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Resumo

O Building Information Modelling (BIM), surge como uma das grandes revolugdes da
Engenharia Civil moderna. A metodologia BIM reline processos, politicas e tecnologias que
viabilizam a construcdo colaborativa num ambiente virtual, assentando a sua principal
diferenca, em relacdo aos processos tradicionais, na gestdo da informacao contida nos modelos
tridimensionais desde o momento da concecdo, passando pela construcdo e incluindo até a
manutencdo e reabilitagdo dos empreendimentos de construgéo.

O termo Nivel de Informacéo Necessaria surgiu em 2018 para auxiliar na definicdo da extensao
e do nivel de detalhe necessarios para que cada acdo proveniente do projeto tenha o contetdo
essencial para sua execucdo. Este processo de defini¢do dos requisitos de informacéo deve estar
vinculado a necessidade de partilha e a funcionalidade da informacao de forma a evitar excesso
de dados e de trabalho no desenvolvimento dos modelos BIM.

Neste contexto, o trabalho apresentado pretende tornar tangivel, para engenheiros, arquitetos e
outros intervenientes no processo, como 0s requisitos de informacéo sédo aplicados aos modelos
BIM. No seu inicio, é apresentado um breve estado da arte sobre a metodologia BIM e quais
sdo o0s requisitos de informacéo contidos nas normas de relevancia mundial.

O caso de estudo consiste num espaco privado de lazer localizado na zona de Lisboa. A primeira
etapa desenvolveu os requisitos de informacdo necessarios para os modelos BIM em
conformidade com as fases de estudo prévio, de projeto de execucdo e de modelo de exploragéo.
Esta dltima fase compreende os processos de manutencdo, operacdo e reabilitacdo do
empreendimento. Posteriormente, apresentam-se 0s modelos desenvolvidos para cada uma das
referidas fases do processo a partir dos requisitos de informacédo estabelecidos. Para terminar
faz-se a analise dos resultados obtidos no caso de estudo, sendo perspetivados e propostos
trabalhos futuros.

1. Introducgéo

A metodologia BIM é um vetor da revolucéo e reestruturacdo dos processos ja praticados no
setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO). Nessa transformacéo, se
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torna necessario compreender como gerenciar os requisitos de informac6es nos modelos. Uma
das principais mudancas se apresenta na contratacdo de servicos, pois nos projetos em BIM hé
muitos fatores a serem discutidos em relacdo a qualidade e quantidade de informacGes para
definir o escopo do proprio projeto [1, 2].

Em 2018, o conceito de Nivel de Informacdo Necessaria foi publicado na ISO 19650-1 e na
ISO 19650-2, promovendo uma solucgdo para estabelecer esses requisitos de informacdes de
contratacdo e gestdo do projeto. Esse cenario de um conceito recente e da falta de pesquisas na
area, torna urgente o desenvolvimento de estudos sobre o Nivel de Informac&o Necesséario para
tornar esse conceito claro e pratico para o setor AECO [3,4].

O presente estudo aparece em uma conexdo entre Portugal e Brasil, paises em intensa
implementacao do BIM. Além disso, tem como objetivo analisar o contetdo existente sobre o
assunto, produzir uma estrutura de requisitos de informacéo e valida-la através de um caso de
estudo.

2. Estado da arte

O Building Information Modelling (BIM) € um simbolo da inovag&o na inddstria da construcao,
combinando tecnologia, processo e politica para promover o projeto, a construcdo e a
exploracdo digital no ambiente virtual. Esta metodologia promove o trabalho colaborativo entre
os intervenientes em todo o ciclo de vida de qualquer edificio ou infraestrutura. Além disso,
permite a digitalizacdo, simulagdo e otimizagdo dos processos construtivos alinhadas aos
componentes parameétricos, reforcando o impacto da metodologia BIM no setor [1, 3, 5].
Quando comparado aos projetos tradicionais bidimensionais, identifica-se que o uso do BIM
viabiliza que os problemas sejam identificados, e tenham suas solu¢cbes adotadas, em fases
anteriores do projeto. O grande beneficio é que, o quanto antes sao identificados os problemas,
ha& mais capacidade de modificar o projeto, e essas mudancas custam menos. Em uma expansao
global, um estudo recente previu uma economia de 15 a 25% no mercado de infraestrutura por
meio da implementacdo do BIM [6,7].

