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RESUMO

O avango do Building Information Modeling (BIM) vem mudando a forma como a industria da
construc¢do organiza e compartilha informagdes nos projetos. Este estudo busca compreender
como o conceito de Nivel de Desenvolvimento (LOD) evolui para o de Nivel de Informacgao
Necessario (LOIN), com o objetivo de analisar de que forma a gestao da informagdo, voltada
ao uso pretendido, influencia as entregas de projetos desenvolvidos em BIM. A pesquisa tem
como base a ISO 19650, norma que estabelece principios para estruturar e gerenciar
informacdes, discutindo como a definicdo clara dos requisitos de informagao contribui para
uma comunicagdo mais assertiva e resultados mais coerentes. O estudo de caso analisa o
Caderno BIM Parana (2023), documento publico que aplica de maneira pratica o conceito LOIN
e os requisitos de informag¢do OIR, AIR, PIR e EIR, destacando o PIR por concentrar as
informacdes essenciais para o desenvolvimento dos modelos. A analise incluiu elementos como
paredes, portas, pilares e eletrodutos, a fim de discutir o nivel de informagdo necessario
conforme necessidades do projeto. Os resultados destacam que o Caderno BIM Parana
consegue estruturar bem a defini¢do dos requisitos de informagao sob a perspectiva do LOIN,
fornecendo base e permitindo flexibilidade para contratantes se adequarem conforme suas
exigéncias. Pode-se concluir que o LOIN contribui para entregas mais claras e eficientes,
alinhadas as necessidades de informacao em BIM.

Palavras-chave: Modelagem da Informagdo da Construcdo (BIM). ISO 19650. Nivel de

Informacao Necessaria (LOIN). Requisitos de informagao.



ABSTRACT

The advancement of Building Information Modeling (BIM) has been changing how the
construction industry organizes and shares information throughout project development. This
study examines how the concept of Level of Development (LOD) evolves into the Level of
Information Need (LOIN), aiming to analyze how information management, aligned with the
intended use of the model, influences BIM-based project deliverables. The research is grounded
in the ISO 19650 standard, which establishes principles for structuring and managing
information, and discusses how clearly defining information requirements contributes to more
effective communication and more consistent results. The case study focuses on the BIM Parana
Guide (2023), a public document that applies the LOIN concept and the information
requirements OIR, AIR, PIR, and EIR in practice, highlighting the PIR for concentrating the
essential information needed for model development. The analysis covered elements such as
walls, doors, columns, and conduits to discuss the level of information required according to
project needs. The findings indicate that the BIM Parana Guide effectively structures the
definition of information requirements from a LOIN perspective, providing a foundation and
offering flexibility for clients to adjust information needs according to their demands. It can be
concluded that LOIN supports clearer and more efficient deliverables, aligned with information
needs in BIM environments.

Keywords: Building Information Modeling (BIM). ISO 19650. Level of Information Need

(LOIN). Information requirements.
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1INTRODUCAO

A crescente complexidade dos projetos tem superado a capacidade humana de
gerenciamento, especialmente devido a grande quantidade de informacdes envolvidas. Para
lidar com essa situagdo, diversas areas do conhecimento tém recorrido a modelos
computacionais como suporte a gestdo da informagdo (Campestrini et al., 2015). Nessa
perspectiva, o conceito BIM comeca a ser bastante difundido na industria da arquitetura,
engenharia e constru¢do (AEC), principalmente devido aos beneficios que oferece na gestao e
organiza¢do da informacao (Silva, 2013). Conforme Eastman et al. (2014), esse conceito € um
dos mais promissores dentro dessa industria, de modo que um modelo digital preciso de uma
edificacao ¢ desenvolvido virtualmente.

Num ambiente virtual em que tudo ¢ informagdo — matéria-prima para a industria da
construcdo avaliar o desempenho, a colaboracdo e a entrega dos projetos, ¢ introduzido o
conceito de Nivel de Desenvolvimento (LOD), que tem sido amplamente utilizado ao longo da
ultima década para descrever a evolucao das informagdes geométricas e semanticas durante as
fases de projeto. O LOD funciona como um padrao de comunicag¢ado da indistria, com o objetivo
de garantir que todos compreendam o significado de cada nivel, facilitando a comunicagao entre
os participantes e definindo as entregas contratuais.

A questdo ¢ que existem diversos padrdes semelhantes publicados no mundo todo,
como Nivel de Detalhe e Nivel de Definicdo, que, a primeira vista parecem equivalentes, mas
apresentam diferengas importantes em seus fundamentos (Abualdenien; Borrmann, 2022).
Sistemas bem conhecidos, como os americano e britanico, sao amplamente utilizados, mas, por
terem sido desenvolvidos pela industria € ndo serem normatizados, podem gerar falhas de
comunicac¢do entre contratante e contratado (Costa, 2024). Além disso, questiona-se se esses
sistemas refletem fielmente a realidade e se sua aplicagdo considera os usos especificos do
modelo em cada fase do projeto (Bolpagni, 2016).

Para lidar com essa situacdo, surge a ISO 19650 como norma internacional que
estabelece principios e requisitos para a gestao de informagdes em projetos e ativos construidos,
incluindo a organizagdo, produgdo e troca de informagdes em BIM. Em sua segunda parte
(“Delivery phase of the assets”), apresenta pela primeira vez o conceito de Level of Information
Need (LOIN), que estabelece somente as informagdes necessarias € o respectivo grau de

detalhamento, de acordo com as finalidades especificas ao longo do projeto (ABNT, 2022).



13
Diante desse contexto, este estudo procura compreender as motivagdes que levaram o
conceito LOIN a ser adotado como forma de definir melhor as entregas, com foco em clareza e
necessidade de informagdo por meio dos requisitos de informagdo!. Além de investigar o
conceito e seus aspectos, busca analisar sua aplica¢ao pratica por meio de um estudo de caso.
Para tanto, o objeto de estudo deste trabalho ¢ o Caderno de Especificagdes Técnicas para
Contratagdo de Projetos em BIM de Edifica¢des do Estado do Parana (2023), sob principios da
NBR ISO 19650:2022.

1.1 JUSTIFICATIVA

A segunda edi¢@o da Pesquisa Nacional sobre Digitaliza¢dao na Industria da Construgao
do Brasil, voltada a profissionais das Engenharias, Arquitetura e Urbanismo (BIM Forum
Brasil, 2024), mostrou que no ranking dos motivos frequentes de atrasos e sobrecustos em
projetos estavam as limitacdes na execucdo de atividades por falta de informagdes —
incompletas ou imprecisas. Nessa perspectiva, Campestrini et al. (2015) observam que a
matéria-prima para se tomar boas decisdes ¢ a informag¢do, de modo que € preciso assegurar
que os profissionais tenham acesso as informagdes adequadas no momento certo.

O relatério da Autodesk + FMI (2021)* destaca que, com muitos projetos de
construgdo, as decisdes precisam ser tomadas com maior agilidade devido a reducao de prazos,
a necessidade de responder a emergéncias ou de atender a demandas das partes envolvidas. No
estudo, estimam que dados imprecisos, incompletos, inacessiveis, inconsistentes ou
inoportunos e que nao podem ser usados para obter insights acionaveis — podem ter custado a
industria global da constru¢do US$ 1,84 trilhdo em 2020.

Para isso, € preciso haver clareza na defini¢do do que se pretende com a informagao,
de modo que ela possa ir ao encontro dos objetivos de quem a solicita, seja um cliente ou mesmo
um profissional envolvido no processo de projeto. E necessario compreender o processo de
gestao da informacgao e seus diversos aspectos, haja vista que interfere diretamente na qualidade

do ativo construido.

!'Segundo relatorio da Dodge Data & Analytics (2021), profissionais que utilizam amplamente o BIM relatam
melhor capacidade de atender aos requisitos do cliente e do projeto.

2 Embora o relatorio da Autodesk + FMI (2021) nio trate diretamente do BIM ou do conceito de LOIN, seus
dados evidenciam o impacto negativo da ma qualidade da informagao na construgéo civil.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar a transi¢do do conceito de LOD para LOIN no contexto da gestdo da
informacao em BIM, avaliando sua aplicacdo pratica no Caderno BIM Parana (2023) a luz dos

principios da ISO 19650.

2.2 ESPECIFICOS

e Descrever a evolugdo dos conceitos LOD ¢ LOIN no BIM com base na literatura e
normativas;

e Demonstrar como os diferentes usos BIM influenciam a defini¢do e o nivel de
detalhamento das informag¢des necessarias no modelo;

e Analisar criticamente o conceito de LOIN e os tipos de requisitos de informagao
estabelecidos pela ISO 19650;

e Analisar a aplicagdo pratica dos requisitos de informagdo no Caderno BIM Parana
(2023), verificando sua aderéncia aos principios da ISO 19650 e ao conceito de

LOIN.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A TRANSFORMACAO DIGITAL NA CONSTRUCAO

Nas ultimas décadas, o avango da tecnologia dos computadores, da internet e de
softwares impactou significativamente tanto nas pessoas quanto nas organizagdes, sendo
perceptivel o aumento do volume, bem como a velocidade das informagdes geradas e
compartilhadas em ambientes fisicos e digitais (Campestrini ef al., 2015). Acompanhando esses
avancos tecnoldgicos, a engenharia sempre esteve ligada ao seu desenvolvimento.

Tais avangos t€m repercutido no setor da construgdo civil que, embora conhecido
como conservador, tem passado por mudancgas significativas ao vivenciar as transformacoes
tecnologicas. Conforme Piovezan (2006), o setor ¢ levado a adotar inovagdes cada vez mais
necessarias em um cenario que demanda qualidade e produtividade.

Nos anos noventa, os escritorios brasileiros de arquitetura e engenharia comecaram a
incorporar a tecnologia da informag¢do em suas atividades de projeto com a introdugdo de
softwares de desenho assistido por computador (CAD), modeladores de imagens e programas
voltados para célculos estruturais e de instalagdes, dentre outros (Fabricio, 2002).

Os programas computacionais que vieram auxiliar os projetistas sdo chamados de
Desenho Assistido por Computador (Computer Aided Design — CAD), uma vez que, na era pré-
CAD, conforme Pereira (2013), eles tinham que elaborar manualmente, em papel e tinta, toda
a documentacdo do projeto, incluindo representacio da edificacdo, especificagdes,
quantificagdo e orcamentacao dos sistemas e componentes. Além das constantes revisoes
demandarem retrabalho, havia ainda o problema do tempo e do custo necessarios para gerar
informagdes criticas sobre a viabilidade do projeto. Como observam Eastman et al. (2014),
estimativas de custo, detalhes estruturais ou analises energéticas eram geralmente obtidas
apenas ao final, quando ja era tarde para propor mudangas significativas.

