@V ISEL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Area Departamental de Engenharia Civil

Requisitos para Niveis de Desenvolvimento
em modelos BIM

LORENA LUEDY REIS
(Bacharel em Engenharia Civil)

Dissertacao de natureza cientifica para obtencao do grau de Mestre
em Engenharia Civil na Area de Especializagdo de Edificacbes

Orientador (es):
Especialista Jodo Antonio Antunes Hormigo, ISEL
Doutora Paula Margarida Carvalho Marques Couto, LNEC
Doutora Maria Jodo Serpa da Langa Falcao Silva, LNEC

Juri:
Presidente: Doutor Filipe Manuel Vaz Pinto de Almeida Vasques
Vogais:
Doutor Paulo Jorge Henriques Mendes
Especialista Jodo Antonio Antunes Hormigo

Setembro de 2019



Requisitos para Niveis de Desenvolvimento em modelos BIM

Resumo

O Building Information Modelling (BIM) surge como um vetor de inovagéo na construgao
promovendo uma revolucao operada ao nivel da Engenharia Civil moderna, que devera

conseguir adaptar-se de forma rapida e eficiente a esta nova metodologia de trabalho.

Uma das adaptagdes da maior relevancia na mudanga operada pela implementacéo do
BIM ¢é a definicdo dos requisitos de informacao nos modelos para cada fase do projeto.
Atualmente, orgamentar através de plantas desenhadas deixa de fazer sentido, sendo
necessaria a definicdo do grau de detalhe e da quantidade de informag¢do que cada
elemento vai exigir, para que determinada tarefa seja adequadamente executada tendo

por base o modelo BIM.

Este trabalho pretende enquadrar o estado da arte da metodologia BIM, as suas
potencialidades e aprofundar o conceito dos Requisitos de Informacao para modelos
BIM. Normas e guiais de relevancia internacional s&o analisados e comparados em
relagdo a esta tematica. Além disto, € estabelecido um paralelo entre as fases de projeto
em Portugal e no Brasil para que os resultados do trabalho de investigacao desenvolvido

sejam aplicaveis aos dois paises.

A partir das analises efetuadas, é proposta uma estrutura generalista com indicagéo de
quais os requisitos de informagao necessarios em modelos BIM para as diferentes fases
de projeto e pds-obra. Todos os guias de referéncia, parametros e métodos utilizados
para definir estes requisitos sao explicitados para orientar a aplicabilidade futura do

trabalho a distintas realidades de empreendimentos e areas.

Esta estrutura é aplicada e validada através de um Caso de Estudo no qual é efetuada,
para as diferentes fases de projeto, a modelagao de um espacgo de lazer (sala de cinema
IMAX) numa grande superficie comercial localizada em Lisboa. Os resultados do Caso
de Estudo s&o apresentados através das metodologias de modelacao aplicadas, das
funcionalidades dos softwares utilizadas e da identificagao das vantagens da modelagao

em BIM em relacéo ao processo tradicional.

Palavras-chave: Building Information Modelling (BIM), Nivel de Desenvolvimento

(LOD), Nivel de Informacao Necessario, Requisitos de informagéo, Modelos 3D.



Level of Development’s Requirements to BIM models

Abstract

Building Information Modelling (BIM) stands out as an innovation vector in construction
encouraging a revolution in modern Civil Engineering, that needs to adapt itself quickly

and efficiently to this new work methodology.

One of the biggest challenges of BIM implementation is the definition of model's
information requirements to each phase of the project. Nowadays, develop a budget
based on plants designed does not make sense anymore, therefore it is necessary to
align the requirements for the amount of information and detail to be included in the BIM

models to have all the tasks done properly.

Given the above, the work under development aims to present the state-of-the-art about
BIM methodology, its potential and deepen the concept of Information Requirements for
BIM models. The analyzes and comparison of several global standards and guides of
this theme is developed. Furthermore, a parallel of the project phases in Brazil and

Portugal is established to the results of this work become applicable to the both countries.

From these analyzes, a general structure of the information requirements for BIM
models are essential for each project and post-construction phase. All relevant guides,
parameters and methods used to define the requirements are presented to orientate the

future applicability of this project to different reality of business and areas.

This structure is applied and validated through a Case Study in which is modeled, for
different project phases, a leisure space (cinema room IMAX) in a large commercial area
located in Lisbon. The Case Study’s results are presented by the model methodologies
applied, by the software’s’ functionalities used and by the identification of the BIM

modelling advantages comparing to the traditional process.

Key words: Building Information Modelling (BIM), Level of Development (LOD), Level

Information Need, Information Requirements, 3D models.
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1.

Introducgao

1.1. Enquadramento

O Building Information Modelling (BIM) é uma metodologia que se tem vindo a expandir
muito ao longo dos ultimos anos, sendo uma marca da inovagao digital operada na
Industria da Construgdo atual. Esta metodologia reune tecnologias, processos e
politicas que permitem um trabalho colaborativo na construcdo de empreendimentos no
espaco virtual. A implementag¢ao do BIM nas obras de edificios, infraestrutura e reformas
tem sido vantajosa quando comparada com o modelo tradicional por reduzir erro e

retrabalho e por melhorar o controle e previsibilidade dos custos.

Portugal e Brasil sdo paises que ja comeg¢aram a implementacao do BIM, apesar de
ainda estarem a dar os primeiros passos, existindo uma forte expectativa de evolugao
nos préximos anos. Ambos os paises ja tém Comissdes Técnicas de normalizagdo na
area, muito embora ndo possuam ainda muitas normas, nem um uso difundido da
metodologia no setor da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacgdo (AECO). E
previsto que esta nova metodologia promova uma poupanga nas obras em Portugal, ja
no Brasil pretende-se economizar em gastos com projetos e aumentar a produtividade

da construcéo civil.

A mudanca de projetos tradicionais bidimensionais para modelos BIM traduz uma série
de alteracbes nos processos ja utilizados no setor da AECO. Uma das principais
alteragbes concretiza-se na contratagdo de servicos, dado que nos projetos em BIM
existem muitos fatores a serem discutidos quanto ao volume de informagbes para

definicdo do &mbito do projeto propriamente dito.

O principal recurso utilizado para estabelecer os parametros de contratagdo sao os
requisitos de informagao. Atualmente um meio bem utilizado para descrever esses
requisitos de informacado dos modelos BIM é o Nivel de Desenvolvimento, que ficou
conhecido pelo termo LOD (Level of Development). LOD ¢é, segundo o American Institute
of Architects (AlA), o grau de detalhe na modelacdo de um elemento do projeto, tanto

no que diz respeito ao aspeto geométrico quanto ao de informacao.

De acordo com a AlA sdo definidos 6 niveis de desenvolvimento: LOD 100, LOD 200,
LOD 300, LOD 350, LOD 400 e LOD 500. Muito embora ainda ndo existam normas que
definam os requisitos de cada Nivel de Desenvolvimento, alguns documentos com
caracter oficial (BIM Forum, 2018), tém vindo a servir como base para as empresas e

profissionais que atuam com alguma expressao na area.



O estudo realizado por Bolpagni e Ciribrini (2015) alerta que os requisitos e defini¢gdes
de cada Nivel de Desenvolvimento variam de um pais para outro ndo havendo um
conceito Unico para gestdo do conteudo de modelos BIM. Diante deste cenario de
conceitos multiplos e inexisténcia de norma de referéncia, torna-se urgente o
desenvolvimento de estudos sobre os Requisitos de Informagao para modelos BIM com

vista a obtengao de uma proposta para a sua uniformizagao.

Na pratica, muitos profissionais envolvidos com o BIM criticam o conceito dos LOD por
ter requisitos rigidos e bem limitados. Neste cenario, surgiu o termo Nivel de Informagéao
Necessario (Level of Information Need) que, segundo a ISO 19650-1 2018', é a estrutura
que define a extensdo e nivel de detalhe da informacdo. O Nivel de Informacao
Necessario € mais especifico, flexivel e digital e tem como objetivo gerar apenas a
informagéo que é realmente necessaria para realizar o projeto e garantir uma boa
comunicagao e acesso a informagéao pelos envolvidos. Esta prevista a publicagdo, em
2019, de uma norma europeia, pelo Comité Europeu de Normalizagéo, a prEN 17412,

para padronizagcao deste conceito.

Este estudo surge num cenario de ligacdo entre Portugal e o Brasil, com vista a
implementagao generalizada do BIM, alinhado a uma necessidade de aprofundamento
de estudos sobre a tematica dos Requisitos de Informagdo para Nivel de
Desenvolvimento em modelos BIM. Pretende-se comparar os principais conceitos de
Niveis de Desenvolvimento e Nivel de Informacdo Necessario utilizados no mundo para
trabalhar os requisitos de informagao, propor uma estrutura desses requisitos para
modelos BIM implementavel em Portugal e no Brasil e avaliar a sua aplicabilidade em

um Caso de Estudo.

1.2. Objetivos

O presente trabalho pretende descrever os requisitos normativos e de outras fontes
necessarios para o desenvolvimento de modelos BIM a partir de Requisitos de
Informacgao. O estudo sera aplicado ao caso particular de modelagdo de um edificio

comercial, procurando relacionar os Requisitos de informagao com as Fases de Projeto

T 1SO 19650-1:2018 - Organization and digitization of information about buildings and civil
engineering works, including building information modelling (BIM) - Information management

using building information modelling - Part 1: Concepts and principles.



regulamentares. Ha também o objetivo de auxiliar no alinhamento de expectativas
quanto ao Requisitos de Informacao para modelos BIM para concursos, contratagdes e
desenvolvimento dos projetos entre érgaos publicos, gabinetes de projeto e empresas
de construgao. Com vista a atingir esta finalidade, torna-se necessario desenvolver um

conjunto de etapas, que a seguir se identificam:

i Estudar o conceito BIM e as suas potencialidades;

ii. Descrever os Niveis de Desenvolvimento (LOD) e o Nivel de Informacéao
Necessario aplicados aos requisitos de informagao para modelos BIM,;

iii. Analisar os requisitos normativos e técnicos quanto aos Niveis de
Desenvolvimento e Nivel de Informagao Necessario;

iv.  Investigar os pardmetros das Fases de Projetos, em Portugal e no Brasil, e
respetiva relagdo com os requisitos de informacdo em modelos BIM

v. Propor uma estrutura para cada fase de projeto, passivel de aplicagdo em
Portugal e no Brasil,

vi.  Aplicar a analise a um Caso de Estudo de um edificio comercial.

1.3. Metodologia

Para a realizacao deste estudo, comegou-se por efetuar uma revisédo de literatura em
livros, teses, revistas técnicas e cientificas e sites, como o google académico e os das

organizagdes de BIM.

Além da revisao de literatura, foi apresentado um caso de estudo de planeamento e
modelagdo da arquitetura, estrutura e instalagdes, equipamentos e sistemas de um
espaco de lazer (sala de cinema IMAX) numa grande superficie comercial localizada em
Lisboa, sendo um caso de estudo, segundo Yin (2005) “uma investigacdo empirica que
permite o estudo de um fenébmeno contemporédneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estao claramente
definidos” (Yin, R. K., 2005).

Gil (2009) acrescenta alguns propositos dos casos de estudo, a citar: preservar o carater
unitario do objeto estudado e descrever a situagdo do contexto em que esta sendo feita

uma determinada investigagao (Gil, A. C, 2009).

A dissertacdo foi desenvolvida sob orientacdo e apoio do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC). O LNEC possui um protocolo de colaboragdo com a SONAE
Sierra e esta empresa disponibilizou o projeto da sala IMAX dos Cinemas NOS do

Centro Comercial Colombo e os dados necessarios para o desenvolvimento do Caso de



Estudo. No fim do desenvolvimento deste trabalho, os modelos serdo fornecidos a

SONAE Sierra para exploracao e futuras intervengdes no espaco.

Para a realizacao deste trabalho foram realizadas as etapas, a serem detalhadas a

seqguir:

i. Solicitagcao a alta administracdo da construtora do cinema para disponibilizagédo
de projetos, visita técnica e utilizagao das informagdes no referido estudo;
i. Definicao dos requisitos de informacao para a modelagao a partir da analise dos
projetos do Caso de Estudo;
iii. Modelagdo dos projetos de arquitetura, estrutura e instalagbes, equipamentos e
sistemas em plataformas BIM,;
iv.  Analise dos resultados da modelagao;

v. Anadlise do planeado versus executado da modelagao.

Assim, apos a revisao da literatura, foram realizadas, pela autora, modelacdo em BIM e
visitas técnicas ao espago de lazer para compreender o projeto e construgao ja na fase

de Exploragao.

O projeto utilizado no caso de estudo refere-se a sala IMAX do Cinema NOS do Centro
Comercial Colombo, localizado em Lisboa, Portugal. Os dados foram analisados a luz
da ISO 19650-1 (2018) e ISO 19650-2 (2018).

Enquanto ndo ha normalizagao oficial sobre a tematica do Nivel de Desenvolvimento,
0s guias técnicos de cada pais sdo a base mais fiavel para definicao de parametros na

realizacao de projetos. Dentre estes, salientam-se:

i. 1SO 29481-1:2016 — Building information modelling — Information delivery
manual — Part 1: Methodology and format.

i. Level of Development Specification. BIM Forum, 2018.

ii.  BIM Project Execution Planning Guide — Version 2.0. Computer Integrated
Construction Research Program, The Pennsylvania State University, University
Park, United States, 2010.

iv.  Implementagédo do BIM para Construtoras e Incorporadoras. Camara Brasileira
da Industria da Construgéao, Brasil, 2016.

v. Guia da Contratacdo BIM. Comissao Técnica de Normalizacdo BIM, CT-197-
BIM, Portugal, 2017.

vi.  Caderno BIM - Apresentacao de Projetos de Edificagbes em BIM. Governo de
Santa Catarina, Brasil, 2014.



1.4. Estrutura e Organizacgao

A dissertacdo encontra-se organizada e estruturada em 6 capitulos nos quais os
capitulos 2 e 3 sdo de estudo tedrico e os capitulos 4 e 5 sdo de aplicagéao pratica do

tema.

Capitulo 1: No primeiro capitulo, é efetuado um enquadramento geral em que a
tematica abordada na presente dissertacdo se insere, e de seguida define-se os

principais objetivos e metodologia aplicada, bem como a sua estrutura organizacional.

Capitulo 2: O capitulo 2 é dedicado ao estudo da metodologia BIM. Um panorama
histérico e da situacao atual do BIM em Portugal e no Brasil é apresentado, assim como
as suas potencialidades e usos. O conceito de Nivel de Desenvolvimento, de grande

importancia para modelos BIM, é introduzido ao final.

Capitulo 3: Os Requisitos de Informagao para os Niveis de Desenvolvimento e Nivel de
Informagao Necessario é o tema explorado no Capitulo 3. Apés uma apresentagao do
cenario normativo no mundo, é desenvolvido um resumo das informagdes relevantes
sobre o tema em normas e guias de referéncia mundial. Além disso, é analisada a

relagédo entre as fases de projeto e os requisitos de informagao em modelos BIM.

Capitulo 4: Corresponde a construgdo de uma estrutura generalista de como os
requisitos de informagéo se adequam a cada fase de projeto em modelos BIM. Todos
os parametros adotados para ser desenvolvida a estrutura sdo explicitados no texto. O

resultado e uma indicagéo de como utiliza-lo & exposta ao final do capitulo

Capitulo 5: Este capitulo é dedicado ao caso de estudo. O objeto de estudo é
detalhadamente descrito, assim como a metodologia aplicada no seu planeamento e
modelagao. Os resultados do processo sao discutidos ao fim, principalmente sobre a

relagdo do planeamento e modelagao.

Capitulo 6: As conclusbes do trabalho, analise dos resultados alcangados com a
pesquisa tedrica e caso de estudo e perspetivas de futuros estudos nesta tematica de

investigacao sédo apresentados neste capitulo.



2.

Metodologia BIM

2.1. Consideragodes iniciais

O Building Information Modelling (BIM) é uma representacéo digital parametrizada e
partilhada da construgédo que, por meio de tecnologias, processos e politicas, viabiliza o
projeto, a construgéo e a operagéo do empreendimento em ambiente virtual. O BIM tem
crescido amplamente como conceito ao longo dos anos e hoje é considerado um icone
da inovagéo digital na industria da construgdo em todo o mundo (BIM Dictionary, 2019;
ISO 19650-1, 2018).

A expanséo global do BIM tem vindo a influenciar muito diretamente Portugal e o Brasil
também, paises que ja se encontram a dar os seus primeiros passos ha implementacao
do BIM. A regularizacdo e normalizagdo sera uma evolu¢do neste panorama, estando
prevista para os préximos anos, o que tera um alto impacto nas economias nacionais
destes paises. No entanto, o BIM ainda ndo € uma metodologia amplamente difundida
existindo ainda muitas barreiras a sua implementagao pelos profissionais da area (Hore
Alan, et al., 2017).

O BIM apresenta uma elevada capacidade de aplicagao em ambientes da construcao,
mesmo em requisitos como seguranca e sustentabilidade, mas a maior parte dos
profissionais da area trabalham até a dimensao vinculada ao custo do empreendimento.
Alguns autores acreditam que se torna necessario reajustar o conceito de dimensbdes
BIM a complexidade dos empreendimentos e que os mesmos devem ser substituidos
por usos gerais, usos dominantes e usos personalizados de modelos BIM (Succar, B.,
2015; Cadbimoz, 2018; Charef, R. et al, 2018; Kamardeen, I., 2010).

Os Niveis de Desenvolvimento do modelo surgem como um artificio estratégico para
definicdo dos elementos a serem entregues no ambito dos contratos de servigos BIM,
tendo a fungao de evitar o excesso de informacgao e trabalho. A sua aplicabilidade é na
fase de elaboracdo de propostas, contratagdo, planeamento de atividades e
comunicagao entre os envolvidos no empreendimento (CBIC — Parte 5, 2016; BIM
Forum, 2018).

2.2. Conceito e potencialidades

Em 1975, o PhD Charles Eastman desenvolveu um protétipo de trabalho intitulado
Building Description System que consistia em nogdes como a definicao de elementos

de forma interativa na qual as mudancas s6 necessitavam ser realizadas num desenho,
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e da composigdo de uma base de dados integrado para analises quantitativas e visuais
e para extracdo de informacdes pela descricdo do elemento. De 1970 a 1980 surgiram
na Europa e Estados Unidos tentativas de comercializagao desta tecnologia que ficou
conhecida como Building Product Models e Product Information Models. A partir deste
contexto, em 1986, foi documentado o termo Building Modelling que se assemelha a
aplicabilidade contemporanea do Building Information Modelling (BIM) por trazer, além
das nocdes de Eastman da década anterior, questdées como a modelacao 3D, a extragao
de desenhos automatica e componentes paramétricas inteligentes. (Eastman, C. et al.,
2014).

O BIM apresentou-se como a grande solucdo de modernizacao e reestruturagdo da
industria da construgdo por viabilizar a digitalizagdo, simulagcdo e otimizacdo de
processos em todo o ciclo de vida do empreendimento. O impacto desta solugéo é
traduzido em relatorios recentes pela previsdo de que a metodologia ira viabilizar a
poupanga de 15 a 25% no mercado mundial das infraestruturas até 2025 (CT197-BIM,
2017).

O BIM Dictionary, dicionario global gratuito online, voltado para a tematica, descreve a
Modelagdo da Informagdo da Construgao (BIM) como um conjunto de tecnologias,
processos e politicas que viabilizam o projetar colaborativo por meio dos envolvidos no
empreendimento, assim como a construgdo e operagdo em espaco virtual. A
Organizacao Internacional de Normalizacao (ISO) refor¢a este conceito ao descrever
que o termo consiste na utilizagdo da representagao digital partilhada de um edificio ou
infraestrutura (BIM Dictionary, 2019; ISO 19650-1, 2018).

Apesar de ser identificada como tecnologia, a modelagao da informagao da construgao
transcende isso, apresentando-se como uma nova metodologia de trabalho. Trata-se da
possibilidade de construir virtualmente o edificio ou infraestrutura por meio de um
trabalho colaborativo que permite a implementagao de processos de forma agil e efetiva
(CT197-BIM, 2017).

Um estudo sobre o valor da implementagcdo do BIM na construgao, na perspetiva de
negécio, indica que os maiores beneficios identificados, por mais de 20% das
organizagdes entrevistadas em 2013, foram: i) redugao nos erros e omissoes; ii) trabalho
colaborativo com donos de obra e gabinetes de projeto; iii) melhoria na imagem
organizacional; iv) reducao do retrabalho; v) melhor previsibilidade e controle de custo.
Como vantagens secundarias foram citadas a reducao no prazo total do projeto, a
possibilidade de novos negécios e servigos, 0 aumento nos lucros, seguranga e ciclos

de aprovacao. Para empresas brasileiras, as maiores vantagens quanto ao BIM foram
11



a melhoria da imagem organizacional e a reducdo e melhor controle no custo da
construcdo. Tendo por base os dados consultados n&o se identificou o posicionamento

de Portugal na investigacao (Mc Graw Hill Construction, 2014).

O resultado da implementacdo destes processos sao edificios e infraestruturas de
melhor qualidade, menor custo e menor prazo. O BIM trata-se de uma modelagao
paramétrica baseada em objetos na qual o projetista define familias de objetos ou
classes de elementos, em vez de desenhar cada linha dos elementos de construgéo
como era no modelo tradicional em bidimensional (2D). A colaboracao antecipada entre
as multiplas disciplinas de projeto alinhada com a detecao de interferéncias nesta
modelagdo paramétrica sdo importantes diferenciais do uso da metodologia BIM
(Eastman, C. et al., 2014).

Outra pesquisa feita em 2015 com proprietarios, arquitetos, engenheiros e contratantes
dos Estados Unidos questionou o impacto do BIM em Projetos Complexos de obras de
infraestrutura e empreendimentos. Mais de 13% dos entrevistados identificaram
resultados maiores que 25% (Figura 1) na melhoria da produtividade laboral e na
reducao de mao-de-obra local devido ao aumento da fabricagdo externa. Além disso, foi
apontado por mais de 32% dos entrevistados a obtencao de resultados maiores que 5%
(Figura 2) na: i) redugéo do custo final da construgdo; ii) aceleracdo do cronograma do
projeto; iii) diminuicdo na quantidade de requisicdes de informagédo (Dodge Data &
Analytics, 2015).

