-
19, com otimizagao de recursos e prazos. Instalado no Rio de Janeiro, ocupa cerca de 12.000
m? num edificio de dois blocos e trés pavimentos, com areas laboratoriais de biosseguranga
niveis 2 e 3. O complexo reune 13 laboratérios NB2 e 1 NB3, quatro plataformas tecnologicas,
biotérios para pequenos roedores, além de areas compartilhadas, escritorios e setores de apoio
e utilidades com sistemas de climatizagdo, elétrica, gases, inativagdo térmica e tratamento
quimico e biologico [13].

Foram utilizados modelos IFC 4X3 exportados do software nativo Revit 2026, abrangendo
disciplinas relevantes para edificios laboratoriais (Arquitetura, Estruturas, Instalacdes e
sistemas especiais), incluindo base quantities. A exportacao foi realizada segundo um Model
View Definition (MVD), de modo a restringir o subconjunto IFC esperado e suportar a
interoperabilidade e, para os testes, privilegiou-se o uso de property sets (Psets) nativos do IFC.
Como etapa inicial para a criagdo dos IDS, levantaram-se os requisitos de informagao
constantes no EIR (MIDP e AIR) da Fiocruz, alinhados com o Level of Information Need para
a fase as-built orientada a gestdo de ativos. Em seguida, complementaram-se os requisitos com
propriedades nativas do IFC 4X3, resultando em planilhas por disciplina e por elemento
(atributos, propriedades, materiais, classificacdo e relagdes). Esta padronizagdo tomou como
referéncia o EIR da buildingSMART Portugal [14] e Oliveira [15], servindo também de base a
proposta de revisdo do EIR da Fiocruz. A Figura 1 apresenta um exemplo de Level of
Information Need para espagos (Arquitetura).

Objetos Espagos
Ator requerente Fiocruz - Contratante

Ator fornecedor Construtora - Contratada

Projeto de
As Built
Requisitos minimos de informagio alfanumérica
Classe IFC IfcSpace
Atributos

Name X
LongNarne X
ElevationWithFlooring X

Grupos de
propriedades

Propriedade

Grupo de propriedades

ConcealedFlooringQffset
ConcealedCeilingOffset Pset_SpaceCoveringReguirements
OccupancyTipe Pset_SpaceQccupancyRequirements
OccupancyNumber Pset_SpaceOccupancyRequirements

Pset_SpaceCoveringReguirements

NetFloordrea Oro_SpaceBaseQuantities X
Height QOto_SpaceBaseQuantities X
NetCeilingdrea QOto_SpaceBaseQuantities X
NetVolume Oro_SpaceBaseQuantities X
NetPerimeter Qto_SpaceBaseQuantities X
SkirtingBoard Pset_SpaceCoveringReguirements X
SkirtingBoardHeight Pset_SpaceCoveringRequiremerits X
Moliding Pset_SpaceCoveringRequirements X
MoldingHeight Pset_SpaceCoveringReguirements X
ConcealedFlooring Pset_SpaceCoveringReguirements X
ConcealedCeiling Pset_SpaceCoveringRequirements X

X

X

X

X

Figura 1 — Exemplo da planilha de Level of Information Need para a disciplina de Arquitetura,
requisitos de informagao para os espacos. Fonte: a autora [16], no formato adaptado do EIR
buildingSMART Portugal [14].
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Com abordagem inspirada no SomaSUS [17], que sistematiza requisitos de informac¢ao para
espacos de estabelecimentos assistenciais de satide com base na RDC 50/2002 [18], para além
dos dados espaciais e de instalagdes, relaciona-se, por ambiente, os equipamentos previstos com
respetivos requisitos. O que motivou a introdug¢do de regras para validar relacdes espago—
equipamento.
Entre os requisitos considerados para a verificagdo dos espacos incluem-se aspetos de
ocupacgao, iluminagcdo, HVAC, seguranca contra incéndio e riscos, bem como a presenca de
equipamentos especificos necessarios aos fluxos de trabalho do espago, como a instalacao de
cabines de seguranga biologica em laboratorios determinados.
A partir das planilhas de Level of Information Need, foram configurados ficheiros IDS no
usBIM (editor IDS) e executados testes de validagdo no Bonsai, verificando atributos,
propriedades, materiais, classificagdes e relagdes. Em termos de estrutura, cada IDS ¢ composto
por specifications: em cada specification, a sec¢ao applicability define o conjunto de elementos
a avaliar e a sec¢do requirements estabelece as condigdes a cumprir, expressas por facets; a
cardinality/usage (required/optional/prohibited) define o grau de obrigatoriedade. A Figura 2
apresenta um exemplo de IDS para verificagdo de equipamentos em espaco especifico de um
laboratorio.
de Laboratério - Localizacio™s Requisito institucional
(AIR/MIDP): Cabines de
Seguran¢a Biolégica

e>IFCAIRTERMINAL</id impleValue> de\re;n estar
— localizadas/contidas no

Je>CABINE SEGURANCA BIOLOGICAC/ids:simpleValue> espago identificado como

o “2-140B”.