Amaral e Filho (2010) descrevem que, na década de 1960, Ivan Sutherland
desenvolveu um editor grafico denominado Sketchpad, considerado o primeiro software CAD.
Por volta de 1970, tais softwares deixaram de ser apenas objeto de pesquisa e passaram a ser
comercializados. Segundo Pereira (2013), na década de 1980, com o surgimento dos Personal
Computer (PC) nos EUA, empresas comegaram a desenvolver softwares CAD para estes
computadores, mas foi somente no inicio dos anos 1990 que ocorreu a consolidagao e ampliagao

desse mercado.
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A tecnologia CAD apresentava mais beneficios, como agilidade em edigdes e copias,
precisdo, versatilidade, seletividade de informagdes (layers e filtros), de forma que os desenhos
feitos @ mao eram aproveitados somente na fase de concepcao do projeto (Pereira, 2013).
Baseada em vetores, tipos de linha associados e identificacdo de camadas (/ayers) (Eastman et
al., 2014), essa tecnologia tem o diferencial apenas na representagdo grafica dos elementos,
pois as linhas que os representam ficam a cargo de interpretagdo, uma vez que ndo possuem
informacgdes.

Como afirma Silva (2013, p. 5), “desde a sua introdugdo que o CAD e os computadores
tém desempenhado um papel fundamental na indistria da arquitetura, engenharia e construgao
(AEC).” Todavia, a medida que o processo construtivo se tornou mais complexo, os projetos
passaram a exigir um nivel maior de detalhamento e a conter um volume significativo de
informacodes. Nesse sentido, conforme CBIC (2016a), a evolucao dos softwares de desenho,
impulsionada por demandas do cinema, deu origem aos softwares de representagdo grafica
tridimensional, o que trouxe maior clareza do que estava sendo criado e projetado.
Corroborando essa visdo, Saldanha (2024) enfatiza que a auséncia dessas ferramentas dificulta
o reconhecimento e interpretacao das informagoes.

Ao mesmo tempo, Prado (2025, p. 12) argumenta que para obras de maior
complexidade, ¢ essencial que “exista um fluxo de informacgdes de forma organizada e eficiente,
na medida que ha a participagdo de muitos profissionais, que necessitam obter dados corretos
para fornecer solucdes adequadas”, evitando a ocorréncia de problemas indesejados.

Nessa perspectiva, Eastman, Sacks e Lee (2004) observam que ap6s vinte anos de uso
de sistemas de desenho 2D, arquitetos e outros profissionais do setor da construcao civil
parecem estar mudando para a modelagem paramétrica 3D orientada a producao. “Envolve uma
mudanga revolucionaria na forma como os projetos sdo gerados, como as informagdes sobre
um edificio sdo representadas e como essas informagdes sdo posteriormente utilizadas nas
operagoes de construgao” (p. 1, tradugdo nossa).

Emergindo como um dos desenvolvimentos mais promissores na industria da
construcdo, Building Information Modeling (BIM) — Modelagem da Informag¢ao da Construcao
surge como um conjunto de politicas, processos e tecnologias que permitem gerir, através de
um modelo digital, as informacdes essenciais de uma edificagdo durante seu ciclo de vida
(Succar, 2009). Ele permite “que um ou mais modelos virtuais de um edificio e seus

componentes sejam construidos digitalmente com grande precisdo” (Silva, 2013 p. 5).
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Como breve passagem histdrica, Jerry Laiserin, em texto originalmente publicado em
2007 (Eastman et al., 2014), indica que a referéncia mais antiga documentada sobre o conceito
atualmente conhecido como BIM ¢ o prototipo “Building Description System” publicado no
extinto Jornal AIA pelo norte-americano Charles M. “Chuck” Eastman na Universidade de
Carnegie-Mellon em 1975, observando que, na época de sua escrita, os conceitos, abordagens
e metodologias que hoje se identificam como BIM ja possuiam cerca de trinta anos, ¢ que a
terminologia Building Information Model estava em circulagdo ha pelo menos quinze anos.
Além disso, em um artigo publicado em dezembro de 2002, Laiserin propds que a industria
adotasse o termo Building Information Modeling para designar a “proxima geragao de softwares
de projeto” (Laiserin, 2002, traducao nossa).

Diante desse cenario, observa-se que a industria da construgdo foi contemplada por
avancos tecnologicos significativos e que impactam, pra melhor, na forma de produgao do setor.
Tais avancos, segundo Silva (2013), passam por intensos processos de desenvolvimento e
amadurecimento antes de se tornarem amplamente conhecidos e utilizados, sendo que o maior
desafio, conforme enfatizam Campestrini et al. (2015, p. 15), € investir nas equipes, pois
demanda flexibilidade e mudangas no modo de pensar e agir dos profissionais envolvidos.
“Uma vez passada essa barreira, novas oportunidades e novos avangos podem ser visualizados,
pois, via de regra, as tecnologias inovadoras trazem vantagens competitivas faceis de serem

identificadas.”

3.2 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Segundo a CBIC (2016a), BIM nao deve ser visto como uma tecnologia recente,
mesmo que o termo seja relativamente novo. Solugdes semelhantes foram desenvolvidas em
industrias onde o grau de complexidade logistica ou repeticdo de projetos demandavam e
justificavam maior investimento no desenvolvimento de projetos e especificagdes. Nesse
mesmo sentido, Eastman (2004) ressalta que com a evolugdo do hardware e da modelagem
paramétrica mecanica, foi possivel adaptar a tecnologia a constru¢do. Nesse contexto, Silva

(2013, p. 5) reforca que:

A industria da construgdo estd a vivenciar mudangas significativas promovidas pelas
mesmas tecnologias de modelagdo virtual, e utilizagdo de objetos inteligentes que ja
sdo praticas comuns na industria aeronautica e automoével. Assim como estas
industrias utilizam sofisticados programas para modelar e simular virtualmente os
seus produtos antes de os fabricarem, serd licito admitir que no futuro a industria da
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AEC ira simular virtualmente os seus edificios num computador antes de os tentar
construir fisicamente.

Dessa forma, BIM ¢ a atual expressao da inova¢ao na industria da construcao (Succar;

Kassem, 2016).

Embora seja comum pensar que blocos, areia e cimento sejam os principais insumos
da constru¢do, uma analise mais atenta revela que a informagdo — frequentemente
negligenciada — ¢ um elemento fundamental para o projeto, planejamento, execucdo e

manuten¢do futura da edificagdo (Santos, 2012).

Na visdo de Manzione (2013), o BIM abrange informagdes sobre a edificacdo e seus

componentes e contém propriedades como funcdes, forma, processos e materiais. O autor

também destaca que o Building Information Modeling é um processo que permite a gestdo da

informagdo, ao passo que Building Information Model sao modelos virtuais compartilhados,

tridimensionais € com riqueza semantica.

Quando completo, o modelo gerado computacionalmente contém a geometria exata e
os dados relevantes, necessarios para dar suporte a construgdo, a fabricagdo e ao
fornecimento de insumos necessarios para a realizagdo da construgdo. Definimos BIM
como uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para
produzir, comunicar ¢ analisar modelos de construcdo (Eastman et al., 2014, p. 1, 13).

Para Catelani (2022), ¢ mais facil compreender o que ¢ BIM quando se inverte a ordem

dos termos, conforme figura 1.

Figura 1 — Conotagdes comuns de varios termos BIM

Modelagem Informacdes

Modelar e Um conjunto
apresentar, organizado de
definindo dados significativos
um escopo e acionaveis

para construir virtualmente uma
para ampliar a analise de uma
para explorar as possibilidades de uma
para estudar cenarios ‘e se...” para uma
para identificar possiveis conflitos numa

para calcular custos de construcio de uma

para analisar a construtibilidade de uma
para planejar a demolicdo de uma
para gerenciar ¢ manter uma

Fonte: Adaptado de Succar, 2009 e Catelani, 2022.

Construcio

Uma estrutura,
uma edificacio,
uma instalagio,
um ambiente construido

Diniz (2022) enfatiza que o emprego da metodologia BIM possibilita uma visdo

sistémica, relacionando diferentes niveis do projeto, prevenindo desperdicios de material, mao
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de obra e tempo. Além disso, por meio das diferentes simulacdes de cendrios possiveis
virtualmente, torna-se possivel compreender a melhor forma de executar determinadas
atividades. Dessa maneira, as principais problematicas do projeto ja sao discutidas e sanadas
antes de sua execugao, reduzindo a ocorréncia de imprevistos e, por consequéncia, os custos da
obra.

Com o modelo funcionando como banco de dados central, a anélise das propostas do
projeto, do desempenho da construgdo, assim como a estimativa de custos e o planejamento da
obra, podem ser realizados com maior assertividade. Implementado adequadamente, o BIM
proporciona construgdes de melhor qualidade com custos e prazos reduzidos (Eastman et al.,
2014).

Conforme Manzione (2013), esses modelos sdo desenvolvidos a partir de objetos que
sabem o que sdo, associados entre si e possuem propriedades, atributos e regras paramétricas.
A CBIC (2016a, p. 64) complementa que esses objetos virtuais “correspondem aos
componentes previstos e necessarios para a futura construgao real”.

Nesse contexto, as informacgdes inseridas e estruturadas num modelo BIM podem ser
acessadas, integradas, analisadas e aproveitadas por diferentes stakeholders (ou interessados)
envolvidos no desenvolvimento da edificacdo. Os desenhos técnicos (plantas, cortes, fachadas),
assim como tabelas e quantitativos de materiais e servigos, sdo derivados dos modelos, sendo
uma decorréncia dele (Catelani, 2022).

De acordo com a pesquisa do BIM Forum Brasil (2024), as motivacdes mais relevantes
para a adocdo do BIM incluem a melhoria da produtividade, a busca pela inovagao e exigéncia
para participar ou financiar projetos. As barreiras, em contrapartida, envolvem os custos de
investimento em tecnologia (software e hardware), falta de demanda e caréncia de profissionais
treinados no uso de solugcdes BIM. Percebe-se, portanto, que adotar o BIM exige ndo apenas o
uso de softwares ou a capacitagdo de profissionais, mas uma mudanga organizacional que

abrange praticas de gestao e fluxos de trabalho (Prado, 2025).