14%

13%

Melhora na produtividade laboral Redugédo de mao-de-obra local devido
ao aumento da fabricagao externa

Figura 1: Impacto, maior que 25%, do BIM em Projetos Complexos de obras de infraestrutura e
empreendimentos identificado junto de proprietarios, arquitetos, engenheiros e contratantes dos
Estados Unidos (Dodge Data & Analytics, 2015).
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41%
37%

32%

Reducéo do Custo Final da Aceleragdo do Cronograma Reduc¢ao na Quantidade de
Construcgéo do Projeto Requisitos de Informacgao

Figura 2: Impacto, maior que 5%, do BIM em Projetos Complexos de obras de infraestrutura e
empreendimentos identificado junto de proprietarios, arquitetos, engenheiros e contratantes dos
Estados Unidos (Dodge Data & Analytics, 2015).

A norma ISO 19650-1, publicada em 2018, sobre os conceitos e principios do BIM
corrobora o identificado no estudo da Mc Graw Hill Construction ao indicar que a
insercao da metodologia BIM nos processos dos negdcios que envolvem o ambiente da
construgao podem gerar beneficios administrativos para todos os envolvidos no
processo construtivo, seja o dono de obra, o projetista, o empreiteiro, o técnico de
operacéo e o cliente. Estes beneficios incluem: i) aumento de oportunidades; ii) redugao
do risco; iii) reducao do custo de produgéao (ISO 19650-1, 2018).

A procura por mais altos niveis de qualidade e melhor utilizagdo do conhecimento e
experiéncia ja obtidos levam as organizagbes a trabalhar de forma mais colaborativa,
nomeadamente entre os envolvidos nos projetos de construcdo e gestdo de ativos.
Estes ambientes colaborativos, que sdo um requisito da metodologia BIM, produzem
uma melhor comunicagéo, uma partilha de informagdes mais eficiente e uma redugao

do risco de ma interpretagéo, perdas e contradigées no projeto (ISO 19650-1, 2018).

O processo BIM, quando comparado com o processo tradicional, em AutoCAD 2D por
exemplo, tem as suas altera¢gdes mais concentradas nas fases iniciais do projeto, onde
traduz um maior impacto nos custos de obra e caracteristicas do empreendimento,
apresentando um menor custo vinculado a estas alteragdes A Figura 3, relaciona o
esfor¢co e o efeito de uma alteragédo ao longo das fases do projeto para o processo
tradicional e para o processo em BIM apresentando este beneficio por meio do grafico

(CBIC — Parte 1, 2016).
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2.3. Histérico e situagao atual em Portugal e no Brasil

Portugal e Brasil sdo paises que ja comegaram a implementacao do BIM, mas ainda se
encontram na etapa inicial deste processo. Ambos ja tém Comissbes Técnicas de
Normalizagdo na area, ndo possuindo ainda normas técnicas nem um uso difundido da
tecnologia no setor AECO. Contudo, prevé-se a médio prazo uma evolugdo muito
intensa do uso de BIM nos dois paises e impactos positivos relacionados com esta
medida (Hore Alan, et al., 2017).

Portugal

O Guia de Contratacao BIM de Portugal, publicado em 2017, relata que o BIM surgiu no
setor AECO como solugdo de modernizacao e reestruturagao, e alerta que o mercado
de construgcéo portuguesa pode alcangar até 2025, 10% em poupancas com o BIM,
correspondendo a um valor de 1.700 milhdes de euros. Este montante pode ser
considerado realista ja que, conforme citado na introdugao deste documento, prevé-se
entre 15 a 25% de poupanga, ao nivel global, pela implementagéo do BIM, até 2025.
Além disso, ha um forte impacto ambiental pela diminuicdo de desperdicios na adocao
destas medidas (CT197-BIM, 2017).

O BIM esta a alterar a mentalidade da industria da construgao portuguesa, ja se
prevendo uma forte integracdo e avango tecnoldgico até 2020. Acrescido a isso,
iniciativas como o BIMCLUB Universities promovem maior discussdao e contato em
projetos relacionados com a metodologia BIM envolvendo professores e alunos

lusitanos (Hore Alan, et al., 2017).

A Comisséao Técnica de Normalizagao BIM (CT-197), foi criada em Portugal para definir
uma proposta de desenvolvimento de normalizagcdo da modelagdo da informagéao da
construcao, sistemas de classificagido e processos a serem utilizados em todo o ciclo de
vida do empreendimento, para garantir coeréncia e qualidade dos objetos e modelos.
Como objetivo final, a comissdo quer potencializar a sinergia entre os envolvidos no
projeto e abrir espago para a inovagdo, aumentando a competitividade no mercado
global. Além disso, a CT-197, através do Instituto Portugués de Qualidade, atua no
grupo de trabalho do Comité Europeu de Normalizagao para garantir a convergéncia de

esforgos nacionais e europeus (CT197-BIM, 2017).

O Building SMART é uma instituicdo internacional sem fins lucrativos que atua por meio
de capitulos nacionais dos paises em protocolos de padronizagao na troca de

informacgdes como o Industry Foundation Classes (IFC) e certificacdo de competéncias
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em interoperabilidade do BIM. Portugal foi participante do capitulo ibérico, mas o mesmo
foi suspenso da instituicdo em 2009. Em 2019, procura-se reativar o Building SMART
Portugal através da recolha de manifestacbes de interesse e de diligéncias junto a
direcdo internacional para oficializacdo deste capitulo em assembleia constituinte
(Building SMART Portugal, 2019).

Brasil

Em 2010 foi publicada a primeira norma envolvendo o BIM no Brasil: ABNT NBR ISO
12006-2: Construgao de edificagdo — Organizagéo de informagéo da construgao - Parte
2: Estrutura para classificagcao de informagao. Desde entdo, tém sido publicadas normas
técnicas e traducgoes das ISO direcionadas para o desenvolvimento de um sistema de
classificacdo para a Construcdo e de diretrizes para criacdo de componentes BIM
(Concreto & Construcao, 2016; ABNT, 2019).

Uma pesquisa feita por um grupo de profissionais e académicos de referéncia, que tem
trabalhado sistematicamente com o BIM no Brasil, levantou as principais questdes que
retardam a adogdo da metodologia neste pais. Foi identificada a questdo humana de
resisténcia a mudancgas, a dificuldade em entender e compreender as complexidades
do BIM e aspetos intrinsecos da adogao BIM que requer esforco, estudo e investimento.
Além disso, foram sinalizadas barreiras culturais e particulares brasileiras, como a nao
valorizagao da fase de planeamento, os poucos profissionais capacitados no mercado

€ a procura baseada em solugdes rapidas e baratas (CBIC — Parte 2, 2016).

Concomitantemente, o Governo Federal do Brasil langcou em 2018 a Estratégia Nacional
de Disseminagao do BIM atraveés do Decreto n.° 9.377, com o objetivo de promover o
desenvolvimento do setor de construcéo, potenciar a transparéncia e economia em
obras publicas e aperfeigoar a gestao de ativos e manutengao dos empreendimentos
publicos. O Decreto n.° 9.983 foi publicado em agosto de 2019 com pequenos ajustes a
nova estrutura de governo e revogou o decreto anterior. Esta estratégia prevé, até 2021,
a exigéncia em obras publicas de uso do BIM na modelagéo de arquitetura, estruturas
e instalacdes, extracdo de quantitativos e detecéo de colisdes. Em 2024, expandir-se-a
para orgamentacao e planeamento de obras, assim como para as telas finais e
compilagao técnica. Mais tarde, em 2028, a implementacgao estara completa incluindo
todo o ciclo de vida da construgcédo, incrementando a gestdo e manutencdo dos
empreendimentos (BIM BR, 2018; Decreto n.° 9.983, 2019).

A Fundacéao Getulio Vargas realizou, em mar¢o de 2018, uma sondagem que revelou

que cerca 73% das empresas brasileiras de constru¢ao nao utilizam o BIM, sendo que,
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de entre os 9,2% que utilizam a metodologia, ela € mais difundida nas empresas de
Edificacdes Residenciais (13,9%). Apesar da publicacdo do primeiro Decreto BIM BR
em maio de 2018, uma nova sondagem realizada em setembro identificou que nao
ocorreram mudancgas significativas no cenario. Esta Ultima pesquisa (Figura 4)
apresentou que, dentre os adeptos do BIM, 47% usa a metodologia na fase inicial de
analise de projetos, 28% adota-o no orgamento e 25% no planeamento (gestdo) da obra
(IBRE FGV, 2018 [1]; IBRE FGV, 2018 [2]).

Figura 4: Fase do empreendimento em que as empresas usam o BIM (Adaptado de IBRE FGV,
2018 [2]).

O Decreto n.° 9.983 (2019) apresenta os objetivos especificos da Estratégia BIM BR e
as atribuig¢des, funcionamento e formacao do Comité Gestor da area. Foi instituido um
Comité Gestor da Estratégia BIM BR que abarca sete 6rgaos do governo, entre eles o
Ministério da Economia, Ministério da Infraestrutura, Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicagdes e a Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica. No artigo
2.° decreta-se que os objetivos especificos s&o: “i) difundir o BIM e os seus beneficios;
ii) coordenar a estruturacao do setor publico para a ado¢ao do BIM; iij) criar condi¢cbes
favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM; iv) estimular a capacitacao
em BIM; v) propor atos normativos que estabelecam pardmetros para as compras € as
contratagbes publicas com uso do BIM; vi) desenvolver normas técnicas, guias e
protocolos especificos para adogdo do BIM; vii) desenvolver a Plataforma e a Biblioteca
Nacional BIM; viii) estimular o desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM; ix) incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées
neutros de interoperabilidade BIM.” (Decreto n.° 9.983, 2019).
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Apesar dos obstaculos e do cenario de baixa ado¢cao do BIM pelo mercado atualmente,
prevé-se que a utilizagdo do BIM no Brasil promovera 20% de economia em gastos com
projetos e 10% de aumento na producdo da construcdo civil. Esta perspetiva
potencializara um crescimento da procura por obras em BIM e consequentemente por

profissionais capacitados na area (BIM Community, 2019).

Além destas expetativas positivas, o Comité Estratégico de Implementacdo do BIM
prevé que as empresas de 50% do Produto Interno Bruto (PIB) da construgao civil
tenham adotado a metodologia até 2024, o que representa um aumento em 10 vezes
da percentagem deste PIB composto por empresas que utilizam BIM. Foi tragado como
meta também, a reducao dos custos de producido das empresas em 9,7% e aumento
em 28,9% do PIB da Construgao Civil de 2018 a 2028. Ao cruzar estas proje¢gdes com
os valores absolutos divulgados pela Trading Economics, é possivel visualizar (Figura
5) o impacto do aumento do uso do BIM pelas empresas no PIB da Construgao Civil de
2018 a 2028 (BIM BR, 2018; Trading Economics, 2019).

Empresas tradicionais m Empresas que adotam o BIM

703,70
13.370,33
9.070,71
2018 2028

Figura 5: Impacto da adogéo do BIM no PIB da Construgao Civil em milhdes de BRL (Adaptado
de BR BIM, 2018; Trading Economics, 2019).

2.4. Usos do Modelo BIM

O Modelo tridimensional (3D) é a representacio visual que expressa os conceitos do
desenho nas dimensdes primarias: largura, altura e profundidade. O BIM 3D tem-se
expandido rapidamente no século XXI por proporcionar controle visual no projeto e
construcao de empreendimentos, detecao de interferéncias e melhor colaboragao entre
os profissionais envolvidos no projeto. O uso do BIM por todo 0 mundo tem ultrapassado
o conceito tridimensional e servido de suporte para muitas outras disciplinas e servigos

da Engenharia. Charef, Rabia et al., em 2018, analisaram o nivel de clareza e
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uniformidade sobre o significado das dimensdes BIM para arquitetos, engenheiros e
stakeholders da construcao de 28 paises da Unido Europeia. As dimensdes analisadas
foram: i) 4D — tempo; ii) 5D — custo; iii) 6D — sustentabilidade; iv) 7D — gestao de ativos.
O resultado da pesquisa demonstrou um consenso quanto aos conceitos 4D e 5D e uma
concordancia de aproximadamente 85% sobre as dimensdes 6D e 7D. Esta situagéo é
explicada pela menor utilizagéo, traduzida pelos 6% de frequentes utilizadores, da sexta
e sétima dimenséo (Figura 6) e consequentemente, menor contato com os seus

beneficios e resultados (Charef, R. et al., 2018).

mFrequente B Pouco frequente Nunca

58% 60%
50% 52%
42%
34% 320, 34%
16%
0,
8% 6% 6%
4D (Tempo) D (Custo) 6D (Sustentabilidade) 7D (Gestao de ativos)

Figura 6: Utilizagao das Dimensbées BIM (Adaptado de Charef, R. et al., 2018).

Outros estudos confirmam as dimensoes identificadas por Rafia Charef e a sua equipa.
Os modelos em 6D tém uma forte ligacdo com a questao energética, por possibilitarem
a estimativa e avaliagdo do desempenho energético de empreendimentos.
Adicionalmente, o BIM 7D propicia que os gestores possam extrair dados de ativos

relevantes para atividades como manutencgao e operagao (Cadbimoz, 2018).

Além do 7D, Kamardeen (2010) acrescenta que € necessaria uma oitava dimenséao
direcionada para o uso da metodologia no que se refere a higiene, saude e seguranca
no estaleiro de obras. A aplicacdo do 8D esta baseada na definicao dos perfis e niveis
de risco de elementos de construgao, na redefinicdo do modelo para um desenho mais
seguro e, quando necessario, a definicdo de como sera o controle de risco no local.
Apresenta-se de seguida um resumo reunindo o conceito de cada dimens&o para

diferentes autores (Figura 7) (Karmadeen, 1., 2010).
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3D

Modelo
tridimensional

Dimensées BIM

6D
Sustentabilidade

Figura 7: Conceito das Dimensdes BIM (Adaptado de Cadbimoz, 2018; Charef, R. et al., 2018;
Kamardeen, 1., 2010).

Um artigo publicado no BIM ThinkSpace, pagina da internet que aborda a tematica BIM
desde 2005 e agrupa referéncias internacionais na area, indica a adogao de um conceito
mais amplo: Model Uses, em Portugués “Usos do Modelo”. O Uso do Modelo esta
relacionado com a producgdo de elementos a serem entregues no ambito dos contratos
de servigos BIM e esta ligado a criagao dos modelos de forma colaborativa e integrada
com bases de dados externas. Isto traduz o resultado das liga¢des entre os agentes do
empreendimento e o sistema de modelagéo (Succar, B., 2015; BIM Dictionary, 2019).

Os Usos do Modelo sdo agrupados em trés categorias: i) geral; ii) dominante; iii)
personalizado. O Uso Geral do Modelo é aplicavel transversalmente a industrias,
sistemas de informagao e dominios de conhecimento e tem como exemplos o sistema
de modelagao audiovisual, a modelacao da estrutura temporaria e a modelacéo urbana.
Ja o Uso Dominante do Modelo é direcionado a industrias especificas, conhecimentos
relevantes e sistemas de informagéo e tem como séries: i) captura e representagao; ii)
planeamento e desenho; iii) simulagéo e quantificagédo; iv) construgao e fabricagéo; v)
operacdo e manutencao; vi) monitorizacdo e controle e vii) ligacdo e extensao.
Levantamento a laser, planeamento urbano e automacao predial sdo exemplos desta
categoria de uso. Por fim, ha também o Uso Personalizado do Modelo que é vinculado
a requisitos especificos do projeto, cliente ou procura do mercado, um exemplo deste
uso é a modelagcdo de uma escultura flutuante com um sinalizador movido a ondas

(Succar, B., 2015).
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E importante salientar que um Gnico modelo BIM pode ter mais de um uso que agregue
valor a edificagao ou infraestrutura durante o seu ciclo de vida. A CT-197 de Portugal

esta a desenvolver uma lista de usos BIM aplicaveis as construgdes (CT197-BIM, 2017).

2.5. Nivel de Desenvolvimento

O American Institute of Architects (AlA) dos Estados Unidos definiu em 2009, pela
primeira vez, o Nivel de Desenvolvimento (LOD) como o nivel de detalhe no
desenvolvimento de um elemento do Modelo BIM. O Nivel de Desenvolvimento
estabelece os requisitos de dados, localizagdo, dimenséao, qualidade e quantidade que
um elemento tem para garantia de informacdes oficiais a ele atribuidas. O guia de 2018
apresenta 6 niveis: i) LOD 100; ii) LOD 200; iii) LOD 300; iv) LOD 350; v) LOD 400; vi)
LOD 500. O objetivo destes graus de detalhe e informacgédo é nao haver excesso de
conteudo nem de volume de trabalho que nao seja adequado ao contexto do projeto
(Gomes, A.,2018; BIM Forum, 2018).

Enquanto cada LOD ¢ vinculado a um elemento pela AlIA, o Caderno BIM de Santa
Catarina (Brasil), indica uma relagao direta entre os Niveis de Desenvolvimento (ND) e
as fases do projeto. Além dos 6 niveis padrao, é acrescentado o ND 0 que corresponde
ao levantamento de dados, programa de necessidades e estudo de viabilidade. Na
evolugdo das fases de projeto sdo incrementados atributos geométricos e nao
geomeétricos a cada elemento. O caderno sugere um ambito de atividades esperado

para cada fase de projeto e o seu ND (Governo de Santa Catarina, 2014).

Em 2018, a ISO 19650-1, trouxe um conceito considerado a evolugao do LOD: o Nivel
de Informacao Necessario. O Nivel de Informacao Necessario consiste na estrutura que
define a extensao e detalhe da informagdo, com o objetivo de que seja fornecido o
minimo de informagao necessaria para responder aos requisitos de execucgao, controle
e verificagdo da mesma. Ainda ndo ha uma norma direcionada para este conceito (ISO
19650-1, 2018).

O artigo “The Information Modeling and the Progression of Data-Driven Projects’
apresenta uma pesquisa sobre o uso do BIM em diversos paises, principalmente acerca
do tema do Nivel de Desenvolvimento (Quadro 1). O estudo indicou que nao existe um
conceito unico para definir e gerir o conteido de um modelo BIM em todo o mundo,
apesar de serem encontradas semelhancgas entre diferentes termos. Além disso, foi
sugerido que o Model Checking seja incluido no processo e que haja uma abordagem

mais flexivel e dinamica quanto a estes conceitos. (Bolpagni, M., Cibrini, A., 2015).
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Quadro 1: Conceito de Niveis de Desenvolvimento para diferentes estudos (Bolpagni, M.,
Cibrini, A., 2015).

Sonrce Name Authorship Definition Level
Denmark: BIPS | 3D Working method | Parties’ Information Level o] 1 2 E] Kl 5 6
Regponsibility
Australia: CRC | Object data levels Responsibility Lewel of Detail -] 4 B o) - D E
Vico Software Model Progression - Target Level of Detatl Level of | - | JOO | 200 | 300 | - | 400 | 300
Specification Detail
US: Department | BIM ObjectElement | Model Element Lewel of Development | - | 100 [ 200 | 300 | - [ 400 | 300
of VA Matnx Anthor (LoDLOD)
Australia: NATSPEC BIM Mode] Element Lewel of Development (LOD) - 100 [ 200 | 300 | - | 400 | 300
NATSPEC ObjectElement Author (MEA)
Matrix (BOEM)
US:NYCDDC | Object Requirements - Model Level of Development' | - | 100 | 200 | 300 | - | 400 | 500
Level of Development (LOD) @
-Model Granularity
US: BIM Information Model Element Lewel of Development (L OD) - 100 [ 200 | 300 | - | 400 | 300
Pennsylvama Exchange - Level of | Author (MEA) *
State University | Detail Matrix
US: US Army USACE BIM - -Level of Development (LOD) -| 100 | 200 | 300 | - - -
Corps of Minimum Modeling ~(Element Grade'Grade (A, B, C,
Engineers Matrx (M3) +))
Netherland Matrix and Project Aspect-model Information Level o] 1 2 E] 4 3 6
Template
US: ATA Model Element Model Element Level of Development (L OD) - 100 [ 200 [ 300 [ - | 400 | 500
2032013 Table Author (MEA)
France: Le - - Level of Development (LOD) - | 100 | 200 [ 300 - 400 | 300
Monieur
US: BIMForum | LOD 2015 Element | Model Element -Level of Development (LOD) -] 100 | 200 | 300 | 350 | 400 | 300
2015 Attributes Tables Author (MEA) -Level of Detail
-Element Geometry
-Associated Attribute Information
Canada: AEC Information Pesponmbality | Lewel of Development (LOD) -| 100 | 200 | 300 | 350 | 400 | 300
(CAN) 2014 exchange worksheet
or modelling matrix
UK: PAS 1192- . - -Level of model Definition 1] 2 3 4 5 6 7
2:2013 -Level of model Detail (LOD)
Level of model Information
LoD
UK: CIC Model Production Model Ongmator | Level of Detail (LOD) 1] 2 3 4 b] 6 7
and Delivery Table
(MPDT)
UK: NBS BIM | NBS BIM Toolkit Responshbility Level of Detail (LOD) 1] 2 ] 4 ] 6 !
Toolkt -Level of Information (LOD)
UK: AEC (UK) - - «(Level of Defimtion) 1| 2 3 4 3 [
2015 «(Level of Information (L OT))
-GradeLevel of Detail (LOD)

2.5.1. Importancia e aplicabilidade

O Nivel de Desenvolvimento é uma referéncia importante para a especificagcdo e
articulagdo entre os agentes atuantes no projeto em relagdo a conteudo e niveis de
confiabilidade de modelos BIM. Na fase de projeto, por exemplo, ndo ha uma
necessidade de um grau elevado de detalhes e informagdes, mas na fase de operagao
e manutengao do edificio isso ja pode ser essencial (CBIC — Parte 1, 2016; BIM Forum,
2018).

A definicdo dos documentos a entregar para contratagao de servigos BIM é muitas vezes
baseada no Nivel de Desenvolvimento, inclusivamente ele pode servir de padrao para
referéncia em contratos e planeamento de atividades. Permite também que os
envolvidos no empreendimento tenham uma percecao clara do que deve ser incluido
em cada modelo e que os profissionais atuantes a jusante no fluxo de trabalho de
modelos BIM, saibam quais as informacdes contidas no modelo que sédo confiaveis
(CBIC — Parte 5, 2016).
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O grau de informagao dos projetos precisa ser pormenorizado no Plano de Execucao
BIM (PEB) de pré-contratacao. Este documento descreve o que deve ser produzido por
cada membro do projeto e informa os moldes de informacédo integrada a serem
seguidos. Estas informagdes sao atualizadas no PEB de pds-contrato que incrementa
pontos de alinhamento entre o prestador de servigos e a entidade contratante (CT197-
BIM, 2017).