Portugal e Brasil sdo paises que estdo avancando na implementagdo do BIM. Ambos ja possuem
uma Comissdo Técnica de Normalizacdo e preveem um impacto positivo na sua economia.
Portugal avanca na utilizacdo do BIM no meio académico e industrial, juntamente com o0 avango
tecnoldgico. Na mesma direcdo, o Brasil ja publicou sua Estratégia Nacional de Disseminacgéo
de BIM e prevé um aumento de dez vezes a participacdo de empresas que usam o BIM no
produto nacional bruto da construcéo [8, 9, 10].

O Nivel de Desenvolvimento (LOD) € o principal recurso atualmente utilizado para
alinhamento dos parametros do BIM entre as partes interessadas e para evitar excesso de
trabalho e desperdicio de informacdes. Definido pela primeira vez em 2009 nos Estados Unidos,
0 LOD é uma métrica de seis etapas usada para descrever as informaces e a precisdo gréfica
que cada elemento precisa ter no projeto e construcdo. Essa especificacdo é conhecida pela
comunidade de utilizadores do BIM, no entanto, possui significados e niveis diferentes por todo
o mundo [11, 12].

As normas ISO 19650-1 e ISO 19650-2, publicadas em 2018, descrevem o novo conceito de
Nivel de Informacdo Necesséria, a fim de desenvolver um modo mais adaptavel e digital para
os requisitos de informacdes dos modelos BIM. O Nivel de Informagéo Necessaria é a estrutura
usada para definir a extenséo e a granularidade das informacdes, estabelecendo as condi¢fes
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minimas necessarias para definir, partilhar, executar, controlar e verificar cada informacéo [12,
3,4,13].

A Tabela 1 resume os aspetos relevantes do topico nas normas europeias 1ISO 12006-2 (2015),
ISO 19650 (2018), BS 1192-4 (2014). Também s&o considerados no quadro, guias relevantes
usados nos Estados Unidos da América, Europa e Brasil: Forum BIM e Caderno BIM de Santa
Catarina [11, 3, 4, 14, 15, 16].

Tabela 1: Aspetos dos Requisitos de Informagdo em normas e guias

Documento Aspetos relevantes
ISO 12006-2 (2015) Sistemas de classificacao; tipos de propriedades

Gerenciamento de informacédo; Aplicabilidade dos Requisitos de
ISO 19650-1 (2018) Informacéo; Condicdes para partilhar informacdo em um ambiente
de dados comum

Gerenciamento de informacdo; definicdo, aplicacdo, partilha e
verificagdo do Nivel de Informacdo Necesséaria

BS 1192-4 (2014) Estrutura de partilha de informagéo
BIM Forum (2018) Nivel de Desenvolvimento; Nivel de Detalhe; Nivel de Informacéo

Caderno BIM de Santa  Nivel de Desenvolvimento para cada fase de projeto; Propriedades
Catarina (2014) dos elementos

ISO 19650-2 (2018)

3. Estrutura para os Requisitos de Informacao em modelos BIM

O trabalho proposto visa aplicar os conceitos e parametros de requisitos de informacdo aos
modelos BIM para a defini¢do de uma estrutura bésica de referéncia para utilizadores iniciantes
do BIM no setor AECO. Inicialmente, foram definidas as fases do projeto, disciplinas e lista de
informacdes a serem analisadas. De acordo com os padrdes e guias descritos anteriormente,
todos esses aspetos foram relacionados a construcdo da estrutura, considerando quais
informacgBes sdo necessarias para a execucdo da fase do projeto. Os parametros para
personalizar essa estrutura para a realidade de cada projeto sao finalmente indicados.

A Portaria n.° 701-H/2008 de Portugal, que declara as fases do projeto e sua entregas esperadas,
foi a base principal para estabelecer as fases do projeto. O Programa Base é uma fase que afirma
apenas que o executor usara o BIM, nao tendo nenhuma definicao de informagGes ou requisitos
geométricos, por isso que essa etapa ndo faz parte do caso de estudo. Posteriormente, o projeto
passa pelo Programa Base, Estudo Prévio, Anteprojeto e Projeto de Execucdo quando o BIM
pode ser util e lucrativo. Por outro lado, as Telas Finais e a Exploragdo sdo contextos apos a
construgéo, que serdo adicionadas nesta anélise devido a sua relevéncia para os utilizadores do
BIM. As disciplinas adotadas neste caso de estudo sdo as mais comuns nos projetos de edificios
e infraestrutura nos dois paises em questdo: Arquitetura e Estrutura. Adicionalmente, foi
incluida a disciplina de Sistemas para representar como 0s projetos complementares séo
aplicados [17].