3.2.1 Usos BIM

Os usos BIM sao “métodos de aplicacdo do BIM durante o ciclo de vida de uma
edificacao ou infraestrutura para atingir um ou mais objetivos especificos” (Kreider; Messner,
2013, p. 2, tradugdo nossa). Eles explicam as diversas formas como os envolvidos no projeto

podem interagir com o BIM. Além disso, como observa Santos (2012), os beneficios da



20

metodologia sdo diversos e abrangem todos os participantes do empreendimento, ainda que em

intensidades e maneiras distintas.

Diferentes modelos BIM poderdo ser desenvolvidos, de acordo com os usos ¢
propositos aos quais se destinarem; e esses diferentes modelos serdo desenvolvidos
em fases especificas do ciclo de vida de um empreendimento, considerando a
consolidacdo das informacdes, resultantes da evolucdo do projeto e do processo de
defini¢@o das solugdes construtivas e especificacdes (CBIC, 2016a, p. 58).

Variados sdo esses propositos, conforme apresenta Santos (2012): desde os estudos de
viabilidade, passando pelo desenvolvimento do projeto, simulagdes, orcamentacao,
planejamento, controle, pré-fabricacdo, construgdo, visualizagdo, colaboragao, representacao e
registro, até a manutengao, requalificacdo e, quando aplicavel, a demoli¢do do edificio.

O modelo de informacdes da edificacdo pode, portanto, ser aplicado para diversas
simulagdes e estudos de desempenho da proposta (figura 2), de forma que permite multiplas
possibilidades de geragdo de dados que auxiliam em todo o ciclo de vida da edificagdo.
Contudo, como observa Santos (2012), planejar e aplicar corretamente os usos do BIM ¢ o que

garante seus beneficios.

Figura 2 — Diferentes modelos BIM para diferentes usos

< *
D s
Modelo de Construgao para Canteiro Modelo de Operagao e Manutengao

Fonte: Catelani, 2022.

Hé uma variedade de documentos internacionais que abordam a defini¢ao dos usos
BIM, sendo um deles um trabalho publicado nos Estados Unidos em 2009 pela Pennsylvania
State University que determina vinte e cinco usos BIM. A figura 3 apresenta eles organizados

conforme as principais fases do ciclo de desenvolvimento de um projeto.
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Figura 3 — Usos BIM
PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO OPERACAO

Revisao de Projetos

Andlise de Outras Engenharias
Avaliacao LEED Sustentabilidade

Validacao de codigos

Anilise Mecanica

Projeto do Sistema Construcdo
Fabricacao Digital
s oncpts o Planeamento de Controe3D
. Usos Secundarios Modelagem de Registros
 Andlise do Sistema de Construgao
Gerenc. de Espagos/Rastreamento
Planejamento contra Desastres

Fonte: CBIC, 2016a.

Em pesquisa realizada pelo BIM Forum Brasil (2024), observa-se a concentragio do
uso do BIM nas fases iniciais do ciclo de vida dos projetos. Nessa perspectiva, os profissionais
tendem a investir em usos mais tradicionais, como a modelagem e a visualiza¢do de projetos

(figura 4).

Figura 4 — Usos BIM mais frequentes segundo fase do projeto

Projeto 91,7%

Planejamento 81,0%

Construcao 47,4%

Operacdo 20,6%

Fonte: Adaptado de BIM Forum Brasil, 2024.
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No desenvolvimento do projeto, esses usos podem ocorrer de modo diferenciado. Por
exemplo, em um estudo de massa, ¢ possivel extrair dados de area de pisos e fachadas
para estimativas iniciais de custos, bem como fazer uma simulagdo da carga térmica
decorrente da insolagdo, entre outras simulagdes. Isto permite comparar diferentes
cenarios de solugéo e definir o melhor encaminhamento do projeto. Ja em etapas mais
avancadas, ¢ possivel extrair os quantitativos de todos os elementos do projeto e
através deles elaborar orcamentos (ABDI, 2017a, p. 34).

Os modelos BIM sao frequentemente associados a “dimensdes do BIM” — que
ampliam a compreensdo do projeto, de modo que, segundo Piaseckiené (2022), somente as
dimensdes BIM até 5D sdo atualmente acordadas com base em revisdo de diversas literaturas
cientificas: BIM 1D — processo e gestdo, BIM 2D — modelagem, BIM 3D — modelagem
tridimensional, BIM 4D — planejamento, BIM 5D — or¢camento.

Koutamanis (2020) observa que grande parte das publicacdes sobre nD BIM
concentra-se nos usos praticos e seus resultados, em vez de como os dados relevantes sdo
representados e estruturados nos modelos. Além disso, muitas vezes ndo fica claro o que ¢
acrescentado a versdao 3D e como. O autor ressalta ainda que 3D e 4D sdo com frequéncia
tratados como informagdes suficientes para qualquer aplicagao.

Rosa (2025) ainda destaca que o conceito de “dimensdes do BIM” deixou de ser
recomendado pelas normas mais recentes, principalmente por trés razoes:

1. Auséncia de padronizagdo — nao ha consenso sobre as defini¢cdes de cada dimensao;

2. Hierarquizacdo ilusoria — subentende-se que a progressdo dos nD representa
modelos mais completos, o que, na realidade, sdo apenas usos diferentes;

3. Foco inadequado — BIM ndo consiste em empilhar numeros, mas sim em gerir
informagdes com proposito.

Para que estas aplicagdes sejam efetivamente atingidas e o BIM seja compreendido
como processo, principios como colaboracdo, interoperabilidade e parametricidade sdo

fundamentais (Comarella; Ferreira, Silva, 2016).
3.2.2 Colaboracao
A colaboracdo na industria AEC envolve fluxos de trabalho complexos, nos quais

diversos profissionais precisam atuar de forma integrada em um mesmo conjunto de

informagdes ao longo de todo o ciclo do projeto. Quando a tecnologia BIM ¢ aplicada no
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processo de projeto, a colaboragdo se dé através da troca ou do compartilhamento de modelos

BIM ou de seus subconjuntos (Manzione, 2013).

A utilizacdo do BIM na gestdo de projetos torna o processo integrativo, pois ele
fomenta o trabalho colaborativo e a coordenagido e comunicago entre as equipes de
projetos, tornando assim todo o processo mais eficiente e transparente, além de
agregar valor ao produto, proporcionando redugéo de custo e risco de projeto (Berlitz,
2023, p. 17).

De acordo com a ABDI (2017a), a colaboracao constitui elemento fundamental na
organiza¢do do processo de projeto. Essa pratica estabelece direitos e responsabilidades dos
envolvidos, define condigdes de acesso e de sincronizagdo de arquivos e inclui ainda aspectos
especificos do projeto, como coordenadas, ponto de origem, subdivisdo em arquivos para
facilitar o manuseio, dentre outros aspectos.

Trata-se do fim dos processos de projeto em que cada profissional entrega sua solugdo
de forma isolada, fundamentada apenas em um plano de necessidades, e do inicio do trabalho
colaborativo, no qual solu¢des e demandas sao definidas de maneira integrada (Campestrini et
al.,2015). Dessa forma, a colaboragao antecipa decisdes que poderiam comprometer o processo
construtivo, evitando gastos com correcdes de incompatibilidades (Prado, 2025).

Embora sejam modelos diferentes, o desenvolvimento segue uma sequéncia logica que
considera as defini¢cdes e evolugdes previamente realizadas, de modo que o esfor¢o realizado
por um colaborador ¢ aproveitado por outros que atuardo em fases posteriores do ciclo de vida
da edificagdo (CBIC, 2016a). Além disso, o uso do BIM adianta a integracao do conhecimento
de constru¢do no processo de projeto. “Empresas que integram projeto e construgcdo, capazes
de coordenar todas as fases do projeto e incorporar o conhecimento de construgcdo desde o
inicio, serdo as mais beneficiadas” (Eastman et al., 2014, p. 22).

O BIM, enquanto processo colaborativo, pressupde intensa troca de informagdes entre

os multiplos integrantes do projeto (ABDI, 2017a), de forma que:

Como espinha dorsal de todo o ciclo de vida da edificacdo, as informagdes devem
estar disponiveis no BIM a qualquer um dos agentes envolvidos, sempre que for
necessario. Portanto, os mecanismos de troca e compartilhamento sdo essenciais para
o desenvolvimento de metodologias de gestdo que possibilitem acompanhar a
evolugdo do projeto e o atendimento dos requisitos do cliente (Manzione, 2013, p.
125).

Nesse prisma, ¢ fundamental que cada participante acompanhe o andamento do

projeto, compreenda as necessidades da equipe e esteja atento aos momentos oportunos para
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propor novas questoes e solugdes (Campestrini et al., 2015). Para tanto, torna-se essencial que
esses profissionais tenham conhecimentos tanto no uso das ferramentas quanto nos aspectos do
processo construtivo, contribuindo com dados relevantes ao projeto (Prado, 2025).

Assim, a integracdo antecipada e a colaboragdao determinam a eficiéncia do BIM ao

longo do ciclo de vida do empreendimento (Eastman et al., 2014).

3.2.3 Interoperabilidade

A grande quantidade de dados e informagdes compartilhadas entre os profissionais no
processo de projeto de uma edificacdo ¢ significativa e abrange muitos participantes, sendo,
portanto, necessario um sistema que evite perdas de informagdo e interpretagcdes divergentes,
facilitando essas trocas (ABDI, 2017¢). Diante das informagdes origindrias de diversas fontes,
torna-se critico garantir que elas possam ser compartilhadas abertamente e facilmente em
formatos genéricos, sem as restricdes impostas pelos softwares (Azevedo, 2009).

Conforme Eastman et al. (2014), nenhuma aplicagdo, de forma independente, é capaz
de atender a todas as tarefas relacionadas ao projeto e a producdo de uma construgdo. A
interoperabilidade, portanto, representa a necessidade de troca de dados entre aplicacdes, de
modo que diferentes tipos de especialistas e aplicagdes possam contribuir para o
desenvolvimento do modelo.

A interoperabilidade ¢ definida como "a capacidade de dois ou mais sistemas ou
componentes trocarem informagdes e utilizarem as informacdes trocadas" (Succar, 2009, p.

363, traducao nossa).