2.5.2. Nivel de detalhe e de informacgao

Cada Nivel de Desenvolvimento (LOD) pode ser descrito pelo seu detalhe geométrico
através do Level of Geometry (LOG) ou pela sua informacgao detalhada através do Level
of Information (LOI). A NBS Toolkit possui uma biblioteca que correlaciona os LOG e

LOI esperados em cada Nivel de Desenvolvimento (Kell, A., Mordue, S., 2015).

O LOG esta vinculado aos espacos fechados, que sdo unidades funcionais primarias
geradas nas construgdes, provenientes dos vazios entre os objetos sdlidos. O requisito
visual do empreendimento tem como aspetos mais criticos o seu tamanho, area,
volume, forma e densidade. Os atributos geométricos sao o ponto principal do LOG. Por
outro lado, o LOI relaciona-se com as propriedades do elemento ou objeto. Os atributos
nao-geométricos incluem especificagdes de material, custo, cor, desempenho térmico e
acustico, propriedades para montagem e até questdes para analise energética, mas nao
se limita a isso. A aplicagcado das propriedades € usualmente relacionada com a ligagao
entre informacgdes diferentes do mesmo elemento, como por exemplo o coeficiente de
reflexdo com a textura do material (Eastman, C. et al, 2014; Governo de Santa Catarina,
2014).

2.6. Consideracoes finais

O BIM apresenta-se de facto com um grande potencial em Portugal e no Brasil que ira
impactar substancialmente as respetivas economias nacionais. Este facto é
comprovado pela previsdo de aumento de representatividade das empresas que
utilizam BIM no PIB da construcgéao civil brasileira para o horizonte temporal entre 2018
a 2028 (BR BIM, 2018; Trading Economics, 2019).

Foi identificada também uma relagao direta entre a frequéncia de uso das dimensoes
BIM e o consenso em relagcado ao conceito delas. Contudo, parte dos especialistas na
area sugerem que os usos dos modelos BIM sejam explicados de uma forma mais

ampla, porque ha muito mais dos que as 8 dimensbes conhecidas atualmente. Agregar
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valor ao empreendimento através do uso dos modelos BIM generalistas, dominantes e

personalizados € a grande tendéncia atual (Succar, B., 2015).

Para além do referido, regista-se que a AlA definiu pela primeira vez em 2009, e tem
vindo a atualizar anualmente, o conceito de Nivel de Desenvolvimento. O Nivel de
Desenvolvimento reune atributos geométricos e informagdes como propriedades do
objeto ou elemento a ser utilizado. Contudo este termo tem adquirido diferentes
definigdes e parametros ao longo do tempo e por diferentes autores; ainda ndo ha um
consenso a nivel global (BIM Forum, 2018; Bolpagni, M., Cibrini, A., 2015).
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3.

Requisitos de informagao da metodologia BIM

3.1. Consideragoes iniciais

A eficacia e eficiéncia da partilha de informagdes nos processos BIM depende
intrinsecamente da especificacdo dos requisitos de informagédo entre as entidades
envolvidas no processo. Os atores do processo, assim como as fases e detalhes do
projeto em questdo precisam de ser considerados na definicdo destes requisitos (ISO
19650-1, 2018).

Como nao ha muitas normas BIM universais, principalmente sobre o tema dos requisitos
dos niveis de desenvolvimento, torna-se necessario fazer um levantamento de diversas
normas e guias para que possa ser efetuado um estudo aprofundado sobre a tematica.
Para cada norma e guia analisados sera apresentado um resumo do texto, o objetivo e
o que ha de relevante quanto aos requisitos dos Niveis de Desenvolvimento (Camilo,
C., 2018).

3.2. Cenario normativo no mundo

Até um passado recente nao existia nenhuma norma BIM universal, mas alguns paises,
principalmente europeus e os Estados Unidos ja tinham langcado as suas proprias
normas € guias nacionais. Em 2015, foi publicada a ISO 12006-2 que estabelece uma
estrutura de classificacdo dos processos construtivos e traz muitos exemplos praticos.
O trabalho colaborativo € uma das bases da metodologia BIM, como tal esta norma tem
muita importancia por organizar, como deve ser partilhada a informagao na construgéo
de edificios (Camilo, C., 2018; ISO 12006-2, 2015).

No entanto, em dezembro de 2018, para colmatar esta auséncia de normas de dmbito
mais alargado, foram langadas as normas ISO 19650-1 e ISO 19650-2. Contudo, estas
duas normas ainda ndo abarcam todos os conceitos e necessidades do BIM, e por isso
as demais normas locais ainda sdo muito utilizadas (Camilo, C., 2018; ISO 19650-1,
2018; 1ISO 19650-2, 2018).

No Reino Unido, grande referéncia de BIM, uma pesquisa recente identificou o
comportamento, padrao de uso e impacto do uso do BIM em organizacdes britanicas da
area. A representatividade de uso da norma britdnica BS 1992-4 (2014), situada nos
25%, ainda é maior que os 16% de uso da norma ISO 19650-1 (2018), questédo

justificada pela recente publicagdo desta ultima (NBS, 2019).
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3.2.1. 1SO 12006-2:2015

A norma ISO 12006-2 (2015), Construgdo de edificios — Organizagao da informagao
sobre os trabalhos de construcédo — Parte 2: Estrutura para classificagao, é iniciada por
uma introducgao, definicdo do Ambito do trabalho e declaragao das normas de referéncia.
Os termos e definicbes sao explorados de forma geral e também direcionados aos
recursos, processos, resultados e propriedades construtivas. A partir destes capitulos
de base, sdo apresentados os principios basicos da classificacao. Por fim, a norma
recomenda algumas tabelas de classificacdo. O objetivo desta padronizagao é definir
uma estrutura para o desenvolvimento dum sistema de classificacdo do ambiente
construtivo. As tabelas de classificacdo servem de exemplo para que cada organizagao
construa seu proprio sistema de classificacdo adequado as necessidades locais. As
recomendacgbes sado aplicaveis a todo o ciclo de vida da construcao para

empreendimentos e infraestruturas (ISO 12006-2, 2015).

Sistema
{ construtivo
\ do piso
Sistema de Ny ,
|  abastecimento T ( St;:f’lesmgr?ee
\ de energia \ P
. \\ /
Sistema de " Sistema
i\ abastecimento { c%lrfgtﬁ?i?o — construtivo
Y de agua \\ \_ daparede
F ~ Sistema de
Sistema de
\  refrigeracéo \ c_omp atg a
\ \ incéndio
N Sistema "
T { construtivo B

\\ do teto falso

Figura 8: Classificagdo de elementos construtivos pela fungdo (ISO 12006-2, 2015).

Em cada tabela existem classes de classificagcdo que sao definidas pelos aspetos
representativos que permitem distinguir objetos a partir das suas propriedades de
interesse. Destaca-se para o presente estudo a classificacdo dos elementos

construtivos de acordo com a sua funcgao (Figura 8) e das propriedades construtivas de
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acordo com o tipo de propriedade (Figura 9). A classificagdo pode ser subdividida do
nivel generalizado ao especifico por especializagao - classes e subclasses - ou por
estrutura de composicao. As diferentes classes sao interligadas a processos basicos do
modelo que se baseiam nos processos construtivos com uso de recursos para atingir
os resultados do empreendimento. Os principios utilizados para especificagdo das
classes dos objetos podem ser classificados pelo conteudo, fungcido, material, forma,
tipos de propriedade, disciplina, atividade, fase do processo ou qualquer combinacao
entre eles. (ISO 12006-2, 2015).

Figura 9: Classificagdo das propriedades construtivas pelo tipo de propriedade fisica (ISO
12006-2, 2015).

3.2.2. 1SO 19650-1:2018

A I1SO 19650-1 (2018), Organizacdo e digitalizacdo da informagéo sobre edificios e
trabalhos de engenharia civil, incluindo modelagdo da informagédo da construgdo (BIM)
- Gestao da informacgdo. Parte 1: Conceitos e principios, recomenda os conceitos e
principios envolvidos em todo o ciclo de vida dos ativos da construgdo, tanto nos
requisitos de gestdo como na produgao da informacido. A norma é destinada aos
envolvidos na incorporagéao, projeto, construcdo e administragdo dos ativos, assim como
para os envolvidos na entrega, operagao e manutencao das atividades de gestdo. O

documento em questdo apresenta as normas de referéncia, os termos e definicbes
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utilizados, as informagdes dos ativos e dos projetos, as perspetivas de trabalho
colaborativo, a definicdo dos requisitos de informacao e os resultados das informagdes
dos modelos. Além disso, é descrito para a gestao da informagao do projeto e ativos: o
ciclo de entrega, as fungbes de gestdo, o modelo de estrutura base e o planeamento,
gestdo e trabalho colaborativo. Por fim, o ambiente de dados comum é explicado e
relacionado com o fluxo de trabalho (ISO 19650-1, 2018).

As organizag¢des que procuram uma maior qualidade e reutilizagdo do conhecimento e
experiéncia ja obtidos, tém trabalhado cada vez mais em ambientes colaborativos. O
trabalho colaborativo provoca uma maior eficiéncia nos processos construtivos por
melhorar a comunicacgao, a partilha de informagdes e a redugao dos riscos por erros ou
mas interpretagdes. Contudo, este novo meio de trabalho exige entendimento mutuo,
requisitos de informacgdo e padronizagao nos processos. Os requisitos de informagao
dos ativos do projeto sdo definidos sob um regime hierarquico em que as partes
interessadas da organizacdo proporcionam as entradas para os compromissos de
gestao de informagao que em sequéncia definem o conteudo, estrutura e metodologia

das informagdes entregaveis do modelo (Figura 10) (ISO 19650-1, 2018).

Ve Compromissos Vs
v Requisitos de v/ Requisitos de
Informacao do Informacéo do
Projeto v Requisitos de Modelo
Partilha de
Informacéao

Partes interessadas Modelo

Figura 10: Hierarquia dos requisitos de informagéo, adaptado de (ISO 19650-1, 2018).

O desencadear das relagcdes da-se pelos Requisitos de Informagao de um Modelo
serem especificados pelos Requisitos de Partilha de Informacgdo que, por sua vez,
resultam de uma contribuicdo dos Requisitos de Informagao do Projeto. O conceito Level
of Information Need, em portugués traduzido como “Nivel de Informagao Necessario”, &
descrito como uma estrutura que define a extensao e detalhe da informagao. Este tipo
de nivel corresponde ao minimo de informagdo necessaria para responder aos
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requisitos de execucédo, controle e verificacao da informacao, o que for além disso, é
considerado desperdicio. Para a definicdo do Nivel de Informagao Necessario de cada
informacao sdo considerados: i) o seu propésito, ii) os principios, iii) a sua qualidade,
quantidade e granularidade; iv) os seus requisitos geométricos e alfanuméricos
(complementares, mas independentes); v) o ciclo de entrega da informacéao (Figura 11)
(ISO 19650-1, 2018).

Reviséo e

Arquivo

Execug&o .

autorizagao

Verificacao / Revisdo / Abrovacéo Revisao / Autorizacdo

Figura 11: Etapas do ciclo de entrega da informagao num ambiente digital partilhado, adaptado
de ISO 19650-1, 2018.

O ciclo de entrega da informagéo consiste na sequéncia de execugao, de partilha, de
revisdo e autorizacdo e de arquivo, sendo que na primeira transicdo realizam-se
atividades de verificagao, revisao e aprovagao e na segunda de revisdo e autorizagao
(ISO 19650-1, 2018).

3.2.3. 1SO 19650-2:2018

A I1SO 19650-2 (2018), Organizacdo e digitalizacdo da informagéo sobre edificios e
trabalhos de engenharia civil, incluindo modelagdo da informagédo da construgdo (BIM)
- Gestdo da informacgéo. Parte 2: Fase de entrega dos ativos, habilita os envolvidos no
empreendimento a estabelecerem os requisitos para gestao da informacgao usando a
metodologia BIM. O processo de definicdo dos requisitos, aceitagdo e partilha de
informacao séo bastante explorados na norma. Conforme o modelo da Organizacao
Internacional de Normas, este documento inicia-se com uma introducgéao, definicdo do
seu ambito, normativa de referéncia e termos, definicdes e simbolos utilizados.
Posteriormente, é explicitada a gestao da informacao na fase de entrega dos ativos e
intensamente trabalhada cada etapa ou condicdo deste processo que precisa ser
aplicado transversalmente a todos os envolvidos no empreendimento. Neste sentido,
quem for trabalhar com a informacgao, na pratica é responsavel por definir os requisitos

de informagéo do projeto através de questdes chaves que precisam ser respondidas
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pelo projetista. Neste processo devem ser considerados o &mbito do projeto, o propésito
de uso desta informagéo, o plano de trabalho do projeto e as decisées que precisam ser

tomadas pelos envolvidos em cada ponto importante (ISO 19650-2, 2018).

A padronizagao das informagdes do projeto € um mecanismo utilizado pelo cliente ou
recetor da informacéo, para estabelecer quaisquer especificagbes ou requisitos de sua
necessidade. O método de atribuicdo do nivel de informagao necessario, os envolvidos
na partilha de informacdo, os meios de estruturacao e classificagdo da informacéao e
como sera usada na fase de operacao do ativo sdo pontos a serem considerados nesta
padronizacdo. Outro ponto explorado nesta norma, é como os requisitos de partilha de
informacao sio estabelecidos entre as partes interessadas. O recetor das informacgoes,
entre outros fatores, precisa estabelecer o Nivel de Informagao Necessario que esteja
alinhada com cada requisito de informacdo e seus critérios de aceitacdo. E
acrescentada uma nota indicativa que, quando apropriado, pode-se acrescentar outras
métricas como nivel de detalhe. Além disso, € necessario determinar o suporte, para
entendimento e avaliagdo de cada requisito de informagdo como normas, guias ou
documentos de apoio (ISO 19650-2, 2018).

Mais se adianta que devem ser tomados cuidados quanto aos referenciais de
informacao e recursos de partilha, em especial nos momentos de passagem de fase do
projeto e mudancga nos envolvidos no processo. No caso de concorréncia, o responsavel
pela prospecao deve estabelecer previamente o Plano de Execugao BIM (BIM Execution
Plan) para as equipas de projeto. A metodologia BIM requer uma produgéao colaborativa
de informacgao, e por isso, requer cuidados, para que nao seja gerada informagéo que
exceda o requisito do nivel de informacdo necessario, que contenha detalhes
superficiais nem informagdes duplicadas. Cada tarefa das equipas de projeto precisa
estar acompanhada de um protocolo de revisao e partilha da informagéao, considerando
também os requisitos de informacao das partes envolvidas, o Nivel de Informagao
Necessario e as informagdes necessarias para coordenacido de outras tarefas (ISO
19650-2, 2018).

3.2.4. BS 1192-4:2014

A BS 1992-4 (2014), Produgéo colaborativa de informacgées. Parte 4: Cumprimento dos
requisitos de intercambio de informag&do dos clientes usando COBie — Codigo de prética,
€ uma norma britanica que apresenta como produzir informacgao de forma colaborativa

atendendo aos requisitos do COBie. O conteudo da norma é introduzido pela
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apresentagao do ambito de trabalho, normas utilizadas como referéncia e descrigao dos
termos e definigdes. Ha um aprofundamento nos requisitos de processos de negdcio
pelas perspetivas de diferentes atores do empreendimento, propdsitos, critérios de
gestao e qualidade e implementacao do conteudo apresentado. Por fim, ha um conjunto
extenso de anexos com exemplos e diagramas do Construction Operations Building
information exchange (COBie). O COBie promove uma estrutura comum para partilha
de informagéao que é aplicavel tanto a edificios existentes como a novas construgdes. O
conceito de cliente, trazido para o titulo da norma, refere-se a qualquer pessoa que atue
como cliente da cadeia de fornecimentos, podendo ser o cliente para o contratante

principal ou o contratante principal para o fornecedor (BS 1992-4, 2014).

A necessidade de consisténcia quanto as unidades utilizadas € um ponto destacado
nesta norma, seja para sistemas de referenciacdo linear ou de coordenadas
geograficas. Outro ponto importante é adaptar os conceitos de localizagao ao tipo de
obra a ser tratado; em obras de edificios, por exemplo, adequa-se mais o conceito de
andares do que de zonas. Na partilha de informacdes, é essencial que os requisitos e a
estrutura da informacao sejam desenhados levando em conta os papéis de cliente,
projetista, contratante, produtor e fornecedor. O cliente estabelece os seus propdsitos
para a estrutura das informagbes partiilhadas com base em questdes de registo da
informacéao, de decisdes do negdcio, de responsabilidades regulatérias, de gestao da

capacidade e de utilizacado, seguranca, operacgao e impactos (BS 1992-4, 2014).

3.3. Guias de referéncia no mundo

A auséncia de normas especificas sobre os Niveis de Desenvolvimento, gera uma
grande lacuna na padronizagao deste conceito. Para sanar esta questao, a comunidade
BIM atualmente utiliza frequentemente o documento Level of Development Specification
langado anualmente pelo BIM Forum. Na elabora¢ao de documentos legais, em que séo
exigidos Niveis de Desenvolvimento especificos para cada elemento, € indicada a
citacdo de qual a versao do BIM Forum que esta a ser usada como referéncia (BIM
Forum, 2018).

Muitos paises tém hoje um Guia Oficial de implementagao ou contratagao em BIM, ja
que as primeiras normas de alcance global foram langadas em dezembro de 2018.
Destaca-se para o desenvolvimento do trabalho de investigacdo em curso, o Caderno
BIM de Santa Catarina (2014), publicado para promover um suporte informativo para a
realizacao de modelos BIM em obras publicas no Brasil (Camilo, C., 2018; Governo de
Santa Catarina, 2014).
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3.3.1. BIM FORUM 2018

O documento “Level of Development (LOD) Specification Part | & Commentary’
publicado pelo BIM Forum em 2018 indica que existem 6 Niveis de Desenvolvimento: i)
LOD 100; ii) LOD 200; iii) LOD 300; iv) LOD 350; v) LOD 400; vi) LOD 500 (Quadro 2).
Estes Niveis de Desenvolvimento sdo definidos através dos seus aspetos geométricos
(LOG) e de informagao (LOI). O Guia de Contratagdao BIM de Portugal, o Caderno BIM
de Santa Catarina — Brasil e o Guia CBIC do Brasil fazem referéncia a este documento
(BIM Forum, 2018; CBIC — Parte 1, 2016; CT197-BIM, 2017; Governo de Santa

Catarina, 2014).

Quadro 2: LOD 100 a 500 — aspetos geométricos e de informacgéo, adaptado de (BIM Forum,

2018).

Nivel de LOG LOI

Desenvol-

vimento

LOD 100 | Simbolo ou representagéo genérica. Informacdes podem ser derivadas
Caracteristicas geométricas aproximadas. | de outros modelos de elementos.

LOD 200 | Objeto, montagem ou sistema genérico Algumas informacdes n&o graficas
em termos de quantidade, tamanho, podem ser incluidas.
forma, localizagdo e orientagao.
Caracteristicas geométricas aproximadas.

LOD 300 | Objeto, montagem ou sistema especifico | Algumas informagdes nao graficas
em termos de quantidade, tamanho, podem ser incluidas.
forma, localizagao e orientagao.
Caracteristicas geométricas confiaveis.

LOD 350 | LOD 300 com inclusao da interface com Algumas informagdes nao graficas
outros sistemas da construcgéo. podem ser incluidas.

LOD 400 | LOD 350 com incluséo de detalhes de Informacdes sobre marca e
fabricagdo, montagem e instalagao. modelo dos objetos séo incluidas.

LOD 500 | Verificagdo em campo da geometria, Informacgdes ndo graficas sdo
localizagao, quantidade e orientagao incluidas.
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O BIM Forum 2018 alerta que os LOD nao estao vinculados diretamente para diferentes
fases do processo construtivo, sendo que isso deve ser feito por cada equipa de projeto.
A disponibilidade de informagdes mais precisas tende a reduzir os riscos de falhas na
comunicagao entre os envolvidos no projeto, quando as expectativas para diferentes
fases de projeto sdo estabelecidas previamente. E importante definir o que se espera
que cada membro do projeto entregue e qual o volume de trabalho € necessario para
cada entrega. O conteudo desta especificagao inicia-se com uma declaragao do que &
a Especificagdo LOD e como utiliza-la, o esclarecimento das mudangas realizadas a
partir da verséo anterior € as novidades do documento. A partir disso, sao apresentados
exemplos descritivos e graficos de uso do LOD para: i) espagos; ii) estruturas; iii)
subestruturas; iv) vaos; v) revestimentos; vi) sistemas de instalagdes; vii) equipamentos;
viii) mobiliario; ix) entre outros. O BIM Forum nao trabalha com escala grafica, mas sim
com aspetos graficos importantes para cada LOD. Um dos exemplos desenvolvidos no
BIM Forum 2018 é o de uma parede interior de drywall (Figura 12) de uma edificagao
(BIM Forum, 2018).

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

a) b) c) d)

Figura 12: Niveis de Desenvolvimento de uma parede interior de drywall, adaptado de (BIM
Forum, 2018).

No LOD 100, esta parede nao existe nem tem informagao. Ja no LOD 200 (Figura 12a)
ela é modelada como uma parede macig¢a qualquer com os vazios dos vaos. No LOD
300 (Figura 12b) tem a classificagdo como uma parede interna do tipo drywall e a
localizagao é especifica. A estrutura interna da parede (perfis metalicos) € inserida no
LOD 350 (Figura 12c) para promover uma interacdo com o projeto de instalagbes. Por
fim, no LOD 400 (Figura 12d) sédo adicionados os detalhes de ligagao e fabricagcao dos
perfis e placas da parede. O LOD 500 consiste numa verificagdo em campo de questdes
graficas e néo graficas dos elementos apds a construgdo. O BIM Forum 2018 alega nao
o especificar ou ilustrar por ndo ser uma indicagao de progresso no grau de detalhe
geomeétrico ou de informacdes nao graficas (BIM Forum, 2018).
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O Guia CBIC (2016) aprofunda mais o conceito do LOD 500 relacionando-o com as telas
finais e compilagdo técnica de uma edificagcdo ou instalacdo. Este nivel de
desenvolvimento € o grau final de representagdo de um projeto como de facto ele foi
construido. Um modelo em LOD 500 esta autorizado a ser utilizado para manutengao e
gestao de ativos (CBIC — Parte 1, 2016).

