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Resumo

A modelacdo em ambientes BIM, particularmente no contexto do HBIM (Heritage Building
Information Modelling), tem sido frequentemente associada a elevados niveis de detalhe
geométrico, visando representar a complexidade do patrimoénio edificado. No entanto, esta
abordagem pode originar modelos excessivamente complexos, com impacto negativo no
desempenho e na eficiéncia de troca de informagao. Este artigo analisa a adequacgdo do nivel de
detalhe geométrico as finalidades do modelo, com base no conceito de Nivel de Informagao
Necessaria (LOIN). A investigacdo baseia-se num estudo aplicado ao Centro Juvenil de
Campanha, no qual se exploram estratégias de criacdo de objetos paramétricos capazes de
integrar diferentes niveis de detalhe num tUnico elemento. Sdo analisadas abordagens de
parametrizacdo e controlo da representacdo, suportadas por objetos desenvolvidos com base na
linguagem GDL, permitindo adaptar o modelo a diferentes contextos de utilizagdo. Os
resultados demonstram que a gestdo do nivel de detalhe, quando orientada pelos requisitos de
informagdo, permite reduzir a complexidade do modelo e melhorar o seu desempenho, sem
comprometer a utilidade informacional. Conclui-se que a utilizagdo de objetos paramétricos
constitui uma estratégia eficaz para uma modelacdo mais flexivel, eficiente e orientada a
informacao.

1. Introducao

A crescente digitalizagdo do setor da construgdo tem vindo a transformar a forma como os
edificios sdo projetados, construidos e geridos, sendo o Building Information Modelling (BIM)
uma das metodologias centrais neste processo. De acordo com a buildingSMART International,
o BIM consiste no “uso de uma representacdo digital partilhada de um ativo para facilitar os
processos de projeto, construgdo e operacao, formando uma base confidvel para decisdes™ [1].
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No contexto do patriménio edificado, esta transformacao assume particular relevancia através
do Heritage Building Information Modelling, que, ao contrario do BIM, ¢ desenvolvido a partir
de dados de levantamento, como nuvens de pontos e registos fotograficos. Estes dados sdao
integrados num modelo digital que combina representagdo geométrica com informagao
historica e construtiva [2].

Parte da literatura associa a qualidade dos modelos HBIM a adocdo de niveis elevados de
detalhe geométrico, frequentemente enquadrados no Nivel de Desenvolvimento (LOD), em
resposta a complexidade formal dos edificios historicos e a riqueza dos seus elementos
arquitetonicos. Esta perspetiva ¢ evidenciada, por exemplo, por Avila et al. [3], que relacionam
a eficacia do HBIM com a fidelidade geométrica minuciosa. No entanto, esta abordagem pode
implicar um aumento significativo do esfor¢o de modelacdo e da complexidade do modelo,
com impacto no seu desempenho e eficiéncia.

Mais recentemente, o conceito de Nivel de Informag¢do Necessaria, definido na norma EN
17412-1:2020 [4], propde uma abordagem mais abrangente, na qual a utilidade do modelo
depende da sua capacidade de responder a requisitos especificos de informacao, integrando de
forma equilibrada componentes geométricas, alfanuméricas e documentais. Neste
enquadramento, a qualidade do modelo deixa de estar associada exclusivamente ao detalhe
geométrico, passando a depender da sua adequacdo aos diferentes usos ao longo do ciclo de
vida do ativo.

Esta perspetiva torna-se particularmente relevante face a diversidade de contextos de utilizagao
dos modelos BIM. Enquanto em processos de reabilitacdo pode ser necessario um elevado nivel
de detalhe, noutros contextos, como para projetos de especialidades ou gestdo do ativo, uma
representacdo simplificada pode ser suficiente, evitando o aumento desnecessario da
complexidade do modelo.