O projeto e a construgdo de uma edificacdo é uma atividade de equipe e, cada vez
mais, cada atividade e cada tipo de especialidade ¢ suportada e melhorada por suas
proprias aplicagdes computacionais. Além da capacidade de suportar leiaute de
geometria e de material, ha analises estruturais e de energia, estimativa de custos e
planejamento da construgdo, questdes de fabricagdo para cada subsistema e muito
mais. A interoperabilidade identifica a necessidade de passar dados entre aplicagdes,
e para multiplas aplicagdes contribuirem em conjunto com o trabalho a fazer. A
interoperabilidade elimina a necessidade de replicar a entrada de dados que ja foram
gerados e facilita fluxos de trabalho suaves e automacao (Eastman ez al., 2014, p. 66).

Sendo assim, ¢ imprescindivel que os softwares BIM tenham uma linguagem de dados
universal. Dessa forma, foi desenvolvido o formato de arquivo Industry Foundation Classes —

IFC, um padrao amplamente reconhecido pela industria, que viabiliza a troca de dados entre
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diversos softwares disponiveis no mercado por meio da exportacdo e importagdo de modelos
em formato IFC (Prado, 2025).

Ele ¢ o principal padrdo neutro e aberto utilizado para comunicagdo no contexto do
BIM, desenvolvido pela organizagdo internacional sem fins lucrativos buildingSMART
International, anteriormente conhecida como International Alliance for Interoperability (1Al)
(Santos, 2012). A base IFC centraliza todas as informagdes em um unico ambiente (arquivo),
podendo ser acessada pelas multiplas equipes envolvidas no ciclo de vida da edificagdo (projeto,
construgdo e operacao/manutencao) (Gongalves, 2018).

Contudo, conforme ressalta a buildingSMART International (2025), o padrao IFC ¢
bem mais do que apenas um formato de arquivo, sendo essencialmente um esquema de dados
que define a estrutura ¢ a forma de representagdo dos elementos de um modelo, suas
propriedades e as relagdes entre eles.

Silva (2020) enfatiza que o padrio IFC ¢é suportado por uma normativa internacional
ISO e pela associagdo buildingSMART, as quais definem as diretrizes de utilizacao e o fluxo de
trabalho, determinando o momento e o formato de intercimbio das informagdes, contemplando
também a certificacdo dos softwares.

A func¢do do IFC ¢ ampla, pois envolve a representacao de todos os elementos de uma
edificacdo em um modelo BIM — desde as fundagdes até o mobilidrio —, incluindo suas
caracteristicas e relacdes. Ao ser exportado entre diferentes aplicativos, o modelo deve manter
a coeréncia das informagdes, de modo que cada software consiga identificar corretamente os
elementos relevantes a sua especialidade. Assim, o padrdo IFC busca representar os principais
componentes e propriedades da construc¢do, encontrando-se em permanente desenvolvimento

(Santos, 2012).

3.2.4 Objetos BIM: conceito, parametricidade e inteligéncia

Um objeto BIM ¢ a representagdo virtual de um elemento construido ou a construir,
contendo informagdes sobre seus materiais, dimensdes reais, desempenho térmico e demais
caracteristicas requisitadas pelo projeto. Eles possuem diferentes complexidades — desde
materiais simples, como a argamassa, até conjuntos mais elaborados, como fachadas ou uma
sala de cirurgia completa com seus equipamentos (ABDI, 2017a).

Visto como um principio basico para o BIM, num modelo paramétrico as informagdes

estdo todas interligadas, de modo que as alteracdes em todo o modelo acontecem em tempo
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real, o que evita a propagagdo de erros e potencializa-se os processos de atualizagdo (Freire,
2019). Conforme Menezes (2011), a parametricidade garante que os objetos sejam editaveis,
podendo ser alterados automaticamente. Sem essa possibilidade, o software ¢ apenas mais um
modelador de objetos tridimensionais.

Objetos paramétricos sdo componentes BIM que permitem a modificacdo de suas
caracteristicas conforme as necessidades do projeto, dispensando o redesenho. Uma porta, por
exemplo, possui o parametro “largura da folha”, que ¢ uma propriedade nativa desse tipo de
elemento. Objetos parametrizados possibilitam que, ao se modificar sua dimensao, todas as suas

representacdes — 3D, 2D e textuais — sejam automaticamente atualizadas (ABDI, 2017a).

A modelagem paramétrica baseada em objetos foi desenvolvida originalmente nos
anos 1980. Ela ndo representa objetos com geometrias e propriedades fixas. Ao
contrario, ela representa objetos por parametros e regras que determinam a geometria,
assim como algumas propriedades e caracteristicas ndo geométricas. Os parametros e
as regras permitem que os objetos se atualizem automaticamente de acordo com o
controle do usuario ou mudangas de contexto (Eastman et al., 2014, p. 25).

Ainda conforme Eastman et al. (2014), objetos parametrizados s3o definidos por
parametros como distancias, angulos e regras do tipo distante de, vinculado a e paralelo a.
Essas regras podem, inclusive, ser elaboradas como requisitos que o projeto deve atender. Os
limites de uma parede, nesse contexto, poderiam ser determinados pelos niveis do piso e do
teto, ou das superficies que as delimitam.

Objetos BIM podem ser associados a diversos tipos de dados, como informagdes
textuais, especificagdes técnicas e dados de desempenho térmico ou actstico, além de links
externos, como manuais de uso, termos de garantia ou detalhes construtivos mais complexos
(ABDI, 2017a). A CBIC (2016a) complementa que, além das informag¢des nativas dos objetos
virtuais BIM, ¢ possivel inserir novos dados diretamente nesses componentes, que funcionam
como contéineres de informagdo. Assim, pode-se registrar em um objeto BIM que represente
um equipamento informacdes como a data de inicio de operagdo, o nome da empresa
responsavel pela instalacao, o prazo de garantia e outros dados pertinentes.

Nesse contexto, € possivel desenvolver modelos BIM com finalidades especificas, por
exemplo, voltados a funcionar como um banco de dados estruturado para a gestdo da

manuten¢do (CBIC, 2016a). Eastman et al. (2014) refor¢am que os atributos dos objetos sdao
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essenciais para a interface com analises, estimativas de custos e outras aplica¢des, mas precisam
ser previamente definidos pelo usuario ou pela empresa.

Além disso, alguns objetos BIM sdo chamados de “inteligentes” porque, além de
carregarem dados sobre si mesmos, também sabem como se relacionam a outros elementos do
modelo. Uma janela, por exemplo, entende que esta ligada a uma parede hospedeira, porque,

afinal, nenhuma janela fica flutuando no ar (CBIC, 2016a).

3.3 NIVEL DE DESENVOLVIMENTO (LOD)

Durante as fases de projeto, a edificagdo — com todos os sistemas construtivos e
elementos — evolui de uma vaga ideia conceitual para uma descricdo completa do que sera
construido (CBIC, 2016a). Essa evolucao ¢ geralmente descrita pelo padrao americano Leve! of
Development (LOD — Nivel de Desenvolvimento), uma escala que permite aos profissionais da
industria AEC discernir a quantidade e o grau de maturidade das informagdes geométricas e
semanticas associadas aos diversos componentes construtivos do modelo em diferentes estagios
de desenvolvimento do projeto.

Esse conceito, segundo Manzione (2013), foi desenvolvido pelo American Institute of
Architects (AIA) e, em 2008, publicado em um documento conhecido como BIM Protocol
Exhibit, que aborda as responsabilidades por cada elemento do modelo em cada LOD, bem
como os usos autorizados, a responsabilidade pelo gerenciamento e a propriedade do modelo.

Conforme CBIC (2016a), “O LOD endereca varias questdes que surgem quando BIM
¢ utilizado como ferramenta de comunicagdo ou colaboracao, ou seja, quando outros usuarios
que nao sejam os proprios autores de um modelo BIM extraem informagdes dele.”

O LOD permite, portanto, o intercdmbio consistente de informagdes entre diversos
stakeholders, como também o planejamento das etapas do projeto. Os niveis podem também
servir como ferramentas para a definicdo de marcos, prazos e produtos da modelagem da
informacao, de modo que os profissionais desenvolvam modelos adequados ao contexto e as
necessidades do cliente (Costa, 2024).

O conceito de LOD foi inicialmente compreendido como nivel de detalhamento (Level
of Detail). Com o tempo, entretanto, o termo passou a ser adotado como nivel de
desenvolvimento (Level of Development), refletindo uma ampliacdo do conceito original

(CBIC, 2016a). Enquanto a primeira defini¢cdo se refere as informagdes graficas (visuais) dos
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elementos do modelo, a segunda estd relacionada a confiabilidade das informagdes da
construcdo virtual — isto €, ao grau de informagdo que os elementos apresentam.

O AIA introduziu cinco Niveis de Desenvolvimento — LOD 100 ao LOD 500 — em
2008, e em 2013 o BIMForum publicou o Level of Development Specification com base nos
protocolos do AIA, acrescentando uma defini¢do intermedidria, o LOD 350, como apresentado
no Quadro 1. Esses documentos passaram a ser referéncias de diversas diretrizes e documentos

BIM em diferentes paises (Bolpagni, 2016; Freire, 2019).

Quadro 1 — Conceituacao dos Niveis de Desenvolvimento

NIVEL DE DEFINICAO
DESENVOLVIMENTO
LOD 100 O elemento do modelo ¢ representado de forma simbdlica ou genérica,

sem defini¢do de forma, dimenséo ou localizagdo precisa.

O elemento do modelo é representado como componente genérico,
LOD 200 reconhecivel, com forma, dimens3o, localizacdo e quantidades
aproximadas.

O elemento do modelo é representado de forma especifica, com forma,

LOD 300 dimensdo, localizagdo e quantidades precisas.

O elemento do modelo ¢ representado de forma especifica, incluindo
LOD 350 interacdes e interfaces com outros sistemas, para suportar coordenacao
durante a construgao.

O elemento do modelo ¢é representado com precisdo suficiente para
LOD 400 fabricag@o, montagem ou instalagdo, em termos de forma, dimensdo,
localizacdo e quantidades.

O elemento do modelo ¢ representado conforme construido (as-built),
LOD 500 validado em campo, refletindo o estado real da construgao; o nivel de
precisdo ¢ definido ou anotado.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2025, adaptado de BIMForum, 2024.