3.3.2. Caderno BIM de Santa Catarina

O Caderno BIM de Santa Catarina € um documento oficial publicado pelo Governo de
Santa Catarina, do Brasil, com o objetivo de ser utilizado como base pelos prestadores
de servigos e atores publicos envolvidos nos processos licitatérios com projetos em BIM.
Ha também a procura por simplificar a analise e interpretacdo de informagdes dos
projetos e construgdes, facilitar a documentagao dos projetos e agilizar os processos de
comunicag¢ao. O documento € iniciado pela conceptualizagao do BIM, da gestdo das
fases de projeto de edificagdes e dos Niveis de Desenvolvimento. Posteriormente sédo
apresentados os requisitos para o BIM, as condi¢des para o desenvolvimento de
projetos de edificacbes em BIM, as nomenclaturas e os elementos do projeto. Em
complemento, ha recomendagbes quanto a gestdo do plano de execugao BIM,
documentos anexos ao projeto e planeamento preliminar de execugdo da obra. O
conteudo dos Niveis de Desenvolvimento deste Caderno é inspirado no BIM Forum de
2014, tendo sido realizadas algumas adaptacdes a realidade brasileira. Os Niveis de
Desenvolvimento (ND) tém uma relagao direta com as fases do projeto e a escala de
visualizacdo, e possuem 7 niveis: i) ND 0; ii) ND 100; iii) ND 200; iv) ND 300; v) ND 350;
vi) ND 400; vii) ND 500 (Governo de Santa Catarina, 2014).

Os elementos do ND 0 sao utilizados na fase de Concecgéao do Projeto quando sao feitos
o levantamento de dados, a vistoria ao local proposto, o programa de necessidades e 0
estudo de viabilidade. Os dados incluidos ao ND 0 sdo de informacao financeira,
urbanistica, do meio ambiente e fundiaria, assim como o esboco do projeto em escala
livre. Na fase de estudo preliminar utiliza-se o ND 100 relacionado com o estudo de
massa, isto é, projeto com apresentacdo volumétrica em escala 1:100. Aqui os
elementos sado incluidos no projeto como objetos tridimensionais representados
graficamente de forma genérica ou por simbolos. A definicao do cronograma de projetos
e as reunides de discussao das diretrizes e solugdes do empreendimento séo atividades
realizadas nesta fase. O ND 200 corresponde ao anteprojeto no qual sdo desenvolvidos
e compatibilizados os Projetos Basicos Arquitetonico, Estrutural e Complementares em

escala de 1:100. Neste Nivel de Desenvolvimento os elementos passam a ser objetos
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genéricos com dimensdes basicas também genéricas e ja ha informacbes necessarias
para verificagao da viabilidade econdmica e técnica. As informagdes do ND 200 servem
como base para a execuc¢ao do Projeto Legal com ND 300. Os Projetos Legais de
Arquitetura, Estrutura e Complementares sao utilizados no processo de aprovacao e
acompanhamento da obra no Orgao Publico responsavel pela regido. A representacéo
grafica agora € como um sistema especifico, objeto ou conjunto, com informag¢des como
quantidade, localizagao, orientagéo, forma e tamanho (Governo de Santa Catarina,
2014).

Somente no ND 350, o projeto passa a ficar mais detalhado com uma escala de 1:50. O
Projeto Basico evolui para um trabalho de interfaces entre especialidades onde sao
solucionados os conflitos entre os sistemas. Os Memoriais Descritivos e de Calculo séo
elaborados nesta fase. Os elementos genéricos, no ND 350, chegam ao seu modelo
final com uma consolidagédo dos ambientes e articulagdes em geral da obra. Com o
objetivo de suprir todas as informagdes necessarias para a produgao e execugao da
obra, o desenvolvimento final e a pormenorizacdo de todos os elementos do
empreendimento em ND 400 ocorrem na fase do Projeto Executivo. Informagdes
completas e alta precisado caracterizam o estado dos elementos dos Modelos BIM Finais,
e também o Orgamento, Cronograma Fisico-financeiro e Cadernos de Encargos sao

realizados nesta fase (Governo de Santa Catarina, 2014).

Por fim, apds a conclusdo da obra, os elementos sao verificados e classificados como
ND 500 e todos os projetos sao registados e documentados. O projeto de telas finais e
compilagdo técnica sdo entao elaborados nesta fase final. Os elementos em ND 500
tém as informacgdes para servir como base para os servicos de manutengao e operagao
do empreendimento. Este documento apresenta um resumo geral das relagbes entre os
Niveis de Desenvolvimento, as fases da construcao e as fases do projeto (ver Quadro
3). S&o incluidos também exemplos (Quadro 4, Quadro 5, Quadro 6) de informacdes
necessarias para determinados elementos em cada Nivel de Desenvolvimento
(Governo de Santa Catarina, 2014).
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Quadro 4: Informagdes de paredes exteriores e interiores em fungdo do ND (Governo de Santa
Catarina, 2014).

Paredes externas e internas

Informagies ND 100 ND 200 ND 300 WD 350 ND 400

Tipo & espessura
Restrigio da base
Deslocamentc da base
Deslocaments do topo
Restrigo do topo

Altura

Delimitsdor de cimodo
Fungéo

Material do nucles
Materiaiz das faces
Fabricante
Classificagdo DEINFRA
Classificagio SINAPI
Classifizagéc Omniclass
Classificagéo Uniformat
Resisténcia aolstica
Resisténcia ao fopo
Custo por m*

Fase consirutive x x x x

¥
*
™

EAE Ll b Rl

tRERE AL N

L R LR e Rl R R
LA E AR R L A ]

MMM e
MMM

B AL A A R AR R

Quadro 5: Informagdes de portas em fungao do ND (Governo de Santa Catarina, 2014).

Portas
Infarmagdes ND 100 ND 200 ND 300 ND 350 WD 400
Tipo & dimensdes da falhs
{dimens&c da slvenarna e dimensdo de x x x x x
BCES50)
Mivel do pavimeanta X % E % ®
Materisl da faltha x X %
Tipo & dimensdes dos batentes x 4 x
Material dos batentes x x X
Tipo e dimensdes das guamigiss ® *® x
Acabamento da folhs o
Acabamento dos batentes x
Acabamenta das guarnicies i
Fabricante x
Classificagio DEINFRA x % ®
Clazsificagdo SINAF i i %
Clazsificacio Omniclass ® ¥ ¥
Classificagio Uniformat x X x
Representagio de solugdo x x
Resisténcia acustica X
Resisténcia so fogo ®
Custo por unidade %
Fase consiruiiva X x x X X
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Quadro 6: Informagdes de itens do projeto de arquitetura e complementares em fungéo do ND
(Governo de Santa Catarina, 2014).

Demais itens do projeto Arguitetbnico e complementares
Informagoes ND 100 ND 200 ND 200 ND 250 ND 400
Tipo e dimensdes x x X x X
Fungéa x % x ®
Material * x x
Fabricante - L ®
Classificagdo DEINFRA x X ®
Clazsificacsio SINAP x % x
Clazsificacéo Omniciass % X x
Clazsificagdo Uniformat % x x
Representagdo de solugdo x x
Resisténcia ao fogo %
Custo por unidade ®
Fase construtiva -4 4 - 4 ® ®

3.4. Analise comparativa dos requisitos

O BIM Forum 2018 e o Caderno de Santa Catarina (2014) sao documentos que
apresentam muitas semelhangas quando comparados por LOD e ND (ver Quadro 7).
Os conteudos desde o LOD 100 até ao LOD 500 encontram-se bastante alinhados, tanto
nos aspetos graficos como nos nao graficos. Um dos principais pontos de similaridade
consiste em que os dois guias utilizam os termos de representagdo genérica e
representacao especifica para os mesmos Niveis de Desenvolvimento. O Caderno
extrapola o BIM Forum na apresentacao do ND 0 e na relagao bem direta feita entre os
ND e as fases e escalas do projeto (BIM Forum, 2018; Caderno de Santa Catarina,
2014).

A 1SO 19650-1 (2018) demonstra uma tendéncia da comunidade europeia para lidar
com os Niveis de Desenvolvimento de uma forma mais flexivel e adaptavel a diferentes
projetos. O conceito de Nivel de Informacao Necessario e alguns detalhes de requisitos
de informacgao sao apresentados nesta norma ISO, apesar de ainda nao ter sido langada

uma norma especifica sobre o Nivel de Informacgao Necessario (ISO 19650-1, 2018).

As normas ISO 19650-1 e ISO 19650-2 (2018) englobam a BS 1992-4 (2014) em certos
pontos, apesar desta ultima ter uma maior pormenorizagdo quanto ao trabalho com o
COBie. Relativamente aos Niveis de Desenvolvimento, identifica-se serem bem
divididos e apresentam uma linguagem comum para descricdo dos seus requisitos
(NBS, 2014; BS 1992-4, 2014).
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Quadro 7: Comparacéao entre os conceitos de Niveis de Desenvolvimento (adaptado de BIM
Forum, 2018; Governo de Santa Catarina, 2014).

Nivel de
Desenvol- BIM Forum - LOD Caderno de Santa Catarina - ND
vimento
0 Nao se aplica Esbogo
+ informacgdes para analise de
viabilidade
100 Representacao genérica aproximada com | Estudo de massa, Representacéo
informacgdes derivadas de outros modelos. | genérica
+ propostas de solugdes
200 Representagao genérica aproximada em Representagéo genérica com
termos de quantidade, tamanho, forma, dimensdes basicas, Modelos BIM
localizag&o e orientagao. de partida compatibilizados
+ informacgdes nao graficas
300 Representagao especifica confiavel em Representagao especifica em
termos de quantidade, tamanho, forma, termos de quantidade, tamanho,
localizag&o e orientagéo. forma, localizagdo e orientagao.
+ informacdes nao graficas
350 + interface entre os sistemas construtivos | + interface entre os sistemas
+ informacgdes nao graficas construtivos
400 + informacdes de montagem e instalacdo | + detalhamento de especialidades
+ informacgdes sobre marca e modelo dos | + informacdes para producgao e
objetos execucgao da obra
+ alta precisao
500 Verificagdo em campo do tamanho, forma, | Verificagdo em campo
localizagéo, quantidade e orientagdo dos + manuais
elementos
+ informacdes n&o graficas
3.5. Niveis de Desenvolvimento versus Fase de Projeto

O desenvolvimento do projeto na construcdo de edificios € composto por muitas

especialidades como arquitetura, estrutura e instalagdes e tem o seu processo marcado
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pela sucessao de diferentes etapas com solugdes progressivas. Assim, o processo de
projeto é dividido em fases, onde as decisdes sdo tomadas entre propostas alternativas,
propostas estas que vao sendo substituidas por solugdes construtivas mais

amadurecidas e desenvolvidas ao longo do tempo (Fabricio, M. et al, 1998).

Quando a industria da construgao contratava apenas modelos 2D, o valor dos projetos
estava vinculado as pecas de desenhos entregues. Com a implementagcao de modelos
BIM, as informagdes agora sdo baseadas nos modelos digitais e estdo vinculadas a um
nivel de maturidade em termos de concecao, discussao e coordenacao do projeto. Uma
contratacdo que abarca varias fases de desenvolvimento de um empreendimento como
0 programa base, o anteprojeto ou o Projeto de Execucgao precisa de ter como base os
critérios de avaliagdo da progressao e da evolugado dos modelos BIM. Esta analise pode
ser baseada nos Niveis de Desenvolvimento das disciplinas de projetos. O Guia CBIC
(2016) relata ainda que, a padronizacdo de Nivel de Desenvolvimento aumenta a
compreensdo da relagcio entre as fases de desenvolvimento tipicamente utilizadas no
Brasil, apesar de ainda nao ser possivel estabelecer uma correlagao exata (CBIC —
Parte 3, 2016).

A Portaria n.° 701-H/2008 de Portugal indica que os projetos de obras publicas séo
desenvolvidos em 4 fases: i) Programa base, ii) Estudo Prévio, iii) Anteprojeto e iv)
Projeto de Execugao e assisténcia técnica (Figura 13). No caso de obras de reforma,
ampliacdo ou reabilitacdo pode haver ajuste nesta estrutura. Apesar de neste
documento serem detalhados os resultados esperados para cada fase, ndo é
apresentada uma relagdo com os Niveis de Desenvolvimento BIM. O Programa Base
apresenta as solugdes adotadas pelo projetista para compreensdo do Dono da obra
(Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

O Estudo Prévio ja desenvolve projetos iniciais e pormenorizagao de informagdes, para
melhor alinhamento quanto as solu¢des do projeto. Apos aprovado o Estudo Prévio, é
realizado o Anteprojeto com projetos detalhados e outros elementos informativos, nos
quais consegue-se esclarecer o modelo de execugéo da obra. Por fim, o Projeto de
Execucgao consiste num conjunto coordenado de informacbes graficas e nao graficas

claras e compatibilizadas para execucao da obra (Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Concluida a execucdo da obra, a assisténcia técnica tem como atribuicao elaborar as
telas finais com base no Projeto de Execugao e nas eventuais alteracbes em campo
fornecidas pelo Dono da Obra. Apesar de nao ser considerada uma fase de projeto, as

Telas finais sdo definidas na Portaria portuguesa como o conjunto de desenhos finais
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do projeto que integra as alteragdes realizadas no decorrer da obra e indica o que de
facto foi construido. (Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Programa
Base

Estudo
Prévio

Anteprojeto

Projeto de
Execucao

*Esquema da obra

*Critérios de dimensionamento da obra
*Condicdes topograficas e legais
*Solugdes propostas

*Estimativa de custo

*Descricdo da operagao da obra
*Informacdes e atividades necessarias

~

*Memoéria Descritiva

*Projeto com elementos graficos

*Dimensionamento aproximado

*Processos gerais de construgdo definidos

*Analise do desempenho térmico, energético e acustico
*Estimativa de custo e prazo

N\

N\

*Memoria descritiva dos sistemas construtivos
*Programa geral dos trabalho

*Estimativa de custo atualizada

*Projetos detalhados, dimensionados e compatibilizados

*Detalhes para instalagéo de equipamentos terminais e redes

*Memoria descritiva de todos os elementos da construgéo

*Calculos detalhados

*Medig¢ao e mapas de quantidades de trabalhos
*Orcamento avangado

*Projetos detalhados, dimensionados e compatibilizados
*Caderno de encargos

Figura 13: Componentes de cada fase de projeto (adaptado de Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

No final da construgao, informagdes valiosas podem ser utilizadas para gestéo de ativos,

operacao e manutencdo do empreendimento para promover um melhor desempenho

do ativo. A exploracdo é a fase do ciclo de vida do empreendimento na qual o modelo

de monitorizagdo e manutencao é elaborado pela assisténcia técnica especial apds as

telas finais (Computer Integrated Construction Research Program, 2010; CT197-BIM,
2017; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

O Caderno BIM de Santa Catarina (2014) estabelece uma relagao direta entre o Nivel

de Desenvolvimento e a fase de projeto (item 3.3.2). O Quadro 8 apresenta esta relagéo

vinculada a descrigdo dos elementos entregues em cada fase de projeto (Governo de
Santa Catarina, 2014).
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Quadro 8: Niveis de Desenvolvimento para cada fase do projeto, adaptado de (Governo de
Santa Catarina, 2014).

Nivel de . . .
) Fase de Projeto Descricao da Fase de Projeto
Desenvolvimento
ND O Concecgao Levantamento de dados, Programa de

necessidades, Estudo de Viabilidade, Escopo

ND 100 Estudo Preliminar Modelos BIM com Estudo de massa
(volumétrico), Vistoria no local, Cronograma de

projetos

ND 200 Anteprojeto Modelos BIM genéricos de arquitetura, estrutura e
instalagdes compatibilizados e com dimensdes

basicas

ND 300 Projeto Legal Modelos BIM especificos de arquitetura, estrutura
e instalagdes compatibilizados e com dimensdes
basicas, Documentacgéo para legalizagdo nos

orgaos da regiao

ND 350 Projeto Basico Modelos BIM compatibilizados pela interagao
entre interfaces com solugdes consolidadas,

Memoriais Descritivos e de Calculo

ND 400 Projeto Executivo Modelos BIM finais com detalhamento das
especialidades para realizagdo da obra,
Cronograma fisico-financeiro, Orgamento,
Caderno de encargos, Planeamento de execugao

da obra

ND 500 As built? Verificagdo dos elementos em campo, Manuais
do proprietario, Conteudo para operacgao e

manutengdo do empreendimento

Apesar de ndo serem semelhantes, é possivel estabelecer um paralelo entre as fases
de projeto atribuidas em Portugal e no Brasil (Quadro 9). Apesar de nao serem

consideradas fases de projeto em Portugal, as telas finais e a exploragéo sédo estagios

2 As built € a nomenclatura utilizado no Brasil para as Telas Finais e Compilagdo Técnica.
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pds-obra que podem ser comparadas com algumas fases brasileiras (Caderno de Santa
Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Quadro 9: Paralelo entre as fases de projeto adotadas em Portugal e no Brasil (Caderno de
Santa Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Portugal Brasil
Programa Base Concecgao
Estudo Prévio Estudo Preliminar
Anteprojeto Projeto Legal
Projeto de Execucgao Projeto Executivo
Telas Finais As Built
Exploragao Operagao e Manutencao

3.6. Consideragoes finais

As normas, apesar de trazerem alguns exemplos, ainda ndo sao suficientes para trazer
a questao dos requisitos dos Niveis de Desenvolvimento para a pratica da modelagao
em BIM. Desta forma, os guias apresentaram-se como um bom suporte para os

profissionais da area.

Ao comparar o conteudo das normas apresentadas é possivel identificar que elas se
complementam mais do que convergem ou divergem, por cada uma trazer
especificagdes do seu foco. Ja os guias BIM estudados tém muita similaridade, mas o

Caderno de Santa Catarina extrapola e faz ligagbes a mais que o BIM Forum 2018.

As fases de projeto podem-se alterar de acordo com o local de estudo e a fonte
pesquisada, tanto na nomenclatura como na segmentagido interna das mesmas.
Entretanto, é possivel estabelecer um paralelo claro entre as fases adotadas em
Portugal e no Brasil.
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4. Estrutura generalista de informacoes para cada fase de
projeto em modelos BIM

4.1. Consideragodes iniciais

O Nivel de Desenvolvimento baseado no LOD do BIM Forum 2018 traduz um modelo
que, apesar de ser muito utilizado a nivel mundial, se mostra rigido e tem recebido
criticas de especialistas e utilizadores. Neste contexto surge o Nivel de Informagéo
Necessario, baseado na definicdo de requisitos de informacdo para a modelagdo em
BIM. Apesar deste conceito ter sido exposto nas normas ISO 19650-1 (2018) e I1SO
19650-2 (2018), até ao momento de apresentagao do presente trabalho ndo ha registo

de guias oficiais que tornem tangivel a sua utilizagao.

Neste contexto, identifica-se a necessidade de uma estrutura generalista, de como os
requisitos de informacao podem ser definidos para cada fase de projeto, em modelos
BIM e que pretende ser o ponto de partida para estabelecimento de um parametro
generalista, no qual os arquitetos e engenheiros se apoiem para adaptar a realidade de

cada projeto.

O presente capitulo procura apresentar, além dessa estrutura, qual foi a metodologia
utilizada para na sua realizagcdo. Os materiais de referéncia, as ligagdes utilizadas, as
restricdes e consideragdes adotadas para chegar a essa estrutura sdo pormenorizados

adicionalmente.

4.2. Relato de experiéncia

A Conie Empreendimentos € uma construtora que utiliza o BIM em obras de edificios
residenciais e comerciais desde o ano de 2013. A empresa, localizada no municipio de
Salvador, do estado da Bahia, no Brasil, partilhou um relato da sua experiéncia através
do arquiteto Alexandre Landim numa entrevista online no dia 09 de julho de 2019.
Atualmente, a Conie utiliza a metodologia BIM para planeamento, modelagao,

compatibilizagéo e extragdo de quantidades.

O procedimento padrao da empresa consiste na contratagdo dos projetos de arquitetura
bidimensionais, em molde tradicional, do projeto de estruturas também em 2D e em
Industry Foundation Classes (IFC) e do projeto de instalagbes elétricas e de sistemas
de aguas e esgotos bidimensional tradicional. Excecionalmente para o projeto de
arquitetura, a empresa optou por modelar em BIM o projeto contratado em 2D, de acordo
com as suas necessidades internas para a fase de construgido, e, segundo o

entrevistado, afirma ter apresentado resultados mais praticos com este procedimento.
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O requisito de informagao estabelecido pela Conie ao contratar estes gabinetes de
projeto € que as quantidades possam ser extraidas automaticamente dos projetos, por

meio de softwares que utilizam a metodologia BIM.

O LOD é um ponto de discussao constante na empresa por apresentar um excesso de
informacgao ao ser executado rigidamente de acordo com o BIM Férum. Perante isso, a
empresa precisou de fazer adaptacdes ao conceito apresentado pelo BIM Férum para
a sua realidade, tendo, por exemplo, retirado os acessorios das caixilharias para tornar
os ficheiros mais leves, mesmo que o LOD utilizado indicasse incluir estes acessorios.
O grau de detalhe geométrico e de informagdes tem como premissa inicial a Estrutura

Analitica de Projeto (EAP) definida pelo gestor de cada obra.

O arquiteto relata que o BIM elimina incertezas, aumenta a qualidade visual, permite a
extragao de quantidades de forma mais precisa e que as informagdes sejam partilhadas
com mais detalhes. Além disso, o facto de realizar projetos em BIM, promoveu
oportunidades de contratos para a empresa, apesar de reconhecer o alto volume de

trabalho necessario para aplicar a referida metodologia.