Facets usadas: Entity +
Attribute (Applicability) e
PartOf (Requirements).
Cardinalidade/usage:
required (o equipamento
tem de estar contido num
IfcSpace que satisfaca o
padrdo “2-140B”).
Resultado esperado na
validacdo: FAIL quando a
cabine ndo estiver
relacionada
(IFCRELCONTAINEDIN
SPATIALSTRUCTURE)
com 0O €spago
correspondente; PASS

quando estiver
corretamente contida.

f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE" cardinality="required">

IFCSPACE

Figura 2 — Exemplo de estrutura de IDS em xml desenvolvido na plataforma usBIM —
verificagdo espaco-equipamento. Fonte: a autora [16].

As disciplinas de projeto consideradas para a configuragdo dos IDS foram: Arquitetura,
Estruturas, Fundagdes, Elétrica, Equipamentos de Laboratorio, Mobiliario, HVAC,
Automacao, Instalagdes Hidrossanitarias, Incéndio, Gases, Urbanismo e Paisagismo, além da
Coordenacdo Geral. Os IDS criados correspondem a verificagdes de atributos, classificagoes,
materiais e propriedades nativas do IFC 4X3.
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Para a disciplina de Arquitetura, por exemplo foram criados dois ficheiros de IDS separados,
um para elementos construtivos e outro para os espagos, totalizando cerca de 435 regras de
verificacdo. As regras de verificagdo sdo estruturadas a partir dos requisitos de informagao,
como apresenta a Figura 3, através de um exemplo de IDS desenvolvido para a classe IfcSpace.

paco

Atributos e Classificagdo ABNT NBR 15965 e SomaSUS
IFC versions: IFC4X3_ADD2

The model MUST contain entities that have
- IFC class IFCSPACE

that MEET the following requirements

- MUST HAVE classification ABNT 15965

- MUST HAVE classification SomaSUS

- MUST HAVE attribute ElevationWithFlooring
- MUST HAVE attribute Name

- MUST HAVE attribute LongName

Instructions
Verificar as informagBes relativas aos atributos e classificagdo dos espacos

Figura 3 — Exemplo de IDS desenvolvido na plataforma usBIM — verificacao de
nomenclaturas e classificagdes para espagos. Fonte: a autora [16].

A Figura 4 apresenta o modelo IFC de Arquitetura no Bonsai. Na inspe¢do visual inicial, com
a visualizag@o por cores por entidade IFC, identificaram-se inconsisténcias de classificacao:
elementos que deveriam ser IfcCovering (por exemplo, rodapés com PredefinedType =
SKIRTINGBOARD ¢ molduras/cantos arredondados com PredefinedType = MOLDING)
foram exportados como IfcWall. Como as regras de verificagdo do IDS utilizam filtros por
entidade/classe IFC, esses elementos s6 sdo avaliados quando estdo corretamente classificados;
caso contrario, seus parametros e conjuntos de propriedades nao sdo incluidos na verificagdo.

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
P
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
oa
on
on
on
on
om
on

Figura 4: Modelo IFC de Arquitetura no Bonsai, com cores por classe. Fonte: a autora [16].

3. Resultados e Discussao

Foram testados 16 modelos IFC 4X3 do projeto do CPIVCES da fase de as-built. Somente no
IDS de Arquitetura — Elementos Construtivos, ha 363 regras distribuidas em 15 especificagdes.
Ja o IDS de Arquitetura — Espagos, possui 72 regras também para 15 especificagdes. Como
exemplo, o relatério de atendimento aos requisitos de informagdo para o arquivo de IDS
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Arquitetura — Elementos Construtivos foi de 11% e para o arquivo de IDS Arquitetura —
Espacos foi de 10%, conforme apresenta a Tabela 1Tabela.

Tabela 1: Resultados dos testes dos IDS para as disciplinas de Arquitetura, Mobiliarios,
Equipamentos de Laboratorio e Urbanismo. Fonte: a autora [16].