3.3.1 Diferentes escalas de desenvolvimento

A luz da conceituagio de Level of Development (LOD), ha varias questdes que devem
ser consideradas. O primeiro aspecto a ser analisado ¢ que, mesmo a definicdo do BIMForum
sendo difundida internacionalmente ha mais de uma década e amplamente utilizada por
profissionais para discriminar a informacdo que deve ser contemplada em um dado projeto
(Abualdenien; Borrmann, 2022), ainda ndo ha um padrao internacional plenamente unificado.
Por exemplo, além dos Estados Unidos, paises como o Reino Unido e Itdlia desenvolveram

defini¢des proprias para o conceito (Bolpagni, 2016; Karlapudi ef al., 2020), o que pode gerar
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dificuldades de comunicagao e interoperabilidade entre pesquisadores, profissionais e demais

envolvidos em um projeto (Costa, 2024). Essas distingdes podem ser melhor compreendidas

por meio do Quadro 2.

Quadro 2 — Definig¢des distintas para niveis de desenvolvimento

PAIS SISTEMA DEFINICAO SUBTIPOS NIVEIS
Nivel de LOD 100, 200,
LOD: 100 a 400
Department of VA Desenvolvimento : 300 e 400
2010 (Level of Development — LOD: 500
LOD) (ds-built) LOD 500
LOD 100, 200
LOD: 100 a 400 ’ ’
Vico Software Nivel de Detalhe ? 300 ¢ 400
2011 (Level of Detail — LOD) LOD: 500
(As-built) LOD 500
Nivel de LOD 100, 200,
LOD: 100 a 400
PennState Desenvolvimento ? 300, 350 € 400
University 2012 (Level of Development — LOD: 500
LOD) (As-built) LOD 500
Estados Nivel de Detalhe ) LoD 100, 200 e
Unidos USC 2012 (Level of Detail — LoD) LoD: 1002 300 300
Nivel de
US Army Corps of Desenvolvimento ) LOD 100,200 ¢
Engineers (Level of Development — LOD: 1002 300 300
LOD)
Nivel de LOD: 100a400 | -OP 100,200,
Desenvolvimento 300 e 400
AIA E203 2013
(Level of Development — LOD: 500 LOD 500
LOD) (As-built)
LOD 100, 200,
Nivel de Desenvolvimento LOD: 100 a 400 300, 350 & 400
BIMForum 2015 (Level of Development — LOD- 500
LOD :
) (ds-built) LOD 300
LoD: LoD 1,2,3,4,5
Reino Unido | BS 1192-1/PAS | Nivel de Definigdo (Level of Nivel de Detalhe €6
1192-2,3 Definition) LOIL: LOI1,2,3,4,5
Nivel de Informagao eb
LoD: Nivel de
CRC 2009 Nivel de Informagdo do Ob- | Detalhe / Nivel de In- | LoD A, B, C, D,
jeto (Object Data Level) formacao do E
A | Objeto
ustralia
LOD 100, 200,
Nivel de Desenvolvimento LOD: 100 a 400 300 e 400
NATSPEC 2011 (Level of Development — LoD: 500
LOD :
: (ds-built) LOD 300

Fonte: Reproduzido de Costa, 2024, p. 78, com base em Bolpagni, 2016 e Karlapudi et al., 2020.




30

Apesar das varias classificacdes ja propostas, ndo ha uma correspondéncia clara entre
elas, e algumas até se sobrepdem parcialmente. Assim, tanto na industria quanto na academia,
nao existe uma defini¢do Unica e precisa de LOD, o que naturalmente gera um consideravel
grau de confusao (Bolpagni apud Catelani, 2022)

Bolpagni (2016) aponta que o acrénimo LOD, inicialmente definido como Level of
Detail e associado a confiabilidade de dados geométricos e ndo geométricos, passou a se
concentrar sobretudo nos aspectos geométricos, sendo usado de forma alternada para indicar
tanto o detalhamento grafico quanto o nivel de desenvolvimento da informagdo. Outrossim,
conceituagdes idénticas foram, eventualmente, definidas por termos distintos, como Level of
Information, no Reino Unido, e Associate Attribute Information, nos Estados Unidos.

A autora observa ainda que muitas diretrizes BIM nas quais essas classificagdes se
baseiam encontram-se desatualizadas. Ademais, destaca que o nivel de desenvolvimento ¢é, as
vezes, equivocadamente associado a modelos BIM completos, € ndo aos seus componentes,
como originalmente pensado. Nesse sentido, o PLANBIM (2019, p. 60) refor¢a que “sao as

informagdes das entidades as que passam por diferentes graus de informacdo e,

consequentemente, as informagdes dos modelos, € ndo o contrario”.

3.3.2 Limitacdes e Problematicas do LOD

Apesar da ampla adog¢do do conceito de LOD, sua aplicacdo pratica apresenta
limitagdes significativas, pois ndo ha uma compreensdo uniforme de seu significado entre os
diversos participantes do projeto, o que gera interpretagdes distintas e dificulta sua aplicagdo
consistente. Além disso, um elemento critico do processo BIM — a verificacao e validagdo, ou
seja, garantir que o modelo realmente esteja correto e atenda ao que foi solicitado em cada fase
do projeto — € frequentemente negligenciado e precisa evoluir de uma abordagem estética para
uma abordagem mais fluida e dinamica, visto que a verificagdo e validacdo de um LOD
declarado nao ¢ tarefa simples Bolpagni (2016).

Bolpagni (apud Catelani, 2022) observa que as especificagdes de LOD do BIMForum
foram desenvolvidas com foco em edifica¢des novas, de modo que, embora possam fornecer
referéncias uteis, ndo contemplam diretamente obras de restauragdo, renovagdo ou atividades
de operagdo e manutenc¢do, deixando lacunas quanto a aplicagdo em etapas seguintes do ciclo

de vida da edificacao.
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Ademais, o esquema de LOD proposto pelo BIMForum concentra-se principalmente
na geometria dos elementos, sem abordar de forma consistente as informagdes alfanuméricas.
Isso ocorre porque nao ha uma correlagao clara entre os aspectos geométricos e semanticos dos
objetos — por exemplo, as especificagdes completas de um componente poderiam ser
associadas até mesmo a um simbolo genérico de LOD 100. Além disso, os requisitos de
informacdes alfanuméricas variam consideravelmente conforme o tipo de projeto e o
proprietario, o que dificulta sua padronizagdo (BIMFORUM, 2024).

Sabendo, entdo, que informacdes alfanuméricas — e até documentais — sdo parte
fundamental de objetos BIM, o emprego isolado do LOD mostra-se limitado e insuficiente.
Quando aplicado em contratagdes e licitacdes, passou a gerar interpretacdes divergentes,
motivando a entrar em cena outras métricas como LOI (informacdes ndo geométricas) e LOA
(nivel de precisao), que ainda ndo resolveram o ponto chave: a auséncia de critérios claros sobre
0 que modelar e em qual fase.

Diante dessas problematicas, surge uma questdo pratica: o LOD s6 faz sentido pelo
que ele realmente representa. Conforme observa Otus (2023), o conceito funciona bem quando
definido de forma precisa — ou seja, ndo importa apenas falar “LOD 3507, mas detalhar o que
exatamente se espera receber nesse nivel. Quais parametros devem existir? Quais documentos
devem estar associados? Que dado sustenta a decisao? Do contrario, o LOD deixa de ser
resposta e passa a ser apenas numero.

Nesse contexto, a simples solicitacdo de um “BIM” LOD “X” ndo ¢ suficiente, sendo
necessario fornecer mais detalhes. Segundo Bolpagni (2016)*, h4 questionamentos sobre se 0s
diversos sistemas de classificagdo de LOD representam com fidelidade a realidade. Além disso,
tem sido negligenciada a correlagdo entre esses sistemas — aqui chamados de LoX — e os usos
do modelo. Em sua opinido, para que um sistema LoX seja aplicado de forma mais intuitiva,

ele deve estar vinculado aos usos do modelo especificos de cada estadgio do projeto.

3.4 A INFORMACAO ORIENTADA A USOS DO MODELO

Quanto aos usos do modelo, sabe-se que este presta-se a diversos fins durante o ciclo
de vida da edificagdo, desde o planejamento inicial a operacdo e manuten¢ao. Segundo Mello

(2012, p. 2), “o modelo de projeto pode e deve ser levado a construgdo e a operagdo, mas para

3 Bolpagni seria, momento mais tarde, autora principal da norma ISO 7817 1:2024 — Building Information
Modelling: Level of Information Need.
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que seja util a estas etapas deve ser verificado e adaptado as necessidades especificas de cada
agente, processo e tecnologia”, de modo que a cada estagio o modelo deve conter determinadas
informacdes e, assim, amadurece em paralelo com a edificacao.

Sabendo disso, este capitulo visa estudar a importancia da informagao no processo
BIM orientada a usos do modelo, sobre o foco da sua necessidade, discriminagdo e gestao,
abordando suas especificidades e exemplos de aplicabilidade em alguns usos BIM.

Entre os diversos beneficios proporcionados pelo BIM, um dos mais relevantes ¢ a
gestao da informagao. Durante o ciclo de vida do empreendimento — como mostrado na figura
5 — diversas intervengdes sdo realizadas, tornando necessario o gerenciamento do modelo
BIM. Esse gerenciamento deve ser acordado entre os diferentes envolvidos no processo de
projeto, constru¢ao e uso, definindo questdes como permissdes para alteragdes e padroes a

serem adotados (Berlitz, 2023; Pereira, 2013).

Figura 5 — BIM no ciclo de vida da edificacao

Desenvolvimento Andlises e

Modelagem conceitual <
de projeto simulagdes

esfudos de wiabiidade
e preliminares

Planegar

Fabricag&o

Operagédo e Execucdo
Manutengao (Canteiro)
(6D)

Demoligdo

Fonte: Mello, 2012.

Com vistas a um bom fluxo de informag¢des ao longo do desenvolvimento do projeto,
a CBIC (2016b) destaca que ¢ fundamental determinar, primeiramente, quais elementos e
informagdes serdo necessarios para cada uso do modelo desenvolvido. Cabe ressaltar que o
exagero no nivel de detalhamento e a inser¢do de elementos desnecessarios nos modelos

causam queda de rendimento e comprometem o ritmo do trabalho. Gongalves (2018) reforca a
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importancia de um escopo de modelagem claro, de modo que informacdes irrelevantes nao
sejam inseridas no modelo — informagdes estas que ndo serdo utilizadas em etapas
subsequentes.

Nesse fluxo, ¢ necessario definir quem serd responsavel por criar as informagdes
(modelagens e especificagdes) e em que momento elas serdo incorporadas e compartilhadas.
Quando compartilhadas, ¢ essencial que autor e receptor das informagdes compreendam
claramente seus significados e conteudos (CBIC, 2016b).