4.3. Definicao das fases de projeto

A sucessao de diferentes etapas com solugbes progressivas dentro de um projeto é
definida como fase de projeto. Para o presente estudo foi utilizado o padréo de fases de
projeto de Portugal, definido na Portaria n.° 701-H/2008, devido ao local onde foi
desenvolvido o estudo. O termo e a descricdo de cada fase tende a alterar-se
dependendo do local e fonte de estudo, mas é possivel identificar no Quadro 9, do
capitulo anterior, um paralelo entre as fases de projeto adotadas em Portugal e no Brasil
(Caderno de Santa Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

O Programa Base consiste numa fase em que apenas ¢é definido se sera utilizada a
metodologia BIM, mas ndo ha nenhuma relagao clara com os requisitos de informagao.
Por néo ser um aspeto de relevancia para o objetivo do estudo, esta fase nao sera
desconsiderada na analise. O Estudo Prévio consiste na fase de analise volumétrica
com dimensionamento aproximado e definicdo dos processos gerais da edificagao. O
BIM tem potencial para impactar na melhoria das tomadas de decisdo devido ao seu
rapido feedback. Diante da aplicabilidade e beneficios do BIM para esta fase do projeto,
o Estudo Prévio sera analisado no presente estudo. A fase do projeto compreendida
como Anteprojeto tem como produto os projetos de arquitetura, estrutura e instalagbes
detalhados, dimensionados e compatibilizados. A metodologia BIM esta pautada num

trabalho colaborativo intenso, o que permite uma compatibilizagdo mais assertiva. Além
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disso, os softwares disponiveis no mercado atual permitem a realizacao e analise destes
projetos. Desta forma, o Anteprojeto também fara parte da analise dos requisitos de
informacdo. A integracao entre projeto e construgcdo € um ponto em que a metodologia
BIM tem um grande impacto por promover a partilha de informagdes de forma pratica e
assertiva. A fase do Projeto de Execucéao esta incluida na analise do presente estudo
por necessitar desta integracdo e de um elevado nivel de informacdes (Portaria n.° 701-
H/2008, 2008; Eastman, C. et al., 2014).

As telas finais sao relacionadas no BIM Forum 2018 com o LOD 500 que consiste na
verificagdo em campo do tamanho, forma, localizagao, quantidade e orientacdo dos
elementos. O Caderno de Santa Catarina também tem esta relagao direta entre o LOD
500 e as telas finais. Na Portaria n.° 701-H/2008, apesar de nao ser caracterizada como
fases de projeto, as telas finais sdo destacadas como procedimento fundamental a ser
realizado logo apods a obra. Diante do cenario de importancia das telas finais para os
modelos BIM, estas serdo consideradas no presente estudo (Caderno de Santa
Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008, 2008; BIM Forum, 2018).

Além dos beneficios do BIM para as fases de projeto, construgao e elaboragao de telas
finas, modelos BIM podem ser desenvolvidos para a fase de exploragdo do
empreendimento. Estes modelos tém como objetivo servir de referéncia e base de
dados para os processos de gestédo, operagao e manutengéo do edificio. Neste caso,
os objetos BIM devem ser bem especificos e correspondentes aos sistemas reais que
integram a edificagdo. Cabe destacar que os modelos de Exploragao podem ser mais
simples do que os modelos do Projeto de Execug¢do, caso sejam eliminadas e
eliminadas informagbes que ja ndo s&o necessarias para essa fase pos-obra. Mas
também é necessario incluir outras informagdes como identificacdo dos equipamentos
e zoneamentos para fornecer a base de dados necessaria para a gestdo da operagao e
manutencdo. A alta aplicabilidade no ramo da engenharia e certas peculiaridades
quando comparado as fases anteriores sdo os pontos que justificam a inclusdo da
exploragao nesta analise (CBIC — Parte 1, 2016; Governo de Santa Catarina, 2014;
CT197-BIM, 2017).

Uma das principais barreiras em relagdo aos modelos de exploragdo, estda na
atualizacdo fiel as alteragdes realizadas no empreendimento, identifica-se a
necessidade inclusive de contratacdo de profissionais para a referida atualizagdo em
grandes empreendimentos. Além disso, € essencial a definicdo de quais sao as

informacgbes Uteis para os servicos de operagdo e manutencdo e a participagdo da
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equipa de gestdo de ativos desde a concecdo e modelagcdo em BIM do projeto
(Ashworth, S., Tucker, M., 2017).

Face ao exposto, a analise dos requisitos de informagao dos modelos BIM para cada
fase de projeto sera desenvolvida nas seguintes fases: i) Estudo Prévio; ii) Anteprojeto;
i) Projeto de Execucgéo; iv) Telas Finais; v) Exploracio. Vale a pena ressaltar que as
adequacdes feitas ao padrao portugués foram no sentido de explorar ao maximo os

potenciais e as demandas da metodologia BIM com a tematica.

4.4. Definicado das Especialidades e suas categorias
principais

A Portaria n.° 701-H/2008 apresenta seu Anexo Il a classificacdo das obras por
categorias, onde as obras de edificios sao divididas por especialidades como:
i) arquitetura; ii) instalagdes, equipamentos e sistemas; iii) cada segmento da area de
infraestrutura. Dado que a area de infraestrutura nédo faz parte do objetivo do estudo,
ela ndo sera desconsiderada nesta analise. De forma mais detalhada, considera-se que
a lista de Especialidades de edificios e instalagbes, equipamentos e sistemas consiste
em:
i. Edificios
a. Arquitetura
b. Fundagdes e Estruturas
c. Obras de escavacgao e contengao
i. Instalagdes, equipamentos e sistemas
a. De agua e esgoto
Elétricos
De comunicacao

De aquecimento, ventilagao e ar condicionado (AVAC)

b

c

d

e. Degas
f. De transporte de pessoas e cargas

g. Seguranca integrada

h. Sistemas de Gestao Técnica Centralizada (Portaria n.° 701-H/2008,
2008).

Com o objetivo de simplificar a estrutura de requisitos de informacao, serdao adotadas
como especialidades a Arquitetura, Estruturas e Instalagdes, equipamentos e sistemas.
A especialidade de estrutura contempla também as Fundacbes, sendo que a

especialidade de instalagbes, equipamentos e sistemas representa todas as
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especialidades secundarias apresentadas na lista anterior: i) agua e esgoto; ii)
eletricidade; iii) comunicagao; iv) AVAC; v) de gas; vi) de transporte de pessoas e
cargas; vii) seguranca integrada; viii) sistemas de gestao técnica centralizada (Portaria
n.° 701-H/2008, 2008).

Um estudo feito na Irlanda indicou que 70% da comunidade que utiliza BIM no pais é
utilizador da Autodesk, e apesar de nao existirem estudos do género em Portugal ou no
Brasil, pode-se inferir que sera expectavel tendéncia semelhante. Devido a massiva
utilizagdo da Autodesk, as especialidades analisadas no ambito do presente trabalho
sdo comparadas as especialidades exibidas pelo software Revit da Autodesk (NBS,
2019).

As especialidades exibidas no Revit (Figura 14) sdo Arquitetura, Estrutura, Ago e
Sistemas. A Arquitetura assemelha-se a descricdo desta especialidade na Portaria n.°
701-H, assim como os Sistemas se assemelham com a descricdo desta Portaria da
especialidade de Instalagdes, equipamentos e sistemas. Como Ago esta bastante
vinculado a estruturas é possivel entendé-las em uma Unica especialidade nomeada
Estrutura, também coincidente com a descricdo de Fundacédo e Estruturas da Portaria.
Diante disto é possivel validar que os conceitos provenientes da Portaria sdo aplicados
pelo software Revit (Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

REesHG-a - -2 2- 9 A =-o(5 ", B

IArquitetura] Estrutura  Ago Inserir  Anotar  Analisar |
% O 3 lanela Telhado - @ Sistema cortinag

A1) @ Componente - &7 Forro Eﬁ Eixo cortina
Modificar Parede Porta — 7l
N l] Celuna - f= Piso - % Meontante

Selecionar = Construir

Figura 14: Especialidades presentes na interface do Revit.

A seccdo |, do Capitulo Il, da Portaria n.° 701-H/2008, apresenta os elementos
essenciais de cada fase de projeto para edificios. As categorias comuns a serem
trabalhadas sao: i) piso; ii) caixilharia; iii) paredes; iv) mobiliario; v) tetos. A cobertura
nao é um ponto descrito na Portaria, mas sera adicionada devido a sua importancia em
todas as fases do empreendimento (Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

A descrigdo destas categorias de elementos foi pesquisada num Dicionario Portugués
(EngenhariaCivil.com) e num Dicionario Brasileiro (Dicionario E-Civil) com o objetivo de

trazer descrigdes tangiveis para os dois paises. Neste sentido, Piso é considerado como
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a base de qualquer construgdo em que se apoia o contrapiso. Também descrito como
pavimento ou chao revestido. A caixilharia é a designagao dada ao conjunto de caixilhos,
caixilhos estes considerados tanto em Portugal como no Brasil, como suporte que
recebe os vidros de portas e janelas. Com o objetivo de simplificar a estrutura proposta
no presente trabalho, a nomenclatura de caixilharia englobara tanto os caixilhos como
as préprias janelas e portas também e todos os seus acessoérios constituintes
(EngenhariaCivil.com, 2019; Dicionario E-Civil, 2019; 360 Arquitetura, 2019).

O Teto consiste na zona superior situada no interior de edificios que é usualmente
descrito em Portugal como Teto falso e que se distancia da estrutura resistente, como
por exemplo uma laje. O termo brasileiro, no caso de teto corresponde a forro,
considerado como o material que reveste o teto promovendo um isolamento térmico
entre o telhado e o piso. Os elementos usados para delimitar, vedar e/ou separar
espacos e ambientes sdo designados, nos dois paises de lingua portuguesa estudados,
como parede, podendo assumir uma fungdo estrutural ou nado. Esta categoria de
elemento € usualmente constituida de alvenaria, madeira, betdo ou vidro. Todas as
camadas como pintura e isolamento acustico sao considerados como parte constituinte
das paredes. Mobiliario, um conceito apresentado na Portaria n.° 701-H/2008, consiste
no conjunto de méveis, pegas ou equipamentos de uma divisao ou espago. O mobiliario
possui caracteristicas e um uso especifico, sendo como exemplo dessa categoria
bancos, cama ou mesa. Um consenso entre Portugal e Brasil, refere-se a Cobertura,
que consiste no conjunto de madeiramento e telhas que permite a protecdo ao
empreendimento. Telhado e terraco de um edificio sdo tipos de cobertura
(EngenhariaCivil.com, 2019; Dicionario E-Civil, 2019; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Em relagao as Estruturas sao destacadas, na Portaria n.° 701-H/2008, as categorias de
fundagbes, vigas, pilares e lajes. A fundagao é o alicerce da construgdo composto por
um conjunto de elementos estruturais responsaveis pelo sustentamento da construgao.
As fundagdes superficiais ou profundas tém a fungédo de distribuir as cargas da
edificacdo no terreno. O elemento vertical que compde a estrutura de uma construgao
€ denominado de pilar. Ele geralmente é composto por betao armado, concreto armado
no Brasil, mas também pode ser de madeira, ago, pedra ou alvenaria. Se tiver formato
circular é descrito como coluna. Uma viga é um elemento linear estrutural sujeita
principalmente a esfor¢os de flexdo. O seu papel numa estrutura é transferir a carga das
lajes e demais elementos para os pilares. A laje, por outro lado, € uma estrutura plana

horizontal que atua como divisoéria e base aos niveis da construgcdo. Os materiais das
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vigas e lajes podem variar assim como descrito para pilares (EngenhariaCivil.com, 2019;
Dicionario E-Civil, 2019; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Ja as instalagbes, equipamentos e sistemas possuem como principais componentes as
tubagens e equipamentos. Os equipamentos desta especialidade, no presente trabalho,
sdo exemplificados por elementos como as lougas sanitarias, caixas de inspecao,
quadros de distribuicdo e luminarias. A nomenclatura tubagem da Portaria n.° 701-
H/2008, designada no Brasil como tubulagdo, € o conjunto ou reunido de tubos,
conexdes, registos e ligagdes interligados entre si para proporcionar a distribuigédo e o
transporte de fluidos (Portaria n.° 701-H/2008, 2008; Dicionario E-Civil, 2019; Dicionario
Priberam, 2019).

Considerando o exposto, a lista de especialidades e suas subcategorias apresenta-se

como:

i.  Arquitetura: Parede; Piso; Tetos; Cobertura; Caixilharia; Mobiliario;
i.  Estrutura: Fundacao; Pilar; Viga; Laje;

ii.  Sistemas: Equipamentos; Tubagem.

Apos a definicdo das especialidades e suas categorias de elementos, é essencial para
cada fase do projeto, a analise de qual o objetivo a ser atingido pelos projetos a serem
executados, quais as especialidades envolvidas e quais sio os profissionais envolvidos
neste processo. Este € um exercicio que necessita ser realizada desde o Estudo Prévio

até a Exploragao.

Na fase de projeto do Estudo Prévio apresentam-se as solugdes iniciais a nivel
volumétrico para o empreendimento por meio de pecgas escritas e desenhadas. O
objetivo desta fase consiste em permitir a analise destas solugbes por parte do dono da
obra. Neste sentido, a especialidade de Arquitetura é a Unica envolvida nesta etapa e
os aspetos geométricos tém elevada importancia. O dono da obra e o arquiteto sdo os
principais agentes desta fase. Seguidamente, no Anteprojeto, as solugdes aprovadas
pelo dono da obra sdo desenvolvidas e pormenorizadas. Com o objetivo de dimensionar
a obra, os projetos das especialidades de Arquitetura, Estrutura e Sistemas sao
elaborados e compatibilizados nesta fase. Além disso, os profissionais destas areas,
assim como o dono da obra, sdo agentes de forte atuagcao nesse momento (Portaria n.°
701-H/2008, 2008).

O Projeto de Execucao ¢ a fase seguinte em que todos os projetos sdo pormenorizados

e compatibilizados novamente, para entregar todas as informacdes necessarias para a
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execucdo da obra. As especialidades e profissionais envolvidos sao os mesmos da fase
anterior, mas dependendo do tipo de contratagdo e da dimens&o da obra, a empresa
construtora pode ter participacao ativa. Concluida a execugéo da obra, os projetistas de
todas as especialidades realizadas elaboram as Telas Finais que traduzem o que de
facto foi construido. Estas informagbes sao fornecidas pelo Dono da obra, mas séo
executadas pelos projetistas (Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

As informacdes sobre manutencao, sdo progressivamente apresentadas nas fases de
projeto conforme apresentado na Portaria n.° 701-H (2008). Contudo, um modelo de
exploragao deve ser elaborado no pés-obra para orientar os processos de gestéo,
verificacdo e revisdo do empreendimento por parte do gestor do ativo. Todas as
especialidades executadas podem estar envolvidas, mas € analisado para cada caso o
que é de facto necessario estar incluido nesse modelo (Portaria n.° 701-H/2008, 2008;
Ashworth, S., Tucker, M., 2017).

Assim, torna-se possivel identificar que cada fase do projeto tem os seus objetivos
especificos, especialidades envolvidas e profissionais que atuam nela. Além disto, cada

especialidade tem suas categorias de elementos em sequéncia também.

4.5. Definicao da lista de requisitos de informacgao

Os requisitos de informacao apresentam-se como um ponto essencial para a partilha de
informagbes e trabalho colaborativo que marca a metodologia BIM, sendo preciso
compreender o fluxo de informagao e estabelecer quais as informagbes que sao
necessarias para contratar, modelar, partilhar projetos e executar o projeto em obra.
Neste cenario, o conceito de Nivel de Informacao Necessario apresenta-se como uma
estrutura estratégica para a definicao dos requisitos basicos de informacao (ISO 19650-
1, 2018).

O Caderno BIM de Santa Catarina (2014) apresenta uma lista de informagdes que séo
necessarias para os LOD relativos a paredes exteriores e interiores, portas e itens do
projeto de arquitetura e complementares (Quadro 3, Quadro 4 e Quadro 5). Como o
mesmo documento apresenta uma relagéo direta entre os LOD e as fases do projeto
(Quadro 6), é possivel ligar as informagdes com as fases de projeto portuguesas e
brasileiras (Quadro 9) (Governo de Santa Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008,
2008).

Como tal, pode-se inferir que o Estudo Prévio (Portugal) corresponde ao Estudo

Preliminar (Brasil) que é indicado como LOD 100, o Anteprojeto corresponde ao Projeto
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Legal que é indicado como LOD 300 e o Projeto de Execugao corresponde ao Projeto

Executivo que € indicado como LOD 400 (Governo de Santa Catarina, 2014; Portaria

n.° 701-H/2008, 2008).

A relacao entre as listas de informacgbes e as fases de projeto de Portugal pode ser

identificada no Quadro 10, no Quadro 11 e no Quadro 12.

Quadro 10: Requisitos de informacao de itens do projeto de arquitetura e complementares para
cada fase de projeto (Governo de Santa Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Fases de Projeto

Informacgoes

Estudo Prévio

Anteprojeto

Projeto de

Execucéao

Tipo e dimensbes

Funcéo

Material

Fabricante

Classificagao DEINFRA

Classificagao SINAPI

Classificagdo Ominiclass

Classificagdo Uniformat

Representacao de

solucao

Resisténcia ao fogo

Custo por unidade

Fase construtiva

O Quadro 10 e o Quadro 11 explicitam que os requisitos de informagdo vao-se

intensificando a partir do avango das fases de projeto. Além disso, as questbes de

acabamento e resisténcia sdo pontos que, para as portas e itens do Projeto de

Arquitetura, s6 sdo tratados no Projeto de Execugéo.
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Quadro 11: Requisitos de informagéo de portas para cada fase de projeto (Governo de Santa

Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Fases de Projeto

~ . ) Projeto de
Informacgdes Estudo Prévio Anteprojeto .
Execucao
Tipo e dimensao da folha X X X
Nivel do pavimento X X X
Material da folha X X
Tipo e dimensdes dos X X
batentes
Tipo de dimensbes de X X
guarnigdes
Acabamento da folha X
Acabamento dos X
batentes
Acabamento das X
guarnicoes
Fabricante X
Classificagao DEINFRA X X
Classificagao SINAPI X X
Classificagdo Ominiclass X X
Classificagao Uniformat X X
Representacao de X
solucao
Resisténcia acustica X
Resisténcia ao fogo X
Custo por unidade X
Fase construtiva X X X

A titulo de exemplo, o Quadro 12 explicita que, no caso das paredes, as dimensdes sao

propriedades que ja deverao ser requisitadas desde o Estudo Prévio. Mas que as

propriedades referentes ao material e sua classificagdo s6 sao desenvolvidas no
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Anteprojeto. Os trés quadros demonstram que o Projeto de Execugdao € o mais

pormenorizado e completo, quando comparado ao Estudo Prévio e Anteprojeto.

Quadro 12: Requisitos de informacgéo de paredes para cada fase de projeto (Governo de Santa
Catarina, 2014; Portaria n.° 701-H/2008, 2008).

Fases de Projeto
Informacgoes Estudo Prévio Anteprojeto Projeto de
Execucéao
Tipo e espessura X X X
Restricdo de base X X X
Deslocamento da base X X X
Deslocamento do topo X X X
Restricdo do topo X X X
Altura X X X
Delimitador de cémodo X X X
Fungao X X
Material do nucleo X X
Material das faces X X
Fabricante X
Classificagdo DEINFRA X X
Classificagao SINAPI X X
Classificagao Ominiclass X X
Classificagdo Uniformat X X
Resisténcia acustica X
Resisténcia ao fogo X
Custo por m? X
Fase construtiva X X X

Com o objetivo de tornar a estrutura mais funcional e flexivel, € necessario realizar
algumas adaptacgdes a nomenclatura e organizacgéao utilizada no Caderno BIM de Santa
Catarina. O termo “Tipo” é fundamental para modelos BIM e pode ser relacionado com

as familias do software Revit. Informagdes como “Restricao da base”, “Deslocamento
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do topo”, “Dimensdes” e “Nivel do pavimento’, podem ser simplificadas a duas
informacgodes: “Dimensdes” e “Localizacdo”. O “Material” pode congregar todos as
composi¢des de materiais trabalhados e apresentados nos quadros acima e o
“Fabricante” continua a ser uma informacgao essencial para o projeto. A fase construtiva
vai ser indicada pela relacdo com as fases de projeto. Na fase de projeto nomeada
Programa Base é definido se sera utilizada metodologia BIM e qual o sistema de
classificagdo como DEINFRA, SINAPI, Ominiclass e Uniformat serdo adotados no
desenvolvimento do projeto. Devido ao Programa Base n&o estar incluido na analise
deste trabalho, os sistemas de classificagao ndo serdo consequentemente considerados

na estrutura das necessidades de informacao (Governo de Santa Catarina, 2014).

Conforme descrito no capitulo 2, o planeamento do custo por unidade ou m? é um tipo
de uso da metodologia BIM, também conhecido como quinta dimensao. Por constituir
um uso e nao ser considerado uma propriedade, o custo por m? também nao faz parte
da analise. A resisténcia acustica e ao fogo podem ser resumidas no conceito de

“Resistividade”, que pode ser aplicado para distintos casos.

Durante a modelagcéo do Estudo Prévio do Caso de Estudo no capitulo seguinte foi
identificada a necessidade de inserir a informagéo sobre a “Categoria” do elemento,
porque no estudo volumétrico ainda ndo ha necessidade de definir o “Tipo”, mas a
categoria ja se mostra como fundamental. Com o objetivo de atender a exploragao, foi
adicionada a informacéao de “Dados para operagcao € manutencao” que compreende em
tags de identificagdo dos principais equipamentos, sistemas especificos e zonas que
potencializam a analise e ocupacdo do empreendimento, assim como orientacdes de

procedimentos para conservagao dos elementos (CBIC — Parte 1, 2016).

Considerando o exposto, as necessidades de informagdes generalistas apresentam-se
como: i) Categoria; ii) Tipo; iii) Dimensoes; iv) Localizagao; v) Material; vi) Fabricante;
vii) Resistividade e viii) Dados para operagao e manutengao. Vale a pena ressaltar que
para cada projeto deve ser analisado se essas propriedades sdo adequadas e

suficientes para a realidade em questao.

4.6. Proposta de Estrutura generalista de Requisitos de
Informacgao para cada fase de projeto em modelos BIM

A Estrutura generalista de Requisitos de Informacao proposta para cada fase de Projeto
em modelos BIM, é apresentada nas especialidades de Arquitetura (Quadro 13), de

Estrutura (Quadro 14) e de Instalagdes, equipamentos e sistemas (Quadro 15). Essa
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estrutura foi desenvolvida de acordo com as consideragdes e metodologia discutida dos
subcapitulos 4.3, 4.4 € 4.5.