Apesar desta evolugdo conceptual, a sua operacionalizacdo ao nivel da modelagao permanece
limitada, especialmente no que diz respeito a criagdo de objetos paramétricos capazes de gerir
diferentes niveis de detalhe geométrico de forma eficiente. Esta abordagem continua pouco
explorada na literatura, sobretudo no contexto da sua aplicag@o pratica em modelos HBIM.
Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar o papel dos objetos paramétricos
na gestdo do nivel de detalhe geométrico em modelos HBIM, considerando a diversidade de
usos associados. A investigacdo centra-se no contexto da gestdo do ativo, tendo como caso de
estudo o Centro Juvenil de Campanhda. Com base num estudo aplicado, sdo exploradas
estratégias de parametrizacdo e controlo de representagdo, evidenciando o potencial destas
solugdes para suportar uma modelacdo mais eficiente, flexivel e orientada ao uso, em
alinhamento com os principios do BIM orientado a informacao.

2. Enquadramento tedrico

2.1 Nivel de Desenvolvimento

O Nivel de Desenvolvimento constitui uma referéncia amplamente utilizada para descrever a
maturidade dos elementos num modelo BIM, particularmente no que diz respeito a sua
definicdo geométrica e a fiabilidade da informagao associada. De acordo com o BIMForum [5],
o LOD varia desde representagdes genéricas e conceptuais (LOD 100) até modelos detalhados
e verificados em obra (LOD 500), refletindo diferentes estagios ao longo do ciclo de vida do
projeto.
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Na pratica, o LOD tem sido frequentemente utilizado como referéncia para a defini¢do dos
requisitos de modelacdo, sendo muitas vezes interpretado como um indicador do grau de detalhe
geométrico. Esta interpretagdo tem influenciado a pratica de modelagdo, conduzindo a adogao
de niveis elevados de detalhe, particularmente em contextos como o HBIM.

Contudo, esta associagdo direta entre LOD e qualidade do modelo apresenta limitagdes. A
énfase na componente geométrica ndo assegura, por si sO, a utilidade da informacao,
evidenciando a necessidade de abordagens mais abrangentes para a defini¢cdo e avaliagdo dos
modelos BIM.

2.2 Nivel de Informacao Necessaria

Como resposta as limitagdes associadas ao LOD, o conceito de Nivel de Informagao Necessaria,
definido na norma EN 17412-1:2020 [4], propde uma abordagem mais abrangente para a
definicdo dos requisitos de informagao. O LOIN estrutura a informag¢ao em trés componentes
interdependentes: informagao geométrica, informacao alfanumérica e documentagao associada,
permitindo uma defini¢do mais clara e orientada dos conteudos necessarios em cada fase do
projeto.

Neste enquadramento, o LOD passa a ser entendido como um subconjunto da dimensdo
geométrica do LOIN (Figura 1), sendo a qualidade do modelo avaliada pela sua adequacao aos
objetivos de uso, e ndo apenas pelo seu nivel de detalhe grafico. Esta perspetiva refor¢a a
necessidade de alinhar a modelagdo com os requisitos de informagdo definidos, conforme
preconizado pela ISO19650-1 [6], que estabelece que a utilidade de um modelo depende da
clareza e pertinéncia desses requisitos ao longo do ciclo de vida do ativo.
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Figura 1: Comparag¢ao entre os conceitos de LOD e LOIN (adaptado de BIMForum, 2024).

A literatura recente tem vindo a questionar a associagdo direta entre HBIM e elevados niveis
de detalhe geométrico. Enquanto alguns autores defendem a necessidade de elevada fidelidade
geométrica, outros demonstram que € possivel reduzir a complexidade da modelacdo desde que
se reforce a componente informacional, mantendo a utilidade do modelo para fins de gestao e
conservagdo [7]. Neste sentido, a qualidade do modelo deve ser entendida como o resultado de
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um equilibrio entre precisdo geométrica, granularidade dos objetos e quantidade de informacao
associada, de acordo com os objetivos definidos para cada projeto.

Esta perspetiva torna-se particularmente relevante face a diversidade de usos dos modelos BIM,
que implicam diferentes necessidades ao nivel da representacdo geométrica. Assim, a defini¢do
do nivel de informacdo necessaria deve evitar tanto a submodelagcdo, que compromete a
utilidade do modelo, como a sobremodelac¢do, que aumenta desnecessariamente o esforco de
produgdo e o peso do modelo.