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA),
informagdes significativas sdo adicionadas aos modelos, sendo essencial garantir a
confiabilidade desses dados. Assim, ¢ fundamental que os profissionais envolvidos possuam
conhecimento sobre os softwares e o processo construtivo, de modo a inserir informagdes
relevantes (ABDI, 2017b; ASBEA, 2013).

As vezes, novas informagdes sdo incluidas para fins de analise. Por exemplo, o
engenheiro estrutural cria seu proprio modelo a partir da interagdo com os demais modelos,
considerando como carregamentos os elementos que ndo tém fungdo estrutural e ignorando
dados que nao fazem diferenga para a analise, como cores ou propriedades térmicas (Manzione,
2013).

Diferentes visdes do modelo podem ser geradas para atender as necessidades de cada
agente. Dessa forma, o modelo da estrutura ¢ desenvolvido com pilares continuos para a criagao
de porticos, mas no modelo do construtor esses pilares podem ser interrompidos, como
consequéncia de como a estrutura ¢ realmente construida, andar por andar (Figura 6a).
Enquanto isso, o construtor busca compreender o espago final e toda a infraestrutura, € o

arquiteto se preocupa mais com o visual final do ambiente (Figura 6b) (Manzione, 2013).
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Figura 6 — Diferentes visdes e diferentes modelos

Percepcgao do Arquiteto Percepcgao do Construtor

Fonte: Manzione, 2013.

Para tanto, ¢ essencial que as diretrizes para a criagdo de projetos em BIM sejam
determinadas previamente ao desenvolvimento do projeto, de modo que o modelador possua
um roteiro a seguir (Silva, 2013).

Como principio geral, qualquer trabalho de modelagdo devera ser desenvolvido de
forma a garantir que se cumpram as expectativas do cliente, indo de encontro com o
fim para qual o modelo se destina, de forma eficiente, sem investir um esforgo
excessivo na modelagdo de pormenores que ndo sdo relevantes num caso especifico,
e excluir atributos que o cliente espera obter do modelo. As potencialidades da
utilizacdo de um modelo BIM s6 podem ser aproveitadas na sua plenitude se

previamente se definir o intuito do modelo e a informacdo que se espera retirar do
mesmo (Silva, 2013, p. 2).

Seguindo esse principio geral, a modelagem deve estar direcionada aos usos e
finalidades definidos para o modelo, equilibrando nivel de detalhe e eficiéncia. Sabe-se que,
quanto mais realista o modelo €, mais carregados sao os arquivos € mais recursos
computacionais sao demandados. Todavia, os modelos precisam incluir toda e qualquer
informacao necessaria para compatibilizagdo, orcamentagao e construgdo. A simplificagdao da

modelagem pode ser 1til, nesse contexto, através de dados ndo geométricos — como
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parametros, codigos e campos de texto — permitindo que o modelo seja eficiente sem

sobrecarregar seu desempenho (Fenato et al., 2018; SEHAB, 2022).

3.4.1 A diversidade de usos BIM e suas exigéncias especificas

Durante o desenvolvimento do projeto, os usos do BIM podem acontecer de formas
distintas conforme a etapa. Em um estudo de massa, por exemplo, ¢ possivel obter areas de piso
e de fachada para estimativas iniciais de custo, além de realizar simulagdes de insolacao e carga
térmica, entre outras, possibilitando a comparag¢ao entre diferentes cenarios de projeto. Em fases
mais detalhadas, os modelos permitem a extragcdo de quantitativos de todos os elementos e, a
partir deles, a elaboragdo de orcamentos. O nivel de detalhamento do modelo influencia
diretamente a precisdo dos resultados, ja que os quantitativos se baseiam apenas no que foi
efetivamente modelado ou inserido como parametro (ABDI, 2017a).

A Otus Engenharia (2023) apresenta o caso de uma construtora que contrata projetos
arquitetonico e hidrossanitario, em que as necessidades de informag¢do divergem entre si. No
projeto de arquitetura, ndo ha interesse em quantitativos nem em personalizagdes de
apartamentos, dispensando a criagdo de camadas nas paredes para distinguir os elementos. Ja
para o projeto hidrossanitario, € essencial prever informacdes detalhadas sobre as tubulagdes
como material, marca e tipo, incluindo dados para o quantitativo de conexdes, perfuragdoes em
vigas e desvios de prumadas. Dessa forma, fica claro que cada disciplina exige diferentes niveis
de informagdo: enquanto a arquitetura demanda apenas uma classificagdo adequada dos
elementos modelados, o projeto hidrossanitirio requer maior precisdo para possibilitar a
extracdo correta dos quantitativos.

Considerando a diversidade de usos e exigéncias de informag¢ao dentro de um modelo
BIM, ¢ fundamental que os agentes envolvidos nas etapas de projeto, construcdo e operagao
compreendam quais informagdes incluir, de que forma e em que grau de detalhamento — uma
vez que existem diferentes maneiras de organizar e representar essas informagdes, como sera
discutido adiante.

A Otus (2023) também ressalta que nem sempre € necessdrio modelar todos os
elementos do edificio, ja que determinadas informacdes podem ser obtidas a partir de dados ja
presentes no modelo. O quantitativo de pingadeiras, por exemplo, pode ser calculado com base
na largura das janelas. Assim, se o objetivo for apenas extrair a quantidade total, ndo ha

necessidade de modelar cada uma das pingadeiras. Para fins comerciais de renderizagdo, a
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equipe responsavel pode representar esses elementos diretamente nas proprias imagens. No
entanto, quando o modelo ¢ utilizado para validacdo de um projeto de fachada mais detalhado,

torna-se essencial um maior rigor no detalhamento de informacao do modelo.

E possivel, ainda, associar componentes da obra nio modelados a elementos do
modelo virtual, como no caso de formas e alguns componentes arquitetonicos ou
construtivos pequenos ou com uma fraca relagdo custo-beneficio para o esfor¢o de
inser¢do. Pode ser o caso de impermeabilizagdo ou mesmo rodapés, mas estas
definigdes devem estar descritas no Plano de Execugdo do Projeto, pois cada uma
destas analises ou simulag¢des constituem um produto associado a evolugéo do projeto
(ABDI, 2017a, p. 34).

A luz desse contexto, ¢ apresentado a seguir alguns exemplos de usos do modelo e
formas de trabalhar a informacao em cada um deles, a fim de demonstrar o que vem sem sendo
discutido. De forma sucinta, destacam-se os seguintes usos: Estimativas de Custos,

Planejamento, Coordenag@o 3D e Andlise Energética.

3.4.1.1 Estimativas de Custos

A quantificacdo de um modelo constitui um dos usos mais recorrentes do BIM. Para
tanto, as diretrizes de modelagem devem atender as necessidades desse uso, garantindo, por
exemplo, que os elementos possuam a dimensdo a ser mensurada — seja comprimento, area ou
volume. Os quantitativos serdo tdo detalhados quanto o nivel de informacao do modelo, seja
essa informacdo modelada ou vinculada como metadados dos componentes (ABDI, 2017d).
Oliveira et al. (2021) observam que a or¢amentagdo em BIM s6 se mostra efetiva quando a
concepg¢do dos projetos contempla os requisitos e o nivel de informagdo necessarios, com a
participacdo do orcamentista desde as etapas iniciais do projeto.

Como um dos requisitos imprescindiveis para uma or¢amentacao efetiva em BIM,
Oliveira et al. (2021) destacam o atendimento a Estrutura Analitica de Projeto (EAP) — que
organiza o empreendimento em partes menores € mensuraveis, os pacotes de trabalho,
facilitando a atribuig¢do de responsabilidades, bem como o planejamento, o controle de prazos
e custos e o gerenciamento das informagdes do projeto de forma mais eficiente (Ibrahim et al.,
2009). Assim, recomenda-se que a estrutura de trabalho seja estabelecida em conjunto, de modo
que a divisdo dos elementos — por pavimentos ou etapas de constru¢do — atenda as

necessidades especificas do projeto.



37

No estudo de Fenato et al. (2018), por exemplo, os quantitativos foram extraidos por
pavimento, cada um contendo seis apartamentos de trés tipologias distintas, podendo ainda ser
segregados por unidade caso fosse interesse da construtora. Dessa forma, seria possivel
desmembrar o modelo em analises detalhadas e orgcamentacdao precisa caso essa construtora
trabalhasse, por exemplo, com opg¢des de construcdo personalizadas. Como demonstram
Eastman et al. (2014), em projetos residenciais, o modelo BIM permite avaliar de forma rapida
o impacto de modificagdes solicitadas pelos compradores nas quantidades e nos custos,
tornando o processo de personalizagdo e orgamentacao mais eficiente.

Outro requisito destacado por Oliveira et al. (2021) é a conformidade com a base
or¢amentaria, conhecendo a forma de aferi¢ao dos servicos, de modo que parametros adicionais
podem ser necessarios para atender aos critérios da referida base. Um exemplo dessa adaptagao
ocorreu na or¢amentagdo das paredes de concreto moldadas in loco, cuja produtividade varia
conforme a localiza¢do dos elementos. Para considerar essa diferenga, foi criado o parametro
“local de instalagdo”, distinguindo paredes internas e externas segundo os padrdes da base de
custos adotada.

Nesse contexto, no estudo de caso analisado, os projetos foram divididos em blocos
funcionais alinhados a EAP, permitindo a implementac¢ao parcial ou completa das solugdes
conforme a necessidade e o planejamento do cliente. Para viabilizar essa segregagdo, foi
necessario criar um parametro de texto que possibilitasse a quantificacdo individual de cada
modelo incorporado. Sem essa distin¢ao, a quantidade total de elementos, como todas as lajes
ou paredes, apareceria como um Unico conjunto, o que ndo estaria em conformidade com a

estrutura analitica definida.

Para facilitar os trabalhos ¢ a visualizag¢@o, o modelo pode ser subdividido em partes,
como por exemplo em torres de pavimentos, tipo, embasamento e cobertura, ou ainda
em setores. Esses modelos serdo integrados em um unico arquivo central para que se
obtenha a visualizagio completa do empreendimento. E responsabilidade da
coordenacdo do projeto a defini¢do das regras de acesso e inser¢do de arquivos neste
modelo (ABDI, 2017a, p. 24).