A presente estrutura é referente a um modelo generalista e por isso deve ser usada
apenas como ponto de partida. Os engenheiros e arquitetos devem adaptar o contetdo
apresentado as necessidades do cliente e as particularidades de cada obra. Este
processo deve estar vinculado a etapa de elaboragdao do Plano de Execucgédo BIM de

cada projeto.

O Estudo Prévio, por representar um estudo volumétrico, deve considerar apenas as
informacgodes referentes a especialidade de Arquitetura. O teto falso, a caixilharia e o
mobiliario sao categorias dispensaveis para esta fase de projeto. O Projeto de Execugao
pode, ocasionalmente, incluir indicagdes do fabricante, mas esta informagao s6 é de
facto agregada as Telas finais. A insergao dos dados para operagéo e manutengao so
€ realizada na fase pods-obra de exploragdo. A Caixilharia ndo tem nenhuma
representacdo no Estudo Prévio, mas as dimensdes dos vaos nas paredes para
posicionamento das caixilharias ja fazem parte desta fase do projeto. O Mobiliario néo
esta considerado nos modelos de Exploragdo, por ndo ter uma funcionalidade util nesta
fase pos-obra. Nao ha necessidade de informagdes sobre a resistividade de

componentes do Mobiliario.

O material, ligacdes e resistividade da Estrutura sdo informagdes que so6 séo vinculadas
ao projeto na fase de Projeto de Execucdo, em que os dimensionamentos sao
especificos e detalhados. O material e a resistividade nos elementos da especialidade
de Sistemas também podem ser analisados pela mesma linha. No desenvolvimento
dessa estrutura foi validada a expectativa de alinhamento com o Caderno de Santa
Catarina de que os requisitos de informagao sao intensificados a medida que as fases
de projeto prosseguem. Além disso, a Arquitetura apresenta-se como eixo de discussao

e orientagao dos projetos desde o Estudo Prévio (Governo de Santa Catarina, 2014).

A especialidade Arquitetura (Quadro 13) tem como categorias de elementos
fundamentais para o estudo volumétrico no Estudo Prévio as paredes, pisos e cobertura.
Os tetos e as caixilharias sao apresentados no Anteprojeto, mas nao contém
pormenores sobre o seu material, fabricante, resistividade e dados para operacao e
manutencdo. O Projeto de Execucdo ja apresenta todas as informagbes exceto o
fabricante e os dados para operacao e manutencgao, sendo que o fabricante é referido

nas Telas Finais e as informagdes de operagédo e manutengido no modelo de Exploragao.
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Quadro 13: Requisitos de informacéao para especialidade de Arquitetura.

Fases de Projeto Pés-obra
Especialidade - Estudo Ante- Projeto Telas Explora-
Categoria - Informagao Prévio projeto de Finais cao

Execugao

1. Arquitetura
1.1. Parede
Categoria X X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X X
Localizagao X X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutengao X
1.2. Piso
Categoria X X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X X
Localizagao X X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutengao X
1.3. Tetos
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizagao X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutengao X
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Quadro 13: Requisitos de informacéo para especialidade de Arquitetura (continuagéo).

Fases de Projeto Pés-obra
Especialidade - Estudo Ante- Projeto Telas Explora-
Categoria - Informagao Prévio projeto de Finais cao

Execugao

1. Arquitetura
1.4. Cobertura
Categoria X X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X X
Localizacao X X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutengao X
1.5. Caixilharias
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizagao X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutencéo X
1.6. Mobiliario
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizacao X X
Material X X
Fabricante X X
Resistividade
Dados para operagao e
manutengao
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A especialidade Estrutura (Quadro 14) s6 é analisada e desenvolvida a partir do

Anteprojeto, no qual determina-se a categoria, o tipo, dimensdes e localizagdo das

fundacgodes, pilares, vigas e lajes. O Projeto de Execucao ja se apresenta mais completo

adicionando ao Anteprojeto informagdes como material, conexdes e resistividade.

Quadro 14: Requisitos de informacao para especialidade de Estrutura.

Fases de Projeto Pés-obra
Especialidade - Estudo Ante- Projeto Telas Explora-
Categoria - Informagao Prévio projeto de Finais cao

Execugao

2. Estruturas
2.1. Fundagao
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizagao X X X X
Material X X X
Conexoes X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutengao X
2.2. Pilar
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizagao X X X X
Material X X X
Conexoes X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutengao X
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Quadro 14: Requisitos de informagé&o para especialidade de Estrutura (continuagéo).

Fases de Projeto Pés-obra
Especialidade - Estudo Ante- Projeto de Telas Explora-
Categoria - Informagao Prévio projeto | Execugao Finais cao
2, Estruturas
2.3. Viga
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizacao X X X X
Material X X X
Conexoes X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operacao e
manutengao X
2.4 Laje
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizagao X X X X
Material X X X
Conexoes X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operacao e
manutengao X

As ligacdes, no Projeto de Execugdo, representam um alto volume de dados, detalhes
e trabalho, caso seja pormenorizado cada parafuso, soldagem ou armagao. Nesse
sentido, em muitos casos, pode-se realizar a modelagdo BIM apenas dos macro
elementos nomeados de fundacao, pilares, vigas e lajes e esses pormenores sao
descritos em arquivos anexos ao projeto, assim como, todos os calculos e descritivos.
Outro ponto de destaque do Projeto de Execucédo de Estruturas é que o mercado
usualmente desenvolve os seus projetos e calculos em softwares especificos da area.
Perante o atras mencionado, o processo em BIM de compatibilizacido e verificacao de

ficheiros desta especialidade baseia-se em formatos IFC. Nas Telas Finais € adicionada
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a informacéo do fabricante dos elementos utilizados em obra. No modelo de Exploracao
€ adicionado o conjunto de dados que permite os processos de utilizagao, verificagao e
manutencao, sendo, como tal, necessario para o bom desempenho do empreendimento

ao longo do seu ciclo de vida.

A especialidade de Sistemas tem um comportamento similar a Estrutura quanto aos
requisitos de informagao ao longo das fases de projeto e pds-obra. As informagodes de
categoria, tipo, dimensdes e localizacdo dos equipamentos e tubagens séo
incorporadas ao projeto apenas na fase de Anteprojeto. O Projeto de Execugao adiciona
ainda o material e a resistividade, que neste caso pode estar vinculado aos calculos de

demanda e distribuigdo do sistema em quest&o.

Quadro 15: Requisitos de informagao para especialidade Sistemas.

Fases de Projeto Pés-obra
Especialidade - Estudo Ante- Projeto de Telas Explora-
Categoria - Informagao Prévio projeto | Execugao Finais cao
3. Sistemas
3.1. Equipamentos
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizacao X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operacao e
manutengao X
3.2. Tubagem
Categoria X X X X
Tipo X X X X
Dimensodes X X X X
Localizagao X X X X
Material X X X
Fabricante X X
Resistividade X X X
Dados para operagao e
manutencéo X
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As Telas Finais acrescentam a informag¢ao do Fabricante e o modelo de Exploracgéo,
contendo ainda os pormenores para que a operagdao e manutencido seja feita
adequadamente. Os Projetos desta especialidade sdo usualmente realizados em
softwares BIM, nao existindo exigéncia para com a consideragao do formato IFC como

sucede na especialidade de Estruturas.

A partir da estrutura generalista apresentada, é indicado, para cada informagao que se
fagca, uma analise que seja adaptada a realidade do projeto em causa. As normas
europeias 1ISO 19650-1 (2018) e ISO 19650-2 (2018) descrevem detalhadamente os
pontos a serem considerados nesta analise dos requisitos de informacdo em modelos
BIM.

Toda informagao precisa de ter um propésito que esta vinculado a sua funcdo e a que
servico ou produto esta informacao vai servir. Este é o ponto de partida para analise da
informagéo e pode ser analisado a partir dos usos BIM que o projeto vai utilizar. Os
propésitos podem incluir, por exemplo, de registo, regulamentacdo de
responsabilidades, gestdo de riscos, apoio para questdes do negocio, construgdo do
empreendimento, manutencdo, operagcdo e descarte do material. Os requisitos de
qualidade da informacgéo precisam de ser conhecidos e compreendidos por todos os
envolvidos na partilha da informagéao. O formato da informagéao, os padrdes de entrega,
a estrutura e classificagéo de informagao do modelo e a nomenclatura padronizada para
a base de dados de propriedades, sao pontos que sao considerados na definigdo destes
requisitos de qualidade. Nos casos em que seja feita uma validagédo automatica do

projeto deve-se ter uma atengéo a estes padroes (ISO 19650-1, 2018).

Os niveis de informacgdo necessarios tém como premissa a definicdo do minimo de
informag&o necessaria para que as respostas relevantes sejam atendidas e para que a
atividade a que ela esta vinculada seja executada. Consequentemente, € necessaria
uma atengdo a quantidade de informacdo necessaria para que nao ocorram
desperdicios de trabalho e de dados. Um risco ligado a esta questédo é identificavel
quando se carrega um objeto ou familia da internet e ela engloba uma quantidade de
informacodes além do requisitado. O grau de detalhe da informagao € um outro ponto a
ser analisado ao definir os requisitos de informacao. O quanto uma informagao deve ser

detalhada é um conceito vinculado a este parametro (ISO 19650-1, 2018).

Os requisitos geométricos sao cada vez mais detalhados ao longo das fases de projeto
e estdo intrinsecamente vinculados aos aspetos visuais e dimensionais do elemento. A
visualizagao em 3D proporcionada pela metodologia BIM permite a identificacdo de

conflitos geométricos na relagao entre os elementos. Quanto mais precisos sdo os
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aspetos geométricos, maior precisdo pode ser obtida nesta analise de conflitos
geométricos (ISO 19650-1, 2018; Computer Integrated Construction Research Program,
2010).

O grau de detalhe dos requisitos alfanuméricos deve ser tao importante quanto os
geométricos; estes dois tipos de informagao sdo complementares, mas independentes.
As informagbes alfanuméricas combinam letras e nimeros na sua composicido A
informagdo em ambientes digitais partilhados como o BIM, passa por um ciclo de
entrega de informacgdes (Figura 11) marcado por 4 etapas: i) Execucgao; ii) Partilha; iii)
Revisédo e autorizagao; iv) Arquivo. A passagem da primeira para a segunda etapa ¢é
compreendida por processos de verificagao, revisdo e aprovacao. Ja da segunda para
a terceira é feita uma revisao e autorizacdo. A definicao dos requisitos de informacao
precisa de analisar todo o ciclo e as agbes envolvidas entre na transigao de etapas (ISO
19650-1, 2018; Dicionario Priberiam, 2019).

A ISO 19650-2 (2018) fornece orientacdo as partes interessadas envolvidas neste
processo de execugao, partilha e avaliagdo das informagbes do projeto. Com isso, &
importante analisar também, para cada fase de projeto e para cada informagao, quais
séo os stakeholders envolvidos e qual a necessidade deles para esta informagéo.
Dentro destes stakeholders destaca-se o cliente, que precisa de uma atengao especial
ao entendimento de quais sdo as suas necessidades para o projeto (ISO 19650-2,
2018).

Além desta questdo das necessidades, vale a pena analisar também quais sao as
decisbes a serem tomadas a partir da informacao. O uso BIM é um ponto que interfere
nestas decisdes, ja que, se o modelo BIM sera utilizado para a estimativa de custos, por
exemplo, deve-se adicionar uma informacao de custo aos elementos e ela precisa de
ter uma alta qualidade e padronizacao para balizar as decisées a serem tomadas nesse
projeto. O plano de trabalho do projeto ainda precisa de ser analisado nao somente em
relagédo as fases de projeto. O Plano de Execugédo BIM mostra-se como um documento
orientador para que seja compreendido o papel de cada informagao e como ela atua no

planeamento de todo o ciclo de vida do empreendimento (ISO 19650-2, 2018).

Como tal, toda a informagao precisa de ser analisada de acordo com o seu propdsito,
qualidade, quantidade, granularidade, requisitos geométricos e alfanuméricos, ciclos de
partilha da informacao e stakeholders. O plano de trabalho do projeto e as decisdes que
precisam de ser tomadas pelos envolvidos em cada ponto (Figura 15) também sao
aspetos importantes na personalizagao dos requisitos de informacgao para cada modelo

BIM (ISO 19650-2, 2018).
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Ciclos de Propdsito
partilha da da
informagao informacgao

Necessidades Qua(ljigade

do cliente informagao

Plano de Quantidade
trabalho do de
projeto informacao

S Decisdes
equisitos provenientes
geomeétricos da informagéao

Requisitos
alfanuméricos

Figura 15: ParAmetros para personalizagcédo dos requisitos de informacgéo para cada modelo
BIM (ISO 19650-1, 2018; ISO 19650-2, 2018).

4.7. Consideragoes finais

Durante o desenvolvimento deste capitulo foi necessario reunir diversas informacgdes de
fontes distintas para a produgao da Estrutura de Requisitos de Informagao para Modelos
BIM. Isso evidencia que nao ha fontes de estudo disponiveis e voltadas,
especificamente, para esta tematica e validam as motivagdes de producao do presente

estudo.

Segundo as normas ISO 19650-1 (2018) e ISO 19650-2 (2018) o processo de definicao
dos requisitos de informacdo necessita de analises profundas sobre o cliente, a

empresa, o0 projeto e os processos de partilha de informagao. Levando isso em
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consideracdo, a presente estrutura pretende servir como modelo inicial para os

engenheiros e arquitetos, sem dispensar a necessidade de adaptagéo para cada caso.

Foi necessario adaptar as fases de projeto analisadas para a atual realidade de
necessidade de informagao para o uso do modelo BIM na modelagao de projetos. O
processo de modelacao a partir desta estrutura apresentada é fundamental para validar

as suposicoes e ligagdes estabelecidas para o desenvolvimento da mesma.
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5.

Caso de Estudo

5.1. Consideragoes iniciais

O trabalho proposto tem como finalidade aplicar os conceitos e parametros discutidos
no capitulo 4 a um projeto de um edificio comercial. A relagdo entre os Requisitos de
Informagao de cada elemento para cada fase de projeto sera objetivada no Caso de
Estudo, desenvolvendo-se a modelacdo em BIM do espacgo, considerando diferentes

fases de projeto, como o Estudo Prévio, o Projeto de Execugao e a Exploragéo.

O software Revit foi utilizado para desenvolvimento dos modelos e o software
Navisworks, ambos da Autodesk, para verificagcdo das incompatibilidades de cada
modelo e comparacao entre os modelos executados. O presente capitulo procura
apresentar as metodologias de realizagdo dos modelos utilizados para as
especialidades, em cada fase de projeto. Além disto, identifica-se a necessidade de
expor as funcionalidades dos softwares utilizados com o objetivo de ampliar o

entendimento da pratica da modelagao a partir de requisitos de informagao.

5.2. Objeto de estudo

O projeto em causa diz respeito a sala IMAX dos Cinemas NOS do Centro Comercial
Colombo, localizado na Avenida Lusiada, 1500-392 Lisboa, Portugal (Figura 16 e Figura
17). O Centro Comercial Colombo tem 115000 m? de area e foi construido em 1997. Em
2013 teve lugar uma expansao, com repercussao nacional, de uma sala de cinema
corrente para uma sala do tipo IMAX. A sala apresenta um sistema de som e um ecra
ligeiramente curvo de 300m? de area, que permitem uma imersao mais real por parte do
espectador. Possui capacidade para 400 lugares distribuidos em 800m? de sala (HD
Magazine, 2013).

A sala IMAX foi construida em estrutura metalica, com fachada de painéis pré-fabricados
de betdo. O isolamento acustico foi projetado para cada parede, piso e teto falso da
envolvente e das areas auxiliares. A SONAE Sierra disponibilizou para o
desenvolvimento deste trabalho os projetos da estrutura metalica, de arquitetura, de
instalagbes elétricas, de drenagem, de acustica, de Sistema de Protecado a Descargas

Atmosféricas e de Rede de Terras.

Os Projetos de Execucdo de arquitetura, instalagdes elétricas, drenagem, acustica,
Sistema de Protecdo a Descargas Atmosféricas e Rede de Terras foram desenvolvidos

tradicionalmente no software AutoCAD 2D. O projeto da estrutura metalica foi
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desenvolvido em formato IFC, contém uma parte grafica em LOD 500, de acordo com o

BIM Férum 2018, mas as informacgdes nao-graficas sdo pouco detalhadas.

Figura 17: Detalhe da localizagdo do caso estudo (acedido no Google Maps em 02/04/2019).
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5.3. Metodologia aplicada

A etapa inicial consistiu na definicdo das especialidades e fases de projeto a serem
analisadas no Caso de Estudo. A motivacao da escolha consiste em avaliar em detalhe
a estrutura apresentada no capitulo anterior, de acordo com o material disponibilizado,

e apresentar uma contribuicdo para as necessidades especificadas pela SONAE Sierra.

Com o objetivo de desenvolver modelos de diferentes especialidades e de analisar um
volume de informacdes que seja adequado para a presente dissertacao, foram utilizados
para o caso de estudo os projetos da estrutura metalica, da arquitetura, do
condicionamento acustico e das instalacbes, equipamentos e sistemas. O
condicionamento acustico foi trabalhado como parte constituinte dos elementos de
arquitetura como as paredes, os pisos e os tetos falsos. No presente trabalho, foram
utilizadas as Especialidades de Projeto identificadas por: i) Arquitetura e
Condicionamento Acustico; ii) Estruturas; iii) Instalagbes, equipamentos e sistemas de
aguas e esgotos. A informagao detalhada dos ficheiros utilizados como referéncia e seu

conteudo esta listada por especialidade no Anexo A.

As fases de projeto foram definidas para transmitir momentos bem distintos do ciclo de
vida do empreendimento e apresentar uma avaliagdo bem consistente da estrutura do
capitulo anterior. O BIM tem alta potencialidade desde o momento inicial de estudo
volumétrico e é necessaria uma maior compreensao de quais sdo as informacoes
essenciais para esta etapa. Na procura de apresentar um exemplo pratico deste uso e
pela escassez de material referente ao estudo volumétrico, a fase de Estudo Prévio foi
incluida no caso de estudo. Por ser uma fase em que o BIM é bastante utilizado e
acumular um grande numero de informagdes, o Projeto de Execug¢ao também fara parte

deste caso de estudo.

A necessidade da SONAE Sierra em utilizar o modelo para atividades de operacgao e
manutencio e ser uma fase do ciclo de vida do empreendimento em que pode ser
analisada melhor as necessidades do cliente, foram as motivagdes para inclusao da
Fase Pds-Obra de Exploracdo no Caso de Estudo. Tendo em vista as necessidades
relativas ao cinema, a empresa indicou interesse em ter um modelo de exploragéo
simples com as informagdes reais do empreendimento e a potencialidade de inclusao
futura do modelo de combate ao incéndio. A area de interesse da SONAE Sierra para a

Exploracéo é a zona abaixo da arquibancada que ¢é utilizada como Armazém.

Cabe destacar que a questao da resistividade nao apresenta grande relevancia para a
fase pds-obra, sendo, como tal, eliminada do projeto. Neste sentido, os requisitos de
68



informacgdo orientadores para a modelacdo sao os apresentados do Quadro 16 ao
Quadro 18.

Quadro 16: Requisitos de informagéo para Projetos de Arquitetura.

Fases de projeto P6s-obra

Especialidade - Categoria — Informacgao Esr:al\ll?g ll:;::ejc?:logg: Exploracao
1. Arquitetura

1.1. Parede
Categoria X X X
Tipo X X
Dimensodes X X X
Localizagédo X X X
Material X X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacdo e manutengao X

1.2. Piso
Categoria X X X
Tipo X X
Dimensodes X X X
Localizagao X X X
Material X X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operagcao e manutencao X

1.3. Tetos
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizagao X X
Material X X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacido e manutengao X
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Quadro 16: Requisitos de informagéo para Projetos de Arquitetura (continuagéo).

Fases de projeto P6s-obra
Especialidade - Categoria - Informagao isrw: E::Lji:;gg Exploragao
1. Arquitetura
1.4. Cobertura
Categoria X X X
Tipo X X
Dimensodes X X X
Localizacao X X X
Material X X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operagcao e manutencao X
1.5. Caixilharias
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizacéo X X
Material X X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacao e manutencao X
1.6. Mobiliario
Categoria
Tipo
Dimensodes
Localizacao
Material
Fabricante
Resistividade
Dados para operacao e manutencao

Conforme apresentado no capitulo anterior, os requisitos de informagéo dos modelos
BIM sao incrementados ao longo das fases de projeto. No caso de estudo apresentado,
o mobilidrio também n&o se apresenta como relevante para as fases de projeto e fase

pos-obra de Exploracdo do empreendimento.
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Quadro 17: Requisitos de informacé&o para Projetos de Estrutura.

Fases de projeto Pés-obra

Especialidade - Categoria - Informagao ET::I?: E:::ajg:;;: Exploragao
2. Estruturas

2.1. Fundagao
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizacédo X X
Material X X
Conexoes X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacdo e manutengao X

2.2. Pilar
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizacao X X
Material X X
Conexoes X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacao e manutencao X

2.3. Viga
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizacao X X
Material X X
Conexoes X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operagcao e manutencao X
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Quadro 17: Requisitos de informacé&o para Projetos de Estrutura (continuagéo).

Fases de projeto Pés-obra

Especialidade - Categoria - Informagao Esrg\j,?: E;‘Eg;%g: Exploragao
2. Estruturas

2.4 Laje
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizacédo X X
Material X X
Conexoes X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacdo e manutengao X

No que se refere ao Projeto de Estrutura identifica-se uma necessidade de informagdes
idénticas para as diferentes categorias de elementos (fundagéo, pilar, viga e laje) por se

tratar uma analise para momentos bem separados do ciclo de vida do empreendimento.

A resistividade é eliminada na fase pds-obra de exploracao por ndo ser uma informagao
que ira ser utilizada para a operagcdo e manutengao do espaco do cinema. Mais se
adianta que as conexdes sao detalhes e informagbes, excluidas do modelo de
Exploragéo, com o objetivo de simplificar e diminuir a quantidade de dados no arquivo,

conforme solicitado pela Sonae SIERRA.