Apesar destes avancos conceptuais, a sua aplicagdo pratica ao nivel da modelacdo permanece
um desafio. Em particular, a criagdo de objetos capazes de responder de forma flexivel a
diferentes niveis de detalhe continua pouco explorada, sobretudo em contextos HBIM, onde a
complexidade geométrica dos elementos dificulta a adocdo de abordagens paramétricas
convencionais.

Deste modo, torna-se evidente a necessidade de estratégias que permitam operacionalizar os
principios do LOIN na pratica da modelagdo, nomeadamente através da criagdo de elementos
capazes de integrar diferentes niveis de representacdo num Unico elemento. Esta necessidade
constitui o ponto de partida para a abordagem desenvolvida no presente artigo.

3. Metodologia e caso de estudo

3.1 Caso de estudo e contexto de modelag¢ao

A investigacdo desenvolvida baseia-se numa abordagem aplicada, centrada na modelagdo
HBIM do Centro Juvenil de Campanha, com o objetivo de explorar estratégias para a gestdo do
nivel de detalhe geométrico através da criacdo de objetos paramétricos. O caso de estudo
selecionado apresenta caracteristicas tipicas do patrimoénio edificado, nomeadamente a
presenga de elementos construtivos com elevado grau de detalhe, constituindo um contexto
adequado para a analise das limitagdes e potencialidades das abordagens de modelagao.

O modelo HBIM foi desenvolvido no software BIM Archicad, versdao 29, cuja estrutura assente
em itens de biblioteca permite a incorporagdo de informagdo através de propriedades e o
controlo da representagdo grafica dos elementos. Esta combinacdo possibilita uma gestdo
eficiente dos diferentes niveis de informagdo necessdria, revelando-se particularmente
adequada a implementacdo da estratégia proposta.

3.2 Estratégia de modelacio

Numa fase inicial, a modelagdo foi orientada sobretudo para o registo geométrico rigoroso do
edificio, com especial enfoque na representacdo detalhada de elementos arquitetonicos, em
linha com praticas correntes no contexto HBIM (Figura 2).

No entanto, ao analisar o0 modelo em diferentes contextos de utilizacdo, nomeadamente na
gestdo do ativo, tornou-se evidente que o elevado nivel de detalhe geométrico nem sempre se
traduz em valor informacional adicional, contribuindo, em muitos casos, apenas para o aumento
da complexidade e do peso do modelo. Esta constatagao conduziu a um segundo momento de
modelacdo, no qual passou a ser privilegiada uma abordagem orientada ao uso, em alinhamento
com os principios do Nivel de Informacao Necessaria.

Deste modo, foi adotada uma estratégia baseada na revisdo dos elementos previamente
desenvolvidos como portas, janelas e componentes decorativos. Estes elementos foram
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reformulados de forma a integrar diferentes niveis de detalhe geométrico num Unico objeto,
permitindo responder a distintos requisitos de utilizagdo sem necessidade de duplicagao.

Figura 2: Exemplos de folhas de portas com alto grau de detalhe geométrico modeladas no
ficheiro dedicado a criacdo de itens de biblioteca.

O Archicad disponibiliza um conjunto de configuracdes de visualizagdo que permite controlar
a representacdo grafica dos elementos do modelo. Em particular, o filtro de vista de “Opgdes
de Visualizacdo do Modelo” funciona como o principal mecanismo para a variacao do nivel de
detalhe (Figura 3).

Esquematico Simplificado Completo

Figura 3: Impacto do filtro de vista "Opgdes de Visualizagdo do Modelo" no modelo.

Os objetos paramétricos nativos do Archicad respondem a estas variagdes por serem
desenvolvidos com base na linguagem GDL (Geometric Description Language), uma
linguagem de programacdo paramétrica que permite descrever objetos tridimensionais e 0s
respetivos simbolos bidimensionais, bem como definir regras associadas aos seus parametros e
a sua representacao grafica [8].