Disciplina Requisitos totais Requi.sitos g atendil.n.e nto aos
atendidos requisitos

Arquitetura - Elementos Construtivos 363 41 11%
Coordenacio - Geral 38 8 21%
Arquitetura - Espacos 72 7 10%
Mobiliarios 41 3 7%
Equipamentos de Laboratdrio 195 3 2%
Coordenacdo - Geral 38 8 21%
Urbanismo 240 41 17%
Coordenacio - Geral 38 8 21%

Como os testes foram realizados em modelos ja consolidados e com requisitos de informagao
baseados em documentagdo pré-existente da Fiocruz, verificou-se que, embora a informagao
estivesse  presente nos modelos nativos, encontrava-se frequentemente em
parametros/propriedades criados fora do esquema IFC. Assim, a criacdo dos IDS visou também
padronizar a localizagdo da informacdo (classes, atributos e Psets), garantindo ndo s6 a
validacdo automatica, mas também a interoperabilidade para reutilizagdo em plataformas de
manutengdo e gestdo de ativos. Algumas propriedades foram ajustadas diretamente no IFC
apenas como teste controlado, para avaliar o impacto da padroniza¢ao nos resultados de
conformidade.

Observou-se ainda que uma parte relevante das ndo conformidades resultou de mapeamento
incorreto na exportacao, com elementos atribuidos a classes IFC inadequadas, o que reduz a
conformidade e evidencia que a definicdo explicita de classes e subtipos no requisito ¢ pré-
condi¢do para uma verificacdo automatica consistente. Neste contexto, a formalizagao em IDS
implicou um incremento total de 1736 itens computéaveis, decorrente do detalhamento de
requisitos alfanuméricos e de quantidades e da inclusdo de disciplinas e elementos ndo
contemplados no conjunto comparativo inicial (MIDP e AIR da organizagao).

Tabela 2: Incremento dos requisitos de informacao (IDS) na fase de as-built por disciplina [16].

Disciplina MIDP AIR IDS Incremento
(Fiocruz) | (Fiocruz) | (total) [ (ADS—(MIDP+AIR))

Hidrossanitario, Incéndio ¢ Gases 0 0 332 332
Arquitetura — Elementos Construtivos 94 0 363 269
Urbanismo e Paisagismo 0 0 240 240
Elétrica 13 0 207 194
HVAC 172 0 342 170
Equipamentos de Laboratdrio 0 44 195 151
Controles, Automacgdo e Sensores 0 0 144 144
Fundac¢ao 0 0 90 90
Estruturas 39 0 113 74
Arquitetura — Espacos 23 8 72 41
Mobiliarios 0 10 41 31
Coordenagdo — Geral 38 0 38 0

Total 1736
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A Tabela 2 sintetiza este incremento e evidencia que uma parcela significativa se concentra em
disciplinas fora do escopo inicial do EIR, como Instala¢des Hidrossanitarias, Incéndio e Gases,
Controlo/Automacao e Sensores, Urbanismo e Paisagismo. Este resultado indica lacunas no
escopo original e refor¢a a necessidade de um mapeamento sistematico de requisitos por uso e
por fase, alinhado com os usos BIM pretendidos pela Fiocruz.

Para quantificar os ganhos, comparou-se o esfor¢o de verificagdo dos requisitos do MIDP e do
AIR original em quatro modelos (Arquitetura, Mobiliario, Equipamentos ¢ Urbanismo). No
processo manual, a verificagdo de 209 requisitos em ficheiros nativos, com registo de
evidéncias, exigia cerca de 2 dias. Apos a formalizacdo em IDS, os requisitos “macro” foram
desagregados em verificacdes computaveis, totalizando 732 requisitos para estas disciplinas.
No processo automatizado, considerando um ciclo completo (exportagao IFC + execucao do
verificador), a validagdo passou a ser realizada em cerca de 2 horas para os quatro modelos. A
execucdo do IDS no Bonsai (geragdo automadtica de relatorios) decorreu em 2—-3 segundos por
modelo, sendo o tempo remanescente associado a exportagdo, preparagao dos ficheiros e analise
dos resultados.

Para além do aumento de granularidade, a construgdo dos IDS exigiu explicitar relagdes IFC
para suportar verificagdes do tipo partOf, frequentes em requisitos de sistemas e equipamentos.
A validacao automatica produziu relatérios objetivos de nao conformidades, reduzindo o tempo
de diagnostico e apoiando a defini¢do de critérios de aceitacdo padronizados.