Em relagdo a especialidade dos Projetos de instalagbes, equipamentos e sistemas de
aguas e esgotos, tem-se o desempenho esperado de acordo com a estrutura também
proposta no capitulo anterior. Nao ha nenhuma informacdo apresentada no Estudo
Prévio, mas a categoria, tipo, dimensdes, localizacdo, material e resistividade sao

definidos para o Projeto de Execugao.

No modelo de Exploragado, sdo adicionados o fabricante e os dados para operagao e
manutengao. Esta informagéo do fabricante apresenta-se como bastante util para os
processos de manutencgao e restauro do empreendimento. O Quadro 18 apresenta estes
pormenores para a especialidade de Projetos de instalagbes, equipamentos e sistemas

de aguas e esgotos.
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Quadro 18: Requisitos de informacé&o para Projetos de instalagbes, equipamentos e sistemas
de aguas e esgotos.

Fases de projeto P6s-obra

Especialidade - Categoria - Informagao I:?::/?g Z;‘:ejc?:logg: Exploragao
3. Instalacdes, equipamentos e sistemas de
| aguas e esgotos

3.1. Equipamentos
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizagédo X X
Material X X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacdo e manutengao X

3.2. Tubagem
Categoria X X
Tipo X X
Dimensodes X X
Localizagcao X X
Material X X
Fabricante X
Resistividade X
Dados para operacao e manutencao X

5.4. Estudo Prévio

Na fase de projeto do Estudo Prévio, o modelo deve apresentar, segundo os requisitos
de informacédo, as informagdes sobre i) categoria; ii) dimensdes; iii) localizagdo dos
pisos, das paredes e da cobertura. A categoria do elemento e a localizagdo do mesmo,
podem ser identificados no exemplo do modelo da Figura 18, onde a dimensao é
entendida a partir da espessura, comprimento, restricdo de base e de topo. Vale a pena
ressaltar que no estudo volumétrico, os elementos graficos possuem dimensionamento
aproximado. Durante a modelacdo foi identificado que a propriedade “categoria”
precisava de ser incluida nos requisitos de informacao, porque usar a propriedade tipo,

neste caso, apresentaria um excesso de informacao para o Estudo Prévio.
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Propriedades b4 @ 3D} 4 E'| +80.00 Terreno

Parede basica . P
Genérico - 0.03 - Categoria "
| Paredes (1) « | Hg Editar tipo
Restrigoes ERE
Linha de localizagdo Face de acaba...
Restricdo da base +86,30 Externo
Deslocamento da base -0.6400
A base estd anexada
Distédncia da extensdo da base  (0.0000
Restricdo superior Acima para o nivel..,
Altura desconectada 17.3900
Deslocamento superior 0.0000 b =
Dimensoes

O topo estd anexada
Distdncia da extensdo superior 100000

Delimitagdo de ambientes
Relativo 3 massa
Ectrutural A
Estrutural |
Ativar o modelo analtico
Uso estrutural Mdo de aparelho d...
Cotas A
Comprimento 2.2700
Area 558.709 m*
Yolume 519,500 m’ | |
i T S oy L o Q’\H

Figura 18: Dimensdes e localizacdo da parede no Estudo Prévio (Caso de Estudo).

O planeamento para esta fase do projeto néo inclui a pormenorizagdo dos materiais, por
isso ndo é necessario vincular qualquer volume de trabalho ou informacéo para este fim.

Devido a isso, todos os elementos inseridos tém um material unico, neutro (Figura 19).

Familia: Parede basica
Tipo: Genérico - 0.93m
Ezpessura total; 01,9300 Altura dz
Resisténda (R 0, 0000 (m2-)Mm
Massa térmica: 0.00 k3K
Camadas
LADC EXTERNO
Fungio Material Espessura

Limite do niicl Camadas acim
Estrutura [1]
-Ii ‘lﬂh - IE I i -

0.0000

Figura 19: Definicao do material unificado do Estudo Prévio (Caso de Estudo).

A metodologia usada para a realizacado desta fase foi dividida em 5 etapas (Figura 20).
Inicialmente foi configurado o ficheiro do modelo BIM e adicionada a planta
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bidimensional. Seguidamente foram definidos os niveis, etapa de extrema importancia
por se tratar de um cinema com muitos niveis distintos e foi criado um modelo de massa
volumétrico das paredes externas e da cobertura. Uma vez tendo o volume externo,
foram adicionadas e configuradas as paredes e os pisos tendo como “Tipo” do elemento
a nomenclatura de Genérico acoplada a espessura adotada para facilitar as etapas

posteriores.

* Configurar ficheiro
*Inserir planta baixa no Revit

*Definir niveis
*Criar modelo de massa volumétrico pra paredes e telhado

*Inserir paredes e pisos
* Abrir vaos nas paredes

*Inserir arquibancadas e escadas como rampas

«Unificar materiais

€<<<<

Figura 20: Etapas de realizagao da modelagéo do Estudo Prévio.

A arquibancada e as escadas foram incluidas como rampas para dar a nogao
volumétrica sem precisar entrar nos pormenores de medidas e condigdes. Por fim, com
0 objetivo de garantir uma visualizagao uniforme de todo o projeto foi adotado um
material Unico para todos elementos. O resultado da modelagao pode ser visualizado

na Figura 21 e na Figura 22.
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Figura 21: Modelacao do Estudo Prévio - Vista exterior.

Figura 22: Modelacao do Estudo Prévio - Vista interior.
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5.5. Projeto de Execucgao

O Projeto de Execucgao corresponde a fase mais completa do caso de estudo com todas
as disciplinas modeladas, detalhadas e compatibilizadas com as informagdes
necessarias para a execug¢ao da obra. Em relagao as propriedades sao acrescentados:
i) o tipo do elemento; ii) o material utilizado; iii) a resisténcia acustica prevista; iv) as

ligagbes entre os elementos.

A modelagdo do Projeto de Arquitetura e Condicionamento Acustico a partir de um
projeto tradicional em 2D foi um processo marcado pela dificuldade em interpretar e ligar
informagdes. Um exemplo desta barreira no entendimento do projeto é a situagao da
escada que avanca do Nivel +88,10 para o nivel seguinte da arquibancada. Na planta
baixa esta escada é representada com trés degraus e no corte com dois (Figura 23). A

modelagdao em BIM proporciona a identificagdo e solugao destas incoeréncias antes de

iniciar a construcéo.

Figura 23: Detalhe em planta baixa e corte de incoeréncia na escada.

Os projetos de execugao disponibilizados séo direcionados para os aspetos construidos
e controlados pela SONAE Sierra. Desta forma, as informagdes direcionadas a
acabamento de parede, piso e arquibancada ndo sido apresentadas neste modelo
porque sdo servigos executados pelo lojista. Inicialmente foram inseridos o Estudo
Prévio modelado em BIM e a planta baixa projetada tradicionalmente em 2D, esta ultima

necessaria por possuir mais detalhes sobre o projeto.

O cinema possui uma particularidade em relagao a outros tipos de edificios, que é a sua
arquibancada com escadas e pisos em niveis distintos. Com o objetivo de viabilizar a
alocacao destes elementos da arquibancada, a segunda etapa consistiu na criagdo de

niveis no modelo, correspondentes a cada nivel da arquibancada, e posterior alocacao
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de pisos e escadas com base nestes niveis. Esta estratégia facilitou bastante a
montagem das escadas que sempre sao modeladas com a referéncia do piso base e o

piso final do deslocamento.

Durante o posicionamento e modelagao das paredes, houve bastante dificuldade quanto
a identificagdo do nivel de inicio e nivel final de cada parede. A informacgao, muitas
vezes, era encontrada nos cortes, mas a respetiva interpretagdo nio se apresenta como

de facil consulta e conferéncia com exatidao no projeto tradicional 2D.

No processo de modelacao das paredes, a estratégia inicial consistiu na inser¢do de
cada camada de estrutura e isolamento da parede, conforme indica a teoria do LOD.
Contudo, como ¢ apresentado na Figura 24, as paredes desta sala de cinema possuem
uma grande quantidade de camadas com espessuras muito pequenas e alta
repetibilidade. Perante a anadlise dessa situagao, identificou-se um excesso de

informacéo, de trabalho e de nivel de granularidade na informagéao a trabalhar.

Editar montagem
A Familia: Parede basica
Tipo: PP1
Espessura total: 0.4950 Altura da amostrz
Resisténcia (R): 3.2622 (m2K) W
Massa térmica; 45,52 kJjK
Camadas
LADO EXTERNO
Fungéo Material Espessura
1 |Limite do niicleo G las acima da virada do revesti :0.0000
2 |Estrutura [1] Unidades de alvenaria de concreto 0.1500
3 [Substrato [2] L3 mineral em placas semi-rigidas 0.0400
I e e T e
5 |Estrutura [1] Unidades de alvenaria de concreto 0.1500
6 [Substrato [2] La minera“i"gr.r;"placas semi-rigidas 0.0400
7 |Camada térmica/ar [3] Ar 0.0600
B |Acabarmento 1 [4] Placa de gesso de parede 0.0130
. T — Iso\amentoacustmnT|puCDM e —
! : 10| Acabemento 1 [4] Placa de gesso de parede 0.0130
11|Acabamente 2 [3] JIsolamento acdstico - Tipo CDM 0.0030
12|Limite do niicleo G abaixo da virada do revesti :0.0000
13|Acabamento 1 [4] Placa de gesso de parede 0.0130
€<

Figura 24: Pormenorizacgéo inicial da parede no Reuvit.

No capitulo anterior foi apresentado que a Conie Empreendimentos identificou uma
situacao similar em relacdo as caixilharias e optou por diminuir o nivel de detalhe a ser
incluido no modelo BIM, para otimizar o trabalho e ndo sobrecarregar o ficheiro do
projeto. A partir desta experiéncia e com o objetivo de utilizar o BIM de forma mais eficaz,
foram inseridas no Revit apenas as camadas da superficie externa e da superficie
interna, tendo sido inserida nos dados de identidade uma nota chave informando que
os detalhes da composicdo da parede se encontram em um ficheiro anexo ao modelo
BIM (Figura 25).
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Propriedades de tipo

~ Eamiia: Familia do sistema: Parede basica

=

po: PP1

Pardmetros de tipo

Pardmetro Valor

Coeficiente de transferéncia de calor (U)

Resisténcia térmica (R)

Massa térmica

Absorcio

Rugosidade
Tipo de imagem
Nota-chave
Wodeio
Fabricante

Detalhes de composica no arquiva 'Prajeto de Execugio - Detalhes,

Comentarios de tipos
URL

Descricio

Diescrican de mantagem

Figura 25: Informacdes da parede no Revit.

No ficheiro anexo (Figura 25), que faz parte do projeto de condicionamento acustico,
sao apresentados os pormenores para as paredes (Figura 26), e também para os pisos
e os tetos falsos. Além disso, é indicado que seja adicionada uma planta de impresséao

no modelo BIM, que apresente os tipos de parede existentes em cada nivel (Figura 27).

[ SALADE CINEMA |

CABIMA CORTE HORIZONTAL

Legjancn

1 Elemento rasllisnte dpo COM 01,020

2 Li mineral am placas seml-rigldas (espassura 8 crm, massa volumica 100 kg/ma3)
3 Placas de gesso caronado (espessura 1,3 cmy

4 Estrutura de figagac

5 Bandes de elemantos reslientas Ral ® COM 26,003 (espassura 0.3 em, largura 10 om, espacacaas entre & 20 em)

Figura 26: Recorte do detalhe da parede em ficheiro anexo.
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Figura 27: Planta de identificagdo das paredes.

A vedacgao da arquibancada (Figura 28) é composta por uma placa de VIROC de 22mm.
A solucéao aplicada para esta vedacao foi utilizar a categoria parede, pela necessidade

de vinculagdo com os niveis de cada degrau de piso da arquibancada.

Propriedades X [F) #8810 - Entrada Detalhe parede 7 {3D) x [

Parede basica
Placa de VIROC 22mm

| Paredes {40) v Editar tipo
Restrictes A oA
Linha de localizacdo Face de acabamento: Ex

Restricdo da base
Deslocamento da base

A base esta anexada

nnnnn

Disténcia da extensdo d... :0.0000

Restricdo superior Méo conectade
Altura desconectada

an

Deslocamento superior  (0.0000

O topo esta anexado
Figura 28: Vedagéo da arquibancada.

O mesmo processo das camadas das paredes aplicou-se para o piso e teto falso. As

escadas e rampas, como norma no software Revit possuem apenas um material, como
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estratégia para solugédo deste foi adotado apenas o material “Revestimento piso” para
todas as rampas e escadas (Figura 29). Esta foi uma limitagao do software que dificultou
o desenvolvimento do trabalho. Além disso, estes elementos foram considerados como
0cos e apenas com aspeto de revestimento porque estdo apoiados na estrutura metalica

da arquibancada.

- 1R - TR N L= | CR-10el) =

=

Forma Espesso

Espessura 0.1500

Fungdo Intericr

Tamanho do texto 2.5000 mm ;
Fonte do texto Arial

Material da rémpa — i.Revestimento piso E

aﬁ-mﬁriménto da iﬁﬁliﬁagéo misxi | 12.0000

Inclinagao maxima da rampa (1/x) 12.000000

.Tipo deimagem

e

Mota-chave
Modelo

Fahriranta

Figura 29: Limitagdo de apenas um material de composi¢cdo da rampa do soffware Revit.

Apods a configuracao das paredes e pisos, foi necessario incluir os tetos falsos e as
portas do projeto, de acordo com as definigbes do Projeto de referéncia. A metodologia
usada para realizar o modelo BIM da fase de Projeto de Execugao de Arquitetura e
Condicionamento Acustico esta detalhada na Figura 30 e os resultados da modelacao

na Figura 31.

*Inserir ficheiro do Estudo Prévio e planta baixa 2D

+Definir niveis para cada fileira da arquibancada
*Inserir pisos e escadas

*Configurar paredes por tipo e composi¢cao

+ Configurar pisos por tipo e composigao

*Inserir portas e tetos falsos

€€

Figura 30: Etapas para a realizagdo da modelacao do Projeto de Execucéo de Arquitetura e

Condicionamento Acustico.
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Figura 31: Projeto de Execugao de Arquitetura e Condicionamento Acustico.

O Projeto de Estruturas foi disponibilizado em formato IFC, pela SONAE Sierra, com
toda a geometria em 3D, incluindo as ligagbes e as propriedades dos elementos. O
Navisworks é o software da Autodesk que suporta o formato IFC, por isso foi escolhido

este programa para analisar o Projeto de Estruturas (Figura 32).

Figura 32: Projeto de Execugao de Estruturas, disponibilizado em formato IFC.
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Na procura de analisar a integragédo do modelo em IFC com os modelos desenvolvidos
no Revit, nao foi realizada a modelacado do Projeto de Estruturas, em vez disso foi

analisado o projeto tal como disponibilizado em IFC.

Os requisitos de informacgao sao identificados no modelo em IFC através da ferramenta
“Propriedades” que é dividida em Tabs de dados do utilizador, onde se encontram as
propriedades de cada elemento (Figura 33). As ligagdes sdo detalhadas no modelo e
cada pega da conexao tem as suas propriedades tal como igualmente acontece com os

elementos.

Item  Material RevitMaterial Autodesk Material Element D Element Base( 4 | * |

Property Walue

MName PILAR

Type HEAS00

Family HEAS00

Category Structural Columns

Id 5178

foSpatialContainer  Lindefined

feMaterial STEEL/5275JR

Type Direct Shape Type "HEASDD", #2411
Phase Created Phase "MNew Construction”, #3
FeGUID 1GIBdFO007534pDUGrCpSg

fcPresentationls... PILAR
fcPropertySetlist  "Tekla Comman';" Tekla Quantity™;"Pset_ColumnCommon”;"BaseQus

fcDescription HEASD0

feTag |D50be89cf-0000-0770-3133-35:3435333734
Family and Type DirectShape Type "HEASDD", #2411
FoExpoths FeColumnType NOTDEFINED

Rebar Caver RebarCover Type "Rebar Cover 1", #1807
Family Direct Shape Type "HEASDD", #2411
WVolume 0,000 m?

Type Id Direct Shape Type "HEASDD", #2411

Object TypeCvem... HEASID
Room Bounding Yes
feName PILAR

Figura 33: Propriedades de um pilar contidas na Tabs de dados do utilizador nomeada

Elemento (Element).

A Categoria assim como o Tipo, sdo nomeados de forma similar no modelo. As
informagbes geométricas nomeadas de Dimensbes sao apresentadas por meio de
dados do comprimento, altura, area da superficie liquida, espessura e volume. A Tabs

utilizada que contém essas informacoes é a Quantidades do Tekla.

A elevacgao da base e do topo indicam a localizagdo do elemento e estdo contidas na
Tabs Tekla Comum. O material é identificado através da propriedade IfcMaterial do
modelo e é encontrado na area de detalhe do elemento. O Quadro 19 contém a relacao
direta destes requisitos de informagao com as propriedades do modelo e em qual Tabs
de Dados do Utilizador é possivel identificar essa informagao.
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Quadro 19: Relacao entre os Requisitos de Informagao e as Propriedades dos Elementos no
modelo em BIM.

Requisito de
Informagédo | Tabs de Dados do Utilizador Propriedade
Categoria Elemento (Element) Categoria (Category)
Tipo Elemento (Element) Tipo (Type)
Comprimento (Length), Altura (Height),
Quantidades do Tekla (Tekla|Area da superficie liquida (Net suface
Dimensdes Quantities) area), Espessura (Width), Volume (Volume)
Elevacdo da base (Bottom elevation),
Localizagdo | Tekla Comum (Tekla Common) |Elevagéo do Topo (Top elevation)
Material Elemento (Element) Ifc Material (/fcMaterial)

A localizacéo cartesiana do centro de cada elemento pode ser obtida por meio da aba
Ferramentas do ltem (/tem Tools), ao selecionar Mover (Move) e em seguida

Transformar (Transform) (Figura 34). A Resistividade e todo o Memorial de Calculo sao

apresentados em documento anexo ao modelo BIM.

Review

Ammation  View

[onlkec BIM360D  Render

Output

+
% Q @I *i* O —l ﬁ Appgra... ﬁ
on [tem Zoom | Hide Require |Mowve|Rotate Scale Reset Links
Transform
Look At Visibility | |~ ‘ _
k4 ¥ Z
Position: 0,000 0,000 0,000 m
Rotation: 0,000 0,000 0,000 s
Scale: 0,000 0,000 0,000
Transform Center: 711,769 1147,64: 93,859 m
M Snap ltem
G bl Transform

Figura 34: Localizagao cartesiana do centro dos elementos.
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A metodologia para a realizagdo do Projeto de Estruturas (Figura 35), neste Caso de
Estudo, compreendeu apenas duas etapas. Insercao do ficheiro em IFC no Navisworks

e conferéncia se todos os requisitos de informagao estavam sendo atendidos.

¢Inserir ficheiro IFC no Navisworks

*Conferir se os requisitos de informacao séo atendidos pelo
projeto

Figura 35: Metodologia de realizagdo da modelagao do Projeto de Estruturas.

O Projeto de Instalagbes, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos (Figura 36)
compreende apenas no sistema de agua e esgoto, por se tratar de um Caso de Estudo
de uma sala de cinema, considerada isolada, sem qualquer casa de banho ou area
molhada. Os elementos deste sistema compreendem o ralo de pinha acoplado, as
calhas, tubagem e suas ligagbes e caixa de inspecao. O ficheiro do Projeto de
Arquitetura foi adicionado através da ferramenta Revit Link para viabilizar a ligagao
direta entre os dois projetos, ndo apresentar elementos duplicados e permitir

atualizagbes automaticas entre os projetos.

o
]

i
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I ﬂ’

i
f

X
i
g

Figura 36: Localizagao cartesiana do centro dos elementos.
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Inicialmente foram inseridos os ralos acoplados a calha e as caixas de inspec&o. Depois
as suas dimensbes foram ajustadas para atender as necessidades do projeto
disponibilizado em AutoCAD. Estes elementos foram reunidos em quatro distintos
sistemas de tubagem com o objetivo de facilitar a ligagdo entre eles. Assim, foram
adicionadas as tubagens e foram configuradas as mesmas com uma inclinacao

horizontal de 2% e um didmetro de 150mm (Figura 37).

E g —= 2.0000% -390

Figura 37: Detalhe dos ralos e tubagem de drenagem.

No procedimento do tracado da tubagem foram identificadas dificuldades e erros
recorrentes na execugao. A funcionalidade “Solucao de roteiro” do software Revit propde
diversos roteiros automaticos que podem ser adotados pelo projetista e foi de grande
valia para a realizagéo do tragado da tubagem (Figura 38). A funcionalidade “conectar

a” também foi estratégica para ligar os ralos a tubagem horizontal.
Arquitetura  Estrutura  Aco  Sisternas  Inserir Anotar  Analisar  Massaeterreno Colaborar  Vista  Gerenciar

I 2| v X

Propriedades  Marcadores de posicdo |Elementos 30| Concluir Cancelar
Propriedades Geometria gda-aallcdo Solugdes de rota
olucdes derota Solugdf’ 8del2 gl k-
Propriedades X | g Hidraulica3D X
Vel Ocultar/Isolar temporario
| Tipos de tubos |
Drenagem - PVC Corrugado Rigido G

Tubulacdo b4

Figura 38: Ferramenta de Solugao automatica de roteiros apresentando a solu¢édo 8 das 12

possibilidades sugeridas ao projetista.
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A ligacao entre as caixas de inspecgao pré-fabricadas de betao a partir de uma tubagem
com inclinagao de 2% ocasionou a necessidade de expansao da profundidade da caixa
mais préoxima da rede de drenagem. Apesar de nao haver indicagbes sobre a situagao
no projeto bidimensional disponibilizado (que nao possuia cortes nem detalhes das
caixas), esta questao foi visualizada facilmente no modelo em BIM. A identificacdo desta

alteracéo na etapa de projeto pode minimizar custos e retrabalho na etapa da obra.

A metodologia usada para modelagédo do Projeto de Instalagcbes, equipamentos e

sistemas compreendeu 4 etapas (Figura 39).