Fenato ef al. (2018) por sua vez, estudam a importancia do orgamento operacional —
uma ferramenta eficaz para o controle de custos, ja que as atividades sdo segregadas conforme
0 processo produtivo e a sequéncia de operacdes necessarias. Embora forneca informagdes

detalhadas sobre servicos, insumos e execugao, gera documentos extensos, o que pode dificultar
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a consulta. Nesse contexto, a integracdo com BIM 5D surge como uma solugdo para melhorar
a gestao e a visualizacdo desses dados.

Na construgao civil, os servigos normalmente seguem critérios distintos de medicao,
comuns em or¢camentos analiticos ou executivos, o que pode exigir que elementos sejam
subdivididos. Além disso, algumas atividades possuem diferengas nos critérios de medi¢ao para
materiais € mao de obra: por exemplo, ha casos em que ndo se desconta vaos para o pagamento
da mao de obra; entretanto, para o calculo dos materiais, todos os vaos devem ser considerados.
Para lidar com essas excegdes, uma solugdo € criar parametros nos objetos que permitam
identificar e filtrar os elementos com critérios alternativos, o que requer conhecimento
avancado da ferramenta e dos critérios em questao (ABDI, 2017d; Fenato et al., 2018).

Uma segmentagdo da informagao no estudo de caso de (Fenato ez al., 2018) é a criagao
de um parametro textual para indicar o tipo de fixagao das paredes. No estudo empirico,
algumas paredes ndo possuiam fixagdo, enquanto outras utilizavam materiais distintos, como
argamassa com aditivo expansor ou espuma de poliuretano. Esse pardmetro permitiu segregar
e quantificar, nas tabelas, os diferentes tipos de fixagdo e respectivos materiais empregados. O
estudo também aponta que ndo existe uma regra fixa para o nivel de detalhamento dessas
operagdes, variando conforme os objetivos de gestdo e o método de execugdo adotado pela
empresa.

Entende-se, portanto, que segmentagdes de informagdes conforme necessidades e
propositos do cliente sdo necessarias em suas variadas formas e particularidades. Diante dos
exemplos apresentados, ressalta-se a importancia de que esses requisitos de informagdo sejam
contemplados na modelagem, orientada pelas necessidades especificas de entrega. Apenas
dessa forma, com o nivel de informacao necessario acordado e esclarecido entre os profissionais
envolvidos, sera possivel obter modelos mais eficientes e adequados aos objetivos definidos. A

seguir, apresentam-se outros exemplos de foco da informacao conforme outros usos.

3.4.1.2 Planejamento

Conforme Lima (2020), as informagdes incorporadas nos elementos de um modelo sdo

recursos essenciais para a correspondéncia destes as tarefas de um cronograma. Para agilizar

esse processo trabalhoso, sdo utilizados pardmetros adicionais e regras que permitem a



39
identificacdo automatica de elementos através de palavras-chave ou codigos contidos em suas
propriedades.

Segundo a ABDI (2017a), para facilitar a ligagdao entre atividades e elementos do
modelo, recomenda-se que os componentes contenham previamente parametros como o codigo
da EAP e o setor de execucdo (por exemplo, “bloco A”), ja& que o pavimento costuma ser
identificado automaticamente pelo software. Esses dados auxiliam na automagdo do
planejamento 4D e 5D.

Ainda conforme Lima (2020), enquanto elementos com geometria fixa, como portas e
janelas, normalmente ndo requerem qualquer preparacdo, outros componentes, como pisos,
paredes e lajes, podem precisar ser divididos em partes para refletir melhor a sequéncia
construtiva. Por exemplo, as lajes podem ser segmentadas em zonas de concretagem, e as
paredes modeladas em camadas para possibilitar a visualizacao das etapas de acabamento.

Quando as paredes ndo sdo modeladas em camadas separando elementos como
chapisco, reboco e pintura do bloco ceramico, torna-se necessario vincular manualmente esses
componentes a EAP, permitindo sua quantificagao e a sequéncia correta de atividades, mas
comprometendo a visualizagdo da animagao da constru¢ao (Torres, 2025). Nesse sentido,
Fenato et al. (2018) observam que a modelagem através de parametros desfavorece o uso BIM

4D, ja que nao ha objetos 3D que representem a execugdo das atividades.

3.4.1.3 Coordenagao 3D

Conforme destacam Eastman et al. (2014), aplicativos de detec¢do de interferéncias
baseados em BIM permitem identificar conflitos estruturados por meio de analises automaticas
combinando regras e informagdes semanticas. Essas ferramentas possibilitam a verifica¢ao de
interferéncias de modo seletivo entre sistemas especificos, como os sistemas mecanicos €
estrutural, e podem ser aplicadas em qualquer nivel de detalhe, incluindo a deteccao de
interferéncias brandas, como folgas entre componentes mecanicos € o contrapiso. Todavia,
essas andlises sO sdo vidveis quando os modelos de informagdo da construgdo estdo
devidamente estruturados e organizados.

Eastman et al. (2014, p. 214) observam que a deteccdo de interferéncias
frequentemente gera um grande numero de conflitos sem sentido. “Além disso, a qualificacdo
dos conflitos em categorias que fazem sentido para o construtor ¢ fortemente inibida devido a

falta de informagdo semantica embutida nos modelos da geometria 3D.” Cada interferéncia
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potencial precisa ser analisada e revisada uma a uma, ja que um conflito pode corresponder, por
exemplo, a uma parede sobreposta a outra ou a uma tubulacdo atravessando uma parede.

Além disso, destaca que independentemente da exatiddo do modelo, o construtor
precisa garantir que o edificio seja representado com um nivel de detalhamento adequado, e
isso inclui informacgdes suficientes sobre tubula¢des, dutos, ago estrutural, conexdes e demais
componentes, permitindo a detecgdo precisa de interferéncias. Caso o detalhamento seja
insuficiente, varios problemas podem passar despercebidos até a construcao, sendo a corre¢ao
demorada e onerosa.

Quanto a verificagdo de modelos BIM, em aplicativos designados para isso ¢ possivel
estabelecer regras para ambientes ou elementos, como largura minima, inclinagdo, areas de
refagio, etc. Assim, é possivel elaborar um conjunto de regras que atendam exigéncias de uma
norma (ABDI, 2017a). Para tanto, a classificagdo e a estruturagao dessas informagdes compdem
elementos essenciais para a coordenagao dos modelos, bem como quando esses dados serdo
inseridos, sabendo que em dado momento eles podem ndo ser interessantes para uns agentes,

enquanto para outros sim.

3.5 GESTAO DA INFORMACAO CONFORME ISO 19650

A gestdo da informacgdo constitui papel substancial para o sucesso na execugdo de
projetos de construcdo utilizando a metodologia BIM. Conforme Bolpagni e Hooper (2021),
esse conceito consiste em assegurar que as informagdes certas alcancem o destino correto, no
momento certo, a fim de atender a um objetivo especifico. Nesse contexto, torna-se evidente a
necessidade de normas que estabelecam diretrizes claras e abrangentes. Surge, assim, a NBR
ISO 19650:2022 — Organizacao da informacao acerca de trabalhos da construcdo — Gestao da
informa¢do usando a modelagem da informagdo da construcdo, que constitui referéncia
consistente para a gestao de informagdes ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento.

E voltada para todos os individuos e organizacdes que participam de qualquer etapa
do ciclo de vida de um ativo, pois todos precisam ou produzem informagdes. Seja qual for a
posicao ou atividade desempenhada no ciclo de vida do ativo, a série ISO 19650 fornece a

estrutura a seguir (UK BIM Framework, 2022):
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e Qual ¢ a finalidade das informagdes necessarias?
¢ (Quais informagdes sdo requeridas?
¢ (Quais informacdes cada parte deve fornecer?
e Como a coordenacgao deve ser realizada?

¢ De que forma devem ser compartilhadas entre as partes envolvidas?

ApOs as estratégias para adogdao do BIM Level 2 no Reino Unido, surgiram as normas
britanicas conhecidas como série UK 1192 que, com o intuito de ampliar internacionalmente
os resultados alcangados no pais e diante de seu reconhecimento global, foi promovida a um
status de norma internacional (Costa, 2024; Silva, 2020). Atualmente, a norma ¢ composta por
seis partes distintas e publicadas, das quais as quatro primeiras ja estdo traduzidas para o
portugués.

Neste capitulo serdo discutidos aspectos da gestdo da informagdo com uso do BIM,
com énfase nos conceitos de requisitos de informacao e Level of Information Need (LOIN) —
importante para discriminar o grau de detalhamento e precisdo das informagdes durante o ciclo

de vida do ativo, proporcionando consisténcia e qualidade dos dados.

3.5.1 Desenvolvimento dos requisitos de informacao

Um principio basilar da série ISO 19650 ¢ que qualquer informagao gerenciada precisa
ter um proposito, e que esse propodsito deve definir quais informacdes sdo requeridas. A NBR
ISO 19650-1 determina que o contratante ¢ responsavel por explicitar seus objetivos para o
empreendimento, incluindo tanto o projeto quanto a obra, bem como a fase de produgdo de
informagdo, compreendendo o desenvolvimento do empreendimento desde sua concepgao até
a entrega para operacao (ABNT, 2022; BIM Forum Brasil, 2023). Assim, a parte contratante
deve declarar suas necessidades, contribuindo para que os requisitos de informagao estejam
descritos de forma clara no inicio do projeto (Costa, 2024), considerando que fazem parte do
conceito mais importante de gerenciamento de informagdes, uma vez que definem as entradas
para todo esse ecossistema (Bolpagni e Hooper, 2021).

Definir os requisitos de informacao vai além de simplesmente elencar os tipos de
informagio que atendem as necessidades. E fundamental pensar em como essas informagdes

deverdo ser estruturadas e apresentadas, bem como definir quando serdo necessarias € em que
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quantidade (isso ¢ chamado de nivel de informagdo necessaria e ¢ explicado no capitulo
seguinte) (UK BIM Framework, 2022).

Esses requisitos sdo como um esqueleto ou estrutura que contém muitos vazios de
diversas formas e tamanhos (figura 7). Esses vazios especificam os requisitos de informacgdes
necessarias para preenché-los corretamente. Os fornecedores de informagao trocam, entdo, os

resultados das informagdes com o receptor delas (especificador), preenchendo as lacunas.