Quando os scripts 2D e 3D dos objetos sdo configurados para responder a este filtro de vista,
torna-se possivel gerir dinamicamente a sua representacdo no modelo. Esta capacidade permite
controlar e adaptar o nivel de detalhe dos elementos a diferentes contextos de utilizagao,
incluindo na exportagdo de ficheiros IFC ajustados a finalidades especificas (Figura 4).
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Esquematico Simplificado Completo

Figura 4: Exemplo de um friso do modelo que responde as diferengas de niveis de detalhe
através das Opgoes de Visualizagdo do Modelo.

3.3 Estrutura de informac¢ao e documentacao

Para além da componente geométrica, foi definida uma estrutura consistente de informagao
alfanumérica associada aos elementos, assegurando a sua utilidade em processos de inventario,
analise e gestdo. Desta forma, mesmo quando representados de forma simplificada, os objetos
mantém o seu valor informacional, em conformidade com os principios do LOIN.

ALADIREITA - PISO 3 - SUL

POSIGAO Descrigdo Dimensdo  Cédigo  Quantidade
Janela de Aluminio & Vidro
ALADIREITA - PISO 1 - LESTE (Substituido) com 2 Folhas de Abrir 1,3x2,3 45 3
Janela de Madei Vidi 2 com Bandeira
anela de Madeira e Vidro com
Folhas de Abrir 1.2x1,08 Jod 1 Janela de Aluminio e Vidro com 28x23 31 1
Fechamento Fixo 8x2,
Janela de Madeira e Vidro com 2
Folhas de Abrir 124138 405 8 Janela de Madeira e Vidro com 2 13423 s 2
Folhas de Abrir com Bandeira 32
Janela de Madeira e Vidro com 2
Folhas de Abrir 1222 Jo6 2 Porta de Aluminio e Vidro (Substituido) 4 5. 4 P15 s
com 2 Folhas de Abrir com Bandeira 5%3
Janela de Madeira e Vidro com 2
Folhas de Abrr 1.3%2.2 4 1 ALADIREITA - PISO 4 - LESTE
Janela de Aluminio & Vidro
Janela de Madeira e Vidro com 2 a4 6 ) (Substituido) com 2 Folhas de Abrir 1,324 6 7
Folhas de Abrir com Bandeira 32 com Bandeira
Janela de Aluminio & Vidro
Janela de Madeira e Vidro com 2 15x2.32 124 X (Substituido) com 2 Folhas de Abrir 1,325 "z 3
Folhas de Abrir com Bandeira 5%2, com Bandeira
ALADIREITA - PISO 4 - NORTE
:Z:z::’::;d;‘;;x;d“’ com2Folhas 45,197 PO3 1 Janela de Aluminio e Vidro
(Substituido) com 2 Folhas de Abrir 1,324 6 3
ALADIREITA- PISO 1- NORTE com Bandsira_
Janela de Aluminio e Vidro
Janela de Madeira e Vidro com 2 136x063 o ) (Substituido) com 2 Folhas de Abrir 1,325 sz 4
Folhas de Abrir com Bandeira 36x0, com Bandeira
o Porta de Aluminio e Vidro (Substituido)
Plorta do Madeira e Vidro com 2 Folhas 4 3,5 po7 3 com 2 Folhas de Abrir com Bandeira ~ 1"9*3:2 P13 1

Figura 5: Informagdo associada as caixilharias no Mapa de Elementos do Archicad.

Um exemplo representativo desta abordagem foi a caracterizagdo das caixilharias. Estes
elementos foram identificados de acordo com a sua localizag¢do no edificio — Ala Direita, Ala
Esquerda e zona Central — e orientados segundo os pontos cardeais (Norte, Sul, Este e Oeste).
Adicionalmente, foram registadas informacgdes relativas a sua tipologia (interior ou exterior),
materiais e tipo de abertura (Figura 5).