*Inserir Projeto de Arquitetura por meio do Revit Link

*Inserir ralos de pinha e caixas de inspegao

*Agrupar ralos e caixas por sistemas de tubagem

*Inserir as tubagens com inclunagao e ligagdes

€E€K

Figura 39: Metodologia para a realizacdo da modelagao do Projeto de Instalacdes,

equipamentos e sistemas.

A primeira etapa foi a insergdo do modelo em BIM do Projeto de Arquitetura através da
ferramenta Revit Link. Em sequéncia, foram adicionados os ralos de pinha e as caixas
de inspegao e o agrupamento deles em sistemas de tubagem. Por fim, foram inseridas

as tubagens com as devidas inclinagdes e ligacdes.

No fim da modelagdo dos Projetos de Arquitetura e Condicionamento Acustico e do
Projeto de Instalagdes, equipamentos e sistemas, assim como da analise do Projeto de
Estruturas, todos estes ficheiros foram incluidos no Navisworks (Figura 40). Neste
software é possivel analisar como o conjunto se apresenta, navegar pela edificacao,
fazer detecao de interferéncias e planear a obra. Devido ao objetivo do trabalho, s6 foi
visualizado o conjunto destes projetos, mas nao foram feitas analises avangadas sobre

a sua compatibilizagéo.
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Figura 40: Modelo do Projeto de Execugéo no Navisworks.

5.6. Modelo de Exploragao

O modelo de Exploragéo foi desenvolvido de acordo com as necessidades do cliente:
projeto simples em conformidade com a realidade construida do cinema e potencial de
insercao do Projeto de Combate a Incéndio. Consequentemente, foi utilizado como base

0 modelo BIM desenvolvido para o Projeto de Execucgao.

O fabricante e os dados para operagao e manutengao deveriam ser incluidos no modelo
Exploragdo, mas néo foram disponibilizados em tempo util para o desenvolvimento do
estudo. A titulo orientativo, é apresentado como essas informagdes podem ser inseridas
no modelo. Ha dois meios para insercéo dos dados para exploragao e manutencio dos
elementos: i) insergéo da propriedade no tipo de elemento no Revit; ii) insergéo de uma
Tabs nova no Navisworks nomeada de Exploragao.

A insercdo de uma nova propriedade em um tipo de elemento € nomeada no Revit de
Adicao de parametro do projeto. Seguindo o guia do site da Autodesk, foi identificado
que o processo se da pela selecdo de “Gerenciar”, seguido de “Configuracdes” e
posterior funcionalidade de “Parametros de Projeto”. Ao indicar adicdo de um parametro
€ visualizada uma caixa das propriedades de parametros (Figura 41) onde é possivel
inserir o nome do parametro, a disciplina que ele faz parte, o tipo e o grupo de
parametros que ele esta inserido, assim como a que categoria de elementos ele é
aplicado (Autodesk help, 2019).
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Propriedades de pardmetros X

Tipo de pardmetro Categarias
(®) Parametro de projeto Lista de filtros: | Arquitetura v
(Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores) [Jouultar categorias ndo-verificadas
O Parémetros compar tihados ] Acopladores do vergalhdo estrut. A
{Pode ser compartilhade por miltiplos projetos e familias, exportado para ‘O Ambierte
ODEC, & aparecer em tabelas e identificadores) o[ Ambiertes
[ Colunas
Expartar, -] Componentes de gabinete
[ Conexdes estnturais
Dados de parémetro @[] Eixos
Nome: [ Enriecedores estnturais
| Dados para operagdo e manutencio | ) Tipo L] Equipamento elétrico
i ] Egquipamento especial
Disciplina: ® Insténda ] Equipamento mecanico
Comum ~ &[] Escadas
- % i o . -[[] Espagos analiticos
Tipo de pardmetra: (®) Os valores s3o0 alinhados por tipo de grupo s O] Estacionamento
Texto * | () Os valores podem variar por instanda de grupo = [ Estradas
Parametro de grupo sob: o
- ] Fomos
9
e ~[] Fundagfes estnuturais
Descricdo da dica de ferramenta: ] Grupos de modelo ™
<Nenhuma descricao de dica de ferramenta, Edite este parametro para gravar uma dica d... < >
Editar dica de ferramenta. .. Marcar todos Verificar nenhum
Adicionar para todos os elementos nas categorias seledonadas z
Cancelar Ajuda

Figura 41: Insergcao dos “Dados para operacdo € manuten¢do” como parametro no Revit.

A insercao da informacgao de que a revisao das placas deve ser feita em agosto de 2030,
por exemplo, é realizada como foi indicado no subcapitulo anterior para inser¢ao da nota
chave da parede (Figura 25). Ao optar por esse meio de inser¢do dos dados é possivel
replicar o parametro facilmente para outras categorias de elementos, contudo esse
procedimento n&o é possivel ser adicionado no caso do projeto de Estruturas que ja foi

fornecido em formato IFC.

Caso seja de interesse alterar apenas o projeto no Navisworks, a insergdo de
informagdes como a data de revisdo das placas ou fabricante pode ser feito pelo menu
“Propriedades” (Properties). Adiciona-se uma nova Tabs nomeada de “Dados para
operacao e manutencao” e dentro dela adicionam-se propriedades e suas informagdes
(Figura 42). Esse processo de mostra ser mais aberto, possivel de ser realizado para
projetos disponibilizados em IFC, por exemplo, mas é preciso fazer isso para cada
elemento, o que torna o processo menos pratico quando comparado com a adigdo no
Revit.

Properties

Dados para operacdo e manutencdo  Stackedz

Property Value
Revisdo das placas 08/2019
Fabricante |sover

Figura 42: Insercao do requisito de informacgéo “Dados para operagdo € manutengdo” como

propriedade no Navisworks.
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Na visita técnica ao edificio foi identificado que a construgdo realizada teve algumas
alteragcbes quando comparada com o Projeto de Execucdo disponibilizado pela
empresa, como por exemplo a exclusao de portas com vistas para a arquibancada ao
nivel da sala de projecao e a adicdo de parede limite do armazém. Outro ponto
observado é que ha um forro inclinado que limita o armazém a parte inferior da
arquibancada que nao é exibido no projeto de referéncia bidimensional. Todas essas
alteracdes foram feitas no modelo de Exploracao da especialidade Arquitetura (Figura
43) e posteriormente integrados no Navisworks aos Projetos de Execucgéao de Estruturas
e de Instalagdes, equipamentos e sistemas que nao sofreu alteragcbes para o modelo de

Exploracgéao.

Figura 43: Modelo de Exploragao da especialidade Arquitetura.

Como o armazém é a area de maior interesse para a Sonae SIERRA para a fase pos-
obra de Exploragéo, essa zona foi detalhada em uma vista 3D (Figura 44).

Figura 44: Detalhe do modelo de Exploragdo do armazém.
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A metodologia usada para a realizagdo do modelo de Exploracdo consistiu em 4 etapas
(Figura 45).

*Inserir modelo do Projeto de Execugéo

* Atualizar modelo de Exploragéo de Arquitetura segundo vistoria técnica

*Inserir "Dados para operagédo e manutengao” (etapa nao realizada)

*Integrar todas as disciplinas no Navisworks

Figura 45: Metodologia usada na realizagao do modelo de Exploragao.

A primeira etapa consiste na inser¢gdo do modelo em BIM do Projeto de Execugdo. Em
sequéncia, o0 modelo de Exploragdo da Arquitetura foi atualizado segundo as
observacgoes de alteragdes identificadas na vistoria técnica. Ha uma fase intermediaria
que seria a insercao dos “Dados para operacao e manutencao”, mas essa etapa nao foi
realizada devido as informacdes ndo poderem ter sido obtidas a tempo para o
desenvolvimento do presente estudo. Os modelos de Arquitetura, de Estrutura e de

Instalagdes, equipamentos e sistemas foram integradas novamente no Navisworks.

A atencdo as necessidades da empresa e a modelagdo de acordo com estas
necessidades, sendo um ponto destacado na literatura sobre BIM, pode gerar resultados
bem diferentes dependendo de cada caso. O modelo desenvolvido para a Exploragao
se apresenta com as informacgdes basicas do projeto, sendo necessario ainda adicionar
o fabricante e os “Dados para operacdo e manutencao” de cada elemento para que ele

seja utilizado pela Sonae SIERRA.

5.7. Analise de resultados

O planeamento dos requisitos de informagéao foi orientador para a modelagao da sala
de Cinema IMAX e importante para o entendimento dos limites de informacgao e volume
de trabalho para cada fase de projeto. As diferentes fases de projeto foram validas para
a compreensdo de que as necessidades da empresa e dos demais envolvidos no

empreendimento mudam no decorrer do seu ciclo de vida.
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Durante a modelagcdo houve bastante dificuldade em interpretar as informacoes
provenientes dos projetos tradicionais em AutoCAD, principalmente em relacdo as
alturas e detalhes disponiveis em pegas desenhadas de cortes do projeto. Erros e
incompatibilidades foram facilmente identificados durante a modelagdo através da
metodologia BIM, o que valida a teoria apresentada no Capitulo 2 de que o BIM antecipa
os problemas e os custos em obra. Outra questao de destaque é que no projeto
tradicional as informacdes estdo espalhadas em muitas pegas desenhadas e escritas

(plantas e documentos) diferentes, o que € solucionado quando na modelagao em BIM.

Ao analisar as metodologias usadas para a realizagdo dos modelos e os requisitos de
informacgao para cada fase de projeto, € possivel estabelecer uma relagao entre eles.
As categorias de elementos sdo, na maioria dos casos, pontos de trabalho de etapas

distintas da metodologia.

O modelo em formato IFC foi faciimente acoplado ao modelo do Projeto de Execucéo.
A qualidade na elaboragao do projeto e principalmente em relagéo as propriedades dos

elementos, permitiu que a interoperabilidade essencial no BIM ocorresse faciimente.

O modelo de Exploragao foi desenvolvido com base no Projeto de Execugéo onde foram
atualizadas as alteragdes identificadas na visita técnica. Apesar de ndo ser possivel para
o desenvolvimento do presente trabalho a insercao de todos os requisitos de informacao

planeados, foi apresentado o processo para realizar essa agao.

5.8. Consideragoes finais

O relato de experiéncia de uma empresa que ja atua com o BIM foi de grande valia ao
desenvolvimento do trabalho porque, em situagdes como a do nivel de detalhe das
camadas da parede, a aplicacdo da teoria a rigor pode gerar um modelo BIM
sobrecarregado e com limitagdes na sua pratica. Consequentemente, identifica-se a
necessidade de mais estudos que fagam este retorno da aprendizagem por experiéncia

pratica do BIM, para a teoria desenvolvida na academia.

Modelar a partir dos requisitos de informacéo, foi um exercicio essencial para validar a
expetativa de aplicabilidade da estrutura desenvolvida no Capitulo 4. O planeamento
dos requisitos de informacdo mostrou-se essencial para orientar a modelagao e limitar
o nivel de detalhe, de informacao e de pormenorizagao, necessarios para cada fase de

projeto.

A inclusdo de um ficheiro em IFC no Caso de Estudo foi interessante para validar que

os requisitos de informacdo podem ser atendidos de acordo com o principio da
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interoperabilidade do BIM. Contudo, nestes casos, ha uma necessidade de conferéncia,

para verificar se o modelo atende aos requisitos de informacao e onde localiza-la.

O modelo de Exploragao foi essencial para o entendimento de que as necessidades do
cliente mudam ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Apesar de na fase de
Projeto de Execugao os pormenores da sala de cinema serem fundamentais para a
Sonae SIERRA, no pés-obra de Exploragéo o ponto de destaque foi o armazém, abaixo
da arquibancada. Isso evidencia a necessidade referida no capitulo anterior de analisar,
para cada informagao, qual a necessidade do cliente e quais as decisdes provenientes

da informacéo.

93



6.

Conclusoes e desenvolvimentos futuros

6.1. Conclusoes

A metodologia BIM representa uma grande revolugao da Engenharia Civil moderna, que
permite a construgdo colaborativa em ambiente virtual do empreendimento, unindo
visualizagao tridimensional, acesso a informagcdo e muitas potencialidades de uso.
Beneficios do BIM como a antecipagado de interferéncias e a identificacao de erros,
quando comparados a processos tradicionais, foram validados no Caso de Estudo
desenvolvido. Identifica-se a necessidade de recolha de mais dados numéricos e
tangiveis quanto a estas vantagens do BIM, pois atualmente a maior parte das

informacdes a este nivel sdo apenas qualitativas.

Portugal e Brasil sdo paises que estdo na etapa inicial de implementacdo do BIM.
Atualmente existem muitas iniciativas que pretendem acelerar este processo, devido a
razdes econdmicas dos agentes e constroem e gerem ativos imobiliarios. Ha uma boa
perspetiva de avango nos proximos anos e os ganhos financeiros e tecnolégicos para

os dois paises sao promissores.

Por ser uma metodologia muito recente, cujo primeiro conceito foi publicado em 1986,
ainda existe uma escassez de material relativo ao BIM. Na modelagdo do Caso de
Estudo foi identificada também uma necessidade maior de integragdo entre a
aprendizagem pratica e o enriquecimento da teoria do BIM. A inclusdo de um relato de

experiéncia foi uma estratégia para permitir esta integracao.

O conceito de LOD encontra-se bastante difundido no mundo, mas tem as suas
limitacbes e tem recebido criticas da comunidade BIM. Neste sentido, surgiu o Nivel de
Informagdo Necessario que pretende dar resposta a uma exigéncia de maior
flexibilidade, adaptabilidade e modelagao para o uso. A questéo do Nivel de Informagao
Necessario € um ponto de discussao atual que foi abordado em norma em 2018 e tem
uma lacuna ainda maior de materiais na area. A integracao de conteudos provenientes
de diferentes normas e guias nacionais mostrou-se como uma estratégia de grande valia
para dar contributos ao desenvolvimento do presente trabalho tendo em vista este

cenario.

A estrutura proposta de informagéo para cada fase de projeto em modelos BIM foi um
exercicio importante para aplicar o conteudo atingido na comparagdo das normas e
guias e tornar este procedimento mais tangivel para engenheiros e arquitetos. A

metodologia utilizada consistiu na definicdo das fases de projeto a serem analisadas, as
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especialidades e suas categorias. Numa fase posterior foi analisada a relagao desses
itens através do entendimento do objetivo e partes envolvidas em cada fase de projeto.
A partir disso, o Caderno BIM de Santa Catarina foi o principal meio para identificagao

dos requisitos de informacao para cada especialidade dentro de cada fase.

O facto de ser um estudo inédito criou uma necessidade de se fazer uma série de
analogias, recolha de informacbes de diferentes fontes e ligagdes entre conteudos.
Consequentemente, a estrutura de informagao proposta é constituida por um conjunto
de conteudos e experiéncia pratica de muitos meios. Vale a pena realgar que todo o
processo desenvolvido no Capitulo 4 deve ser feito no momento da elaboragéo do Plano

de Execucédo BIM.

A partir da Estrutura de Requisitos de Informagao para modelos BIM, torna-se essencial
que os arquitetos e engenheiros adaptem essa estrutura segundo a realidade do projeto.
Para cada informacgao € essencial que seja avaliada a qualidade e quantidade esperada,
quais as decisdes a serem tomadas a partir dela, quais as necessidades do cliente, o

plano de trabalho em que esta envolvido e mais alguns pontos descritos no Capitulo 4.

No Caso de Estudo ficou evidente a necessidade de adaptacdo dos requisitos de
informagéo a cada caso, segundo a complexidade do projeto, atores envolvidos no
empreendimento, funcionalidades, fase de projeto e principalmente necessidades do
cliente. A estrutura de informagéo apresentada foi de grande valia para orientar e limitar

o trabalho desenvolvido no Caso de Estudo.

A realizacdo do modelo de Exploragdo desenvolvido para o cinema destacou o
entendimento de que as necessidades do cliente e as decisdes tomadas a partir de uma
informagéo sao alteradas ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Enquanto no
Projeto de Execugéo todo o foco dos pormenores estava direcionado a sala de cinema,
no modelo de Exploragao a atengdo da empresa estava voltada para o armazém. Outro
ponto relevante desta fase pods-obra é que, no Caso de Estudo foi identificada a
dificuldade em obter as informacdes reais e os detalhes de operagcdo e manutengao do
empreendimento, questdo alertada na teoria, que acontece com frequéncia na

Exploracéo.

Adicionalmente, foi observado que as ferramentas da Autodesk supriram as
necessidades da modelacao e que estas possuem funcionalidades que auxiliam nesse
processo. Um ponto interessante também foi a verificagao dos requisitos de informagao
do Projeto de Execugao de Estruturas do ficheiro em formato IFC, questao bem aplicavel

a realidade de empreendimentos reais que contratam diferentes escritérios de projetos.
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6.2. Desenvolvimentos futuros

O presente estudo foi desenvolvido logo apds a publicagédo das normas que citam o
termo de Nivel de Informagéo Necessario. Assim, sera necessario a publicagao de guias
técnicos especificos que detalhem mais este termo, identificando-se uma potencialidade

de estudo mais focado na aplicabilidade desta norma.

O Caso de Estudo desenvolvido foi de uma sala de cinema isolada devido ao objetivo
do estudo e volume de trabalho disponibilizado para atender a este objetivo. Indica-se
a extrapolacao da forma de modelagao, para outros tipos de estruturas, para além dos

espagos para cinemas.

Adicionalmente, por questdes de acesso a informacéo, o modelo de Exploracao do Caso
de Estudo ndo foi desenvolvido completamente em concordancia com o planeado.
Diante disto, identificou-se a necessidade de explorar mais essa fase pds-obra e sua

potencialidade em trabalhos futuros.

O setor AECO identifica as vantagens da implementacédo do BIM nas suas atividades,
mas os beneficios apresentados em estudos ainda sao bastante qualitativos. Sugere-
se o desenvolvimento de trabalhos futuros que produzam nimeros que comprovem 0s

beneficios do BIM para o setor.

Como nota final, salienta-se a possibilidade de aliar a modelacao BIM das
especialidades, a modelos de Exploragao, utilizando a Realidade Aumentada. Esta
potencialidade representa uma mais valia na fase de exploragéao, com reducao de custos
e incremento de eficiéncia e ja € uma realidade em algumas organiza¢des em Portugal.

Podera representar um aspeto a explorar em trabalhos futuros.
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ANEXO A

Lista de Especialidades do Projeto

Especialidade: Arquitetura

Ficheiro: COLOMBO - IMAX - MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES .xlIs

Estrutura que descreve as quantidades totais, parciais e medidas dos materiais

e servigos a serem efetivados na obra. As categorias apresentadas sao

arquitetura, demolicdo, compartimentacao, revestimentos, paredes de fachada,

impermeabilizagao, serralharias, infraestruturas, diversos e limpeza.

Ficheiro: Imax - Colombo PEX.dwg

Plantas de localizagdo da intervengao, projetos de execugao do piso 1 e do piso

2 (Figura 46). As areas submetidas a demolicao/remocéo e constru¢do nova sao

destacadas nas plantas. O projeto também contém os cortes, fachada, detalhe

das paredes, mapa de vaos e isolamentos.
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Figura 46: Planta baixa do piso 2 do Projeto de Arquitetura disponibilizado.
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Especialidade: Condicionamento Acustico

Ficheiro: pormenores envolvente e corredor de acesso ... sala abril 2012.dwg

Pormenores do projeto acustico da envolvente exterior (Figura 47), salas

auxiliares e corredor técnico.
Ficheiro: Isolamento acustico inferior ao anfit-teatro.pdf

Pormenores do projeto acustico da duplicagédo da plateia.
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Figura 47: Pormenor da envolvente exterior do Projeto de Condicionamento Acustico disponibilizado.

Especialidade: Estruturas

Ficheiro: 2011-310-00-EST-EX-MQ-0.xIs

Estrutura que descreve a unidade de medida e as quantidades totais dos
materiais e servigos a serem efetivados na obra. As categorias apresentadas

sao estaleiro, demolicdes e trabalhos preparatorios, diversos e estrutura
metalica.

Ficheiro: 2011-310-00-EST-EX-Imax.dwg

Projeto da estrutura metalica dos pisos 1 e 2, entrada, arquibancada (Figura 48),

sala superior e cobertura. Os cortes e pormenores de ligagao sao apresentados
adicionalmente.

Ficheiro: 2011-310-00-EST-EX-Imax_Escadas.dwg
Projeto com planta baixa e corte da estrutura metalica da escada exterior.
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Figura 48: Planta baixa da arquibancada do Projeto de Estrutura disponibilizado.

Ficheiro: 2011-310-00-EST-EX-Imax_Interior.dwg

Projeto com planta baixa, cortes e pormenores da estrutura metalica da bancada

do cinema, acesso das cabines de projecéo e cobertura.
Ficheiro: 2011-310-00-EST-EX-Pormenores.dwg

Pormenores de ligagao, reforgo, montagem e construgio. A ligagao entre os
elementos metalicos e a estrutura de betdo existente sdo detalhadas neste

projeto.
Ficheiro: 1747 _IMAX - PM_Plano de Montagem.pdf

Procedimento de montagem da estrutura que descreve a obra, como deve ser a
organizagao do estaleiro quanto a instalagdes temporarias, horario, mao-de-
obra, equipamento e limpeza. E descrito também as fases do servigo desde a

ordem de fornecimento e montagem ao acabamento.
Ficheiro: 1747-imax.ifc
Modelacdo em 3D com Nivel de Detalhamento de alto nivel (Figura 49). O

modelo apresenta todos os elementos metalicos com suas propriedades de
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formato IFC descritas e os pormenores de ligagao (Figura 50) estdo a nivel dos

parafusos.

Figura 49: Modelo 3D do Projeto de Estrutura disponibilizado em formato IFC.

Figura 50: Pormenor de ligagédo do Projeto de Estrutura disponibilizado em formato IFC.

104



Especialidade: Instalacbes, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos

Ficheiro: 2012-03-28 PLV-PE-00.dwg
Projeto com planta baixa (Figura 51) e corte da Drenagem das aguas pluviais.
Ficheiro: 2012-06-06 PE_SEG_MM_00.xls

Estrutura que descreve a unidade de medida e as quantidades totais dos
materiais e servicos a serem efetivados na obra. As categorias apresentadas

séo rede de drenagem de aguas pluviais e diversos.
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Figura 51: Planta baixa da drenagem de aguas pluviais do Projeto de Instalagdes, equipamentos e
sistemas de aguas e esgotos.
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