A lista principal de informagdes ndo graficas foi baseada e simplificada pelo Caderno BIM de
Santa Catarina. O complemento desta lista foi dado pela ISO 12006-2, que esclarece o conceito
de Categoria, uma propriedade essencial ao Estudo Prévio. Para atender a Fase de Exploragé&o,
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a informagdo “Dados para operacdo ¢ manuten¢do” foi adicionada a lista. O Caderno BIM de
Santa Catarina apresenta exemplos de quais informacdes sdo necessarias para cada LOD e
relaciona o0 LOD com as fases do projeto. Utilizando isso como base principal para combinar
as informagdes e considerando quais informacdes sdo indispensaveis para a execucao, controle
e verificacdo de cada fase do projeto, a estrutura foi desenvolvida como exemplo na Tabela 2
[14, 16].

Tabela 2: Requisitos de informag&o para modelos BIM

Fase do projeto Po6s-obra
o ~ Estudo Anteprojeto Projetode  Telas  Exploragéo
Disciplina | Informacéo - x L
Previo Execucao finais

1. Arquitetura
Categoria X X X X X
Tipo X X X X
Dimenséo X X X X X
Localizacao X X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operacéo e
manutencao X

2. Estruturas
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimenséo X X X X
Localizacdo X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagéo e
manutengéo X

3. Sistemas

Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimenséo X X X X
Localizacéo X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operacéo e
manutengao X
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Vale ressaltar que esta é uma proposta para uma estrutura geral a ser utilizada como base para
0 planejamento, execucgéo e controle dos requisitos de informacdo para modelos BIM. Para
produzir um modelo facil de entender e basico de utilizar, simplificacdes e combinacdes de
conceitos foram realizados. O publico-alvo deste estudo sdo arquitetos e engenheiros que estdo
a implementar o BIM nos seus projetos.

A partir do referencial generalista, é indicada, para cada informagdo, uma andlise de sua
adaptacdo a realidade do projeto e da empresa. As normas europeias ISO 19650-1 (2018) e ISO
19650-2 (2018) descrevem em detalhes os aspetos a serem considerados nesta anélise dos
requisitos de informacbes do modelo BIM. Os aspetos, que podem ser descritos como
parametros de personalizacdo (Figura 1), sdo: i) plano de trabalho do projeto; ii) propdsito da
informacao; iii) ciclo de partilha de informacdes; iv) necessidades do cliente; v) decisdes
provenientes da informacao; vi) qualidade da informac&o; vii)quantidade de informacoes; viii)
requisitos geométricos; ix) requisitos alfanumeéricos [3,4].

Ciclo de partilha
de informagéo

Figura 1: Pardmetros para personalizacéo dos requisitos de informacao para cada modelo
BIM.

Decisoes
provenientes da
informacéo

Posteriormente, a aplicabilidade da estrutura de Requisitos de Informacéo e os parametros de
personalizacdo foi avaliada num caso de estudo. O edificio analisado foi um cinema localizado
num centro comercial em Lisboa. Os documentos utilizados para o processo de modelagdo em
BIM foram os projetos tradicionais da fase de execucdo em 2D, fornecidos pela empresa
SONAE Sierra, proprietaria e gestora do ativo. A excecdo foi o projeto de Estruturas fornecido
jaem BIM no formato IFC (Industry Foundation Classes).

4. Resultados
Considerando os projetos fornecidos, as necessidades do cliente e a quantidade de informacoes

e trabalho necessarios para analisar a estrutura proposta para o caso de estudo, a nova estrutura
de requisitos de informacao foi construida. As fases de projeto analisadas foram o estudo prévio,
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0 projeto de execucdo e a exploracdo. Como tal, as especialidades modeladas foram a
Arquitetura, as Estrutura e as Instalagdes, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos. A
estrutura dos Requisitos de Informacédo para os modelos BIM foi adaptada pelos parametros
personalizados ao caso de estudo (Tabela 3).