Nos casos em que se verificaram intervengdes, como a substitui¢do de caixilharias nas fachadas
da ala direita, essa informagao foi igualmente incorporada no modelo, permitindo o registo ¢ a
rastreabilidade dessas alteracdes. Através do filtro de vista de “Sobreposicdo Grafica”, essa
informacao pode ser visualizada a partir da janela 3D (Figura 6).
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Figura 6: Representacdo da informagao associada as caixilharias no modelo HBIM.

Em conformidade com a norma EN 17412-1:2020, a documentacao foi estruturada segundo o
seu grau de interoperabilidade e capacidade de interpretagdo por méaquinas, distinguindo entre
informagdo diretamente integrada no modelo e documentacao de suporte associada. Para além
da componente geométrica, os elementos foram enriquecidos com registos complementares,
como fotografias e dados provenientes da nuvem de pontos, assegurando a validacido e
rastreabilidade da informagao.

A diversidade de formatos e a organizacdo da documentagdo refletem esta abordagem,
permitindo adaptar a informagdo a diferentes contextos de utilizacdo e intervenientes. Esta
estrutura € operacionalizada através dos “Conjuntos de Publicador”, que permitem a exportagao
em multiplos formatos, como IFC, tabelas de dados e hipermodelo BIMx para visualizagao
(Figura 7).
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Figura 7: Organiza¢do dos conjuntos de publica¢do e formatos de exportagdo do modelo
HBIM no Archicad.
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De forma geral, a metodologia adotada evidencia uma transicdo de uma modelagdo centrada na
representacdo geométrica para uma abordagem orientada ao uso, em alinhamento com os
principios do Nivel de Informacdo Necessaria. A integracdo de diferentes niveis de detalhe
geométrico, através de objetos paramétricos, permite ajustar a complexidade do modelo em
funcdo dos requisitos de utilizacdo, sendo particularmente eficaz em representagdes
simplificadas ou esquematicas, nas quais se verifica uma melhoria do desempenho ao nivel da
navegacao e manipulacao.

Adicionalmente, esta abordagem introduz maior flexibilidade na utilizagdo e partilha do
modelo, possibilitando a sua exportacdo em diferentes niveis de detalhe de acordo com os
objetivos especificos de cada contexto. Desta forma, assegura-se a adaptagdo a diversos usos,
desde a analise técnica até a gestdo do ativo, evidenciando o potencial dos objetos paramétricos
como suporte a uma modelacdo mais eficiente, flexivel e orientada a informacao, constituindo
a base para a andlise dos resultados apresentados no capitulo seguinte.

4. Resultados e discussao

A aplicacdo da estratégia de modelacdo baseada em diferentes niveis de detalhe geométrico
permitiu avaliar o impacto da adequagdo da geometria aos usos do modelo, particularmente no
contexto da gestdo do ativo.

Numa fase inicial, a modelacdo orientada para o registo geométrico detalhado resultou num
modelo com elevada densidade de informacdo gréafica, sobretudo em elementos de fachada,
como portas, janelas e componentes decorativos. Embora esta abordagem tenha garantido um
elevado nivel de fidelidade visual, verificou-se que implicou um aumento significativo do
tempo de modelacio e da complexidade do modelo, dificultando a sua navegacdao e
manipulagao.

A introducdo de diferentes niveis de detalhe, através da utilizagdo de objetos paramétricos,
permitiu ajustar a representacdo dos elementos as necessidades especificas de uso. A
implementagdo desta estratégia foi suportada pela utilizacdo de objetos paramétricos
desenvolvidos em GDL, permitindo a defini¢do de regras que controlam dinamicamente a
representacdo geométrica dos elementos em fungdo dos niveis de detalhe definidos.

Em particular, a utilizagdo de representagdes simplificadas revelou-se adequada em contextos
em que a informagao geométrica detalhada ndo ¢ essencial, como na gestao do ativo, mantendo-
se, no entanto, a informacao necessaria para identificagcdo e analise dos elementos.