Como resultado, disponibilizaram-se os IDS e os relatérios dos testes aplicados aos modelos
IFC as-built do CPIVCES, que sustentaram a proposta de revisdo do EIR da Fiocruz, alinhada
com o Level of Information Need ¢ com a ABNT NBR ISO 19650. A disponibilizagdo de IDS
aos contratados tende ainda a tornar mais transparente e eficaz a medi¢do do desempenho dos
modelos relativamente a informacao alfanumérica, com base em evidéncia verificavel. Além
disso, sabe-se do impacto no processo de controle de qualidade por parte do contratado, que
precisara executar os testes de IDS antes da entrega dos produtos para a Fiocruz.

Este estudo de caso ¢ orientado a padronizacdo: ndo visa corrigir integralmente os modelos
existentes, mas identificar lacunas recorrentes e converté-las em requisitos verificaveis e
critérios de aceitagdo para contratos futuros. A novidade reside na conversdo sistematica de
requisitos em IDS por disciplina, na interpretacdo dos resultados como diagndstico para
padronizagdo (femplates e mapeamentos de classes) e nas recomendagdes de exportagdo. O
método € replicavel noutras instituicdes mediante adaptacao dos requisitos de informagao e das
diretrizes de modelacdo/exportacdo, sendo compativel com qualquer ambiente que utilize IFC
e execute validacao a partir de IDS.

4. Conclusoes

Os resultados indicam que uma parcela substantiva dos requisitos de informac¢ao do EIR da
Fiocruz ¢ automatizavel, permitindo desloca-lo de um artefacto predominantemente descritivo
para um instrumento operacional. Neste enquadramento, a conformidade passa a ser verificada
de forma objetiva e reprodutivel, reduzindo a dependéncia de interpretacdo humana e a
variabilidade entre avaliadores, em alinhamento com a logica de rastreabilidade e critérios de
aceitagdo verificaveis preconizada pela ABNT NBR ISO 19650.

A principal contribui¢do operacional do trabalho ¢ a adog¢do de IDS como mecanismo de
especificagdo verificavel, convertendo requisitos em regras de validag@o (entidades, atributos,
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propriedades, classificagdes e relagdes). A validagao empirica com modelos IFC do CPIVCES
demonstrou a aplicabilidade do arcabougo em cenario real, evidenciando ndo conformidades
recorrentes (propriedades ausentes, inconsisténcias de classificacdo, problemas de
nomenclatura e de preenchimento de Psets, e assimetrias entre disciplinas). Assim, a valida¢ao
automatica revela-se tecnicamente viavel e, sobretudo, capaz de produzir evidéncia objetiva
sobre a qualidade da informagdo. Neste contexto, o Bonsai mostrou-se adequado para
institucionalizar rotinas de verificagao num fluxo openBIM, desde que apoiado por governacao
de templates, mapeamentos de exportacdo e padroniza¢ao da informagao.

A andlise do incremento de requisitos por disciplina constitui ainda um mecanismo de
priorizacdo e maturagdo incremental, tornando o Level of Information Need aplicavel de forma
mensuravel e sustentando uma proposta de revisao do EIR. Adicionalmente, a integracao entre
IFC, IDS, bSDD, BCF e openCDE reforga a viabilidade de um fluxo institucional interoperavel,
com preservagdo de dados ao longo do ciclo de vida. Como limitacdo, o IDS ¢ particularmente
eficaz para requisitos alfanuméricos e relagdes basicas, mas ndo cobre validagdes geométricas
(distancias, colisdes) nem regras relacionais complexas com computagdes derivadas, exigindo
motores complementares (rule-checkers) ou extensdes em investigagdo. Recomenda-se, por
fim, a criagdo de um bSDD orientado a tipologias de saude e investigagdo, para estabilizar
semantica e propriedades (URI), reduzir ambiguidades na padronizagdo de property sets e
classificagdes e harmonizar terminologia institucional com estruturas openBIM.

Conclui-se que o estudo estabelece uma base técnica e metodoldgica para transformar o EIR
num instrumento efetivo de contratagdo, fiscalizacdo e gestdo da informagdo, ao permitir que
requisitos sejam expressos como regras computacionais e sustentados por evidéncia auditavel.
Os artefactos produzidos (planilhas Level of Information Need e 1DS, entre outros) tornam o
procedimento replicavel e escalavel, particularmente relevante para institui¢des publicas, onde
transparéncia, reprodutibilidade e preservagao da informagao sdo requisitos criticos.
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