Tabela 3: Requisitos de informacdo para modelo BIM do caso de estudo

Fase de projeto Pos-obra
. ~ Estudo Prévio Projeto de Exploracio
Disciplina | Informacéo x
Execucao
1. Arquitetura

Categoria X X X
Tipo X X
Dimenséo X X X
Localizacdo X X X
Material X X
Fabricante

Resistividade

Dados para operagéo e
manutengao X

2. Estruturas

Categoria

Tipo

Dimensédo
Localizacao

Material

Fabricante
Resistividade

Dados para operacdo e

X [ X | X | X | X

manutengao
3. Instalagdes, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos
Categoria X
Tipo
Dimenséo X
Localizacéo X
Material X
Fabricante

Resistividade

Dados para operacéo e
manutencgao
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O cliente ndo tinha necessidade das informacgdes de algumas caracteristicas, nomeadamente
dados do Fabricante e da resistividade nos modelos; pelo que essa informagé&o ficou apenas, nos
documentos auxiliares. Aléem disso, o0 cliente necessitava do modelo de exploracao
simplificado, contendo apenas o projeto de arquitetura e alguns dados para operagdo e
manutencdo. No estudo prévio, o Quadro de Requisitos de Informacdes (Quadro 3) foi da maior
utilidade para restringir quais as informacGes realmente necessarias para o projeto, evitando
desperdicio de dados e de trabalho. Nesta fase, apenas foi necessario modelar o volume e a
categoria do projeto de arquitetura (Figura 2.a). O recurso "Mass & Site" do programa Revit da
Autodesk foi Util para modelar paredes, teto falso e cobertura. As escadas foram modeladas
como uma rampa para dar a dimens&o simplificada de volume necessaria.

Na fase do Projeto de Execucdo (Figura 2.b), todos os projetos foram modelados e
compatibilizados, sendo a importancia da informacdo patente do Quadro 3 a de orientar a
guantidade de informacdo que cada elemento requer, direcionar a pesquisa das informacdes no
projeto original e ajudar com o fluxo de trabalho do projeto. Os beneficios do uso da
metodologia BIM foram ressaltados durante a modelacdo, na medida em que foram
identificados erros de projeto, inconsisténcias entre as plantas e cortes e falta de informacoes
no projeto original em 2D, 0 que ressalta. Para verificar o principio de interoperabilidade BIM,
o modelo em IFC foi incluido no projeto de execugdo. A estrutura foi fundamental para verificar
se 0 modelo em IFC possuia todas as informacfes necessarias para a execucao dessa fase,
funcionando como uma lista de verificagéo.

A ultima fase modelada foi a Exploracdo. Para isso, foram solicitadas a SONAE Sierra as
informacgBes necessarias para a operacdo e manutencdo do ativo. O principal espaco
considerado na fase de Manutencéo esta sob as arquibancadas (Fig. 2.c), uma area que é usada
para estoque e é gerenciada pela empresa. A area de cinema € gerenciada pelo lojista e ndo sera
muito Util para o cliente nesse contexto pds-obra. No modelo de exploragédo, o Quadro 3 foi util
para entendimento de quais informac6es precisam ser excluidas ou adicionadas para a entrega
do modelo simplificado solicitado pelo cliente.

2.b)

2.c)

Figura 2: Estudo prévio, projeto de execugdo e modelo de exploracdo do caso de estudo.
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5. Conclusoes

Como uma metodologia revolucionaria na industria da constru¢cdo em todo o mundo, o BIM
esta a transformar os processos, do projeto a exploracao e reabilitacdo, de edificios e obras de
infraestrutura. Tem-se como consequéncia uma nova necessidade de planear, definir, partilhar,
operar e verificar os requisitos de informacfes dos modelos BIM. O conceito de Nivel de
Informacdo Necesséria foi publicado em 2018 para solucionar esta situacdo de maneira digital,
flexivel, adaptavel e util.

A estrutura genérica proposta € baseada em diferentes padrGes e guias, tendo exigido a
comparacéo e a simplificacdo de conteldo da documentacéo original. Esta estrutura visa ser a
base para arquitetos e engenheiros, que estdo a iniciar a implementacéo do BIM, entenderem e
aplicarem os requisitos de informacgdes nos seus projetos. Posteriormente, € necessario usar 0s
parametros de personalizagdo para adaptar a estrutura geral a cada realidade do projeto e da
empresa.

A partir da aplicacdo da estrutura proposta ao caso de estudo conclui-se que a estrutura é Gtil e
aplicavel orientando todo o processo de modelacdo. Outro resultado importante foi que o
projeto de estruturas, em formato IFC, foi verificado por meio da estrutura proposta, o que
funciona como uma lista de verificacdo dos requisitos de informacao, garantindo o principio de
interoperabilidade do BIM. Como todo o trabalho foi desenvolvido analisando em paralelo o
cenario de Portugal e do Brasil, a proposta é aplicavel a esses dois contextos. Para além disso,
se 0s aspetos de outros paises forem igualmente considerados nos parametros personalizados,
a estrutura proposta torna-se extensivel ao resto do mundo.
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