Do ponto de vista do desempenho, a redu¢do da complexidade geométrica traduziu-se numa
melhoria da fluidez do modelo, nomeadamente ao nivel da navegacdo em ambiente
tridimensional e da manipulacdo dos elementos (Figura 8). Esta otimizagdo revela-se
especialmente relevante em contextos colaborativos e na partilha do modelo em Common Data
Environments (CDE), onde a eficiéncia no acesso e na visualiza¢ao da informac¢ao constitui um
fator critico.
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Actualizar Actualizar Actualizar

Nimero de poligonos: 4587 Nimero de poligonos: 6716 Nimero de poligonos: 37 624

Esquematico Simplificado Completo

Figura 8: Impacto das configurac¢des dos Filtros de Vista no nimero de poligonos da janela
3D, indicando varia¢des de desempenho grafico.

Para além do desempenho, a abordagem adotada ndo implicou, neste caso, uma redugdo direta
do esforco de modelagdo, uma vez que o modelo inicial j& se encontrava desenvolvido com
elevado nivel de detalhe geométrico. No entanto, evidencia-se que, quando aplicada desde fases
iniciais, esta estratégia pode contribuir para a otimizacdo do processo de modelacdo, evitando
a criagdo desnecessaria de elementos altamente detalhados.

Os resultados obtidos encontram-se alinhados com os principios do Nivel de Informagao
Necessaria, reforcando a importdncia de uma modelacdo orientada pelos requisitos de
informacdo. A integracdo de diferentes niveis de detalhe num Unico objeto revelou-se uma
abordagem eficaz para equilibrar precisdo geométrica, desempenho e valor informacional,
permitindo adaptar o modelo a distintos contextos de utilizagao.

No entanto, a implementagdo desta estratégia depende da capacidade de cria¢do e gestdo de
objetos paramétricos, através da linguagem GDL, o que pode constituir um desafio em
contextos onde ndo existem competéncias especificas para o seu desenvolvimento. De forma
geral, os resultados evidenciam o potencial destes objetos como suporte a uma abordagem de
modelacdo mais flexivel e orientada ao uso em contexto HBIM.

5. Conclusao

O presente artigo analisou o papel dos objetos paramétricos na gestdo do nivel de detalhe
geométrico em modelos HBIM, evidenciando a necessidade de alinhar a modelacdo com os
diferentes usos ao longo do ciclo de vida do ativo. Os resultados demonstram que a associagao
direta entre qualidade do modelo e elevado nivel de detalhe geométrico nem sempre se traduz
em maior valor informacional, podendo comprometer a eficiéncia e o desempenho.

A partir do estudo aplicado ao Centro Juvenil de Campanha, verificou-se que a integracdo de
diferentes niveis de detalhe num tnico objeto permite ajustar a representagdo as necessidades
especificas de utilizagdo, em particular no contexto da gestao do ativo.

Os resultados reforcam a relevancia do conceito de Nivel de Informacdo Necessaria como
estrutura orientadora da modelagao BIM, destacando a importancia de uma abordagem centrada
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no uso em detrimento da maximizag¢ao do detalhe geométrico. Neste enquadramento, os objetos
paramétricos, suportados por linguagens como o GDL, assumem um papel fundamental na
operacionalizagdo destes principios, permitindo integrar multiplos niveis de representacdo num
unico elemento.

Do ponto de vista pratico, esta investigagcao contribui para o desenvolvimento de estratégias de
modelagdo mais flexiveis, com impacto na gestdo e partilha de modelos IFC em ambientes
colaborativos, como os Common Data Environments (CDE). Adicionalmente, evidencia a
necessidade de evolugdo das bibliotecas BIM, particularmente no contexto do patriménio
edificado.

Como limitagdo, destaca-se a dependéncia desta abordagem em relacdo as capacidades das
ferramentas e as competéncias necessarias para a criagdo de objetos paramétricos. Como
trabalho futuro, sugere-se a exploragdo de metodologias para automatizacdo da geracdo de
niveis de detalhe e a sua aplicagcdo em diferentes contextos e escalas de projeto.
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