Figura 7 — Estrutura de requisitos de informagao

0 provedor das informagGes 0 receptor das informagdes cria
fornece os valores para satisfazer os requisitos de informagdo

os requisitos de informagdo i
Alguns valores podem ser pré-

@ [ #4——————— determinados nos requisitos
. = (exemplo: desempenho pretendido)

Estrutura detalhada dos requisitos
B ——— . ~
de informagao

et Formatos especificos para aceitar
apenas as informagdes necessarias

As informag0es corretas preenchem
o0s vazios

Fonte: Adaptado de Bolpagni e Hooper, 2021.

Bolpagni e Hooper (2021) observam que entradas mal definidas tendem a gerar
resultados insatisfatorios, aumentando o risco e a imprevisibilidade. Em outras palavras:
requisitos de informacdo insuficientes levam a informagdes entregues de baixa qualidade.
Quanto mais fielmente os requisitos refletirem as necessidades do receptor (especificador),
maiores serdo as chances do fornecedor produzir informagdes adequadas. Por outro lado,
quando esses requisitos ndo sdo suficientemente claros, o fornecedor acaba recorrendo a
suposigdes e interpretacdes proprias sobre o que ¢ necessario. Ademais, conforme Manzione,
Melhado e Nobrega (2021), os processos decorrentes deles como a concorréncia, contratagao
do projeto, desenvolvimento, entrega e validagao dos modelos serdo prejudicados.

Contratantes com pouca experiéncia na série ISO 19650 podem recorrer a especialistas

na elaboracdo dessas tarefas*. E ndo apenas eles, mas equipes internas também podem trocar

4 ANBR ISO 19650-1 ressalta que isso é valido para ativos e empreendimentos de diferentes tamanhos e niveis
de complexidade, devendo, contudo, os principios deste documento serem aplicados de maneira proporcional.
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requisitos entre si, sendo provavel que todas as partes envolvidas no projeto os tenham (ABNT,

2022).

Subcontratadas, incluindo as contratadas, podem acrescentar seus proprios requisitos
de informagdo a aqueles requisitos que receberem da contratante. Parte desses
requisitos de informagdo podem ser repassados diretamente a uma subcontratada,
como quando diferentes equipes de entrega trocam informagdes entre si que ndo
necessariamente precisam passar pela contratante cliente final (ABNT, 2022, p. 9).

Para auxiliar os proprietarios de ativos e clientes de projeto a definirem seus requisitos
de informagao, a série ISO 19650 estabelece uma sequéncia desses requisitos que parte das
necessidades organizacionais ¢ de negdcios mais amplas e, gradualmente, torna-se mais
especifica, culminando em uma definicdo precisa da informagdo necessaria para o ativo ou
projeto (UK BIM Framework, 2022).

Os requisitos de informacdo possuem uma hierarquia, conforme Figura 8, e podem ser

categorizados em relacdo as partes interessadas, contratos e entregaveis.

Figura 8 — Hierarquia dos requisitos de informagao

Requisito de informacdo das Requisito de informacao Informagdes entregaveis
q ¢ q ¢ ¢ 24
partes interessadas contratuais
Requisito de e
Informacao da
Organizagao (OIR) Requisito de -
Informagao do Ativo especifica Mod::,o ;TJ::::;:?;“
(AIR)
contribui
contribui contribui
Requisito de =
progr Requisito de Troca de - Modelo de Informagao
Informacgao do Projeto contribui = especifica
(PIR) Informagao (EIR) do Projeto (PIM)

Fonte: Adaptado de Costa, 2021 baseado em ABNT, 2022.

Conforme a NBR ISO 19650-1, a palavra “delimita” significa “prové todas as
informagdes para”, enquanto “contribui” significa “prové parte das informagdes para” e a
palavra “especifica” significa “determina contetido, estrutura e metodologia”. Assim, os
requisitos de informacao da organizagdo servem de base para os requisitos de informagao do

projeto e embasam as informagdes necessarias aos requisitos de informagdo do ativo. Os
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requisitos de troca de informacgdo, por sua vez, definem a forma como os modelos de
informacao devem ser criados e desenvolvidos.

Ao definir seus requisitos de informagao, ¢ essencial que a parte contratante esclareca
os motivos pelos quais cada informacao ¢ necessaria, fornecendo contexto adicional as equipes
responsaveis pela entrega. Essas justificativas podem ser consideradas, quando pertinente, em
cada contratacdo realizada ao longo do projeto (UK BIM Framework, 2022). Por sua vez, cabe
as partes contratadas — como arquitetos e engenheiros — elaborar o Plano de Execucdo BIM?
(BIM Execution Plan — BEP), no qual respondem aos requisitos de informacao estabelecidos e
demonstram sua capacidade de aplicar as diretrizes da série NBR ISO 19650 (ABNT, 2022;
BIM Foérum Brasil, 2023; UK BIM Framework, 2022).

O Plano de Execu¢ao BIM (BEP) sendo o registro de tudo que deve ser entregue de
um projeto, com seus acordos, requisitos de informag¢do e responsabilidades, se torna
fundamental ao garantir que as informagdes produzidas na fase de projeto sejam realmente tteis
ao longo da vida util do ativo. Inclusive, os usos BIM voltados a operacdo ¢ manutencao
merecem atencao especial, de modo que os requisitos e as entregas de informacao priorizem
esse uso, dada sua relevancia no ciclo de vida do ativo.

Cabe ressaltar que as fases de operacdo e manutencao representam, de longe, o periodo
mais longo e mais oneroso do ciclo de vida de uma edificagdo. Como exemplo pratico, enquanto
o0 projeto e a constru¢do de um edificio podem demandar cerca de 3 anos, sua vida Util pode
facilmente ultrapassar 50 ou 100 anos, concentrando-se majoritariamente nas etapas de
operacdo e manuten¢do. Segundo Mello (2012), estudos norte-americanos indicam que, em um
periodo de 20 anos, os custos de um empreendimento distribuem-se aproximadamente em 5%
na fase de projeto, 25% na fase de construcao e 70% na etapa de operacdo e manutencao.

O modelo desenvolvido na fase de projeto serve de base para o modelo de construgao,
que sustenta o planejamento de execu¢do e o orcamento da obra. Posteriormente, esse modelo
¢ atualizado com as informagdes as-built e outros parametros, passando a representar a
edificacao conforme entregue e incorporando dados necessarios a sua operacao € manutengao.
Nesse contexto, a definicdo adequada dos requisitos de informagdo torna-se essencial para

garantir a utilidade do modelo nas diferentes etapas do ciclo de vida do ativo.

5 Segundo a NBR ISO 19650, Plano de Execug¢io BIM (ou BIM Execution Plan — BEP) ¢ o plano que detalha
como os aspectos da gestdo da informagao do projeto serdo conduzidos pela equipe de entrega (projeto e obra).
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3.5.1.1 OIR

Os requisitos de informagao da organizagao (OIR) sdao o ponto de partida para todas
as atividades de gestao da informacao. Correspondem as informagdes de alto nivel demandadas
por uma organizacao quanto a operacao estratégica de seus ativos e do negdcio, abrangendo
departamentos como recursos humanos, tecnologia da informagdo, gestdo de facilidades,
finangas, operagdes ou producdo, bem como compromissos regulatorios e formulacdo de
politicas (ABNT, 2022; BIM Férum Brasil, 2023; Manzione; Melhado; Nobrega, 2021).

Os OIR permitem compreender as informagdes de alto nivel necessarias sobre os
ativos ao longo de seu ciclo de vida. Isso auxilia a parte contratante na gestdo do negocio de
maneira informada e eficaz, além de garantir que as informacgdes definidas atendam as
necessidades dos clientes e partes interessadas (Bolpagni e Hooper, 2021).

De forma geral, conforme o BIM Forum Brasil (2023), os OIR traduzem-se em metas
para indicadores de desempenho tanto de processos quanto de ativos, como, por exemplo,
indicadores ambientais.

Segundo Manzione, Melhado e Nobrega (2021), os OIR podem abranger aspectos
como:

e gestdo ambiental;

e investimento de capital e custo do ciclo de vida;

e avaliacdo e gestdo de riscos;

e manutencao e reparos;

e operagdes patrimoniais;

e utilizagdo do espaco;

e modificacdes em ativos existentes.

Além de abranger essas atividades, conforme Bolpagni e Hooper (2021) ¢ essencial
identificar os propoésitos que justificam sua necessidade. Esses propositos podem estar
relacionados ao cumprimento de objetivos e resultados da organizacdo, as necessidades de
partes interessadas, ao atendimento de reguladores (fiscaliza¢ao de construcao, planejamento)
e politicas internas (gestdo da qualidade), bem como ao suporte a tarefas operacionais e de
negocio (relatdrios corporativos, aplicagdes, processos de auditoria, contratagdo de servigos de

manuten¢ado e estudos de ocupagdo e uso dos espagos).
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Concluidos, os OIR estabelecem o cendrio para os proximos dois requisitos:
e Os Requisitos de Informagao de Ativos (AIR)
e Os Requisitos de Informacgao de Projeto (PIR)

3.5.1.2 AIR

Conforme a ISO 19650, os AIR especificam o conteudo, a estrutura ¢ a metodologia
do AIM® (Modelo de Informacdo do Ativo). Eles correspondem as informagdes necessarias
para apoiar decisdes criticas durante a fase operacional, a fim de atender aos requisitos de
informagdo da organiza¢do (OIR). Esses requisitos definem os dados essenciais para a
elaboracdo do AIM e devem se relacionar com as atividades, acordos ¢ instru¢des de gestdo de
ativos (ABNT, 2022; Godager ef al., 2022).

Segundo UK BIM Framework (2022), determinam as informacdes de alto nivel
necessarias para gerenciar € operar um ativo, como, por exemplo, uma visdo geral da
manuten¢do da planta.

As informagdes regulamentares, como manuais de operagdo e manutengao, protocolos
de saude e seguranca e livros de registro de edificacdes, sdo definidas pelos AIR. Tais
informacdes sdo atualizadas e compartilhadas em momentos especificos, conhecidos como
“eventos de gatilho”, que podem incluir a manutencao anual, o planejamento financeiro, a
renovagdo de seguros ou a constru¢ao de um novo ativo (Ribeiro et al., 2021).

Com base nos propdsitos para os quais a parte contratante solicita informacdo, seja
para uso proprio ou para partes interessadas, Bolpagni e Hooper (2021) destacam que os AIR

podem incluir:

e OIR relevantes, tais como politicas corporativas;
e Monitoramento do uso e condi¢ao dos ativos;

e Monitoramento do consumo de energia ou custos operacionais;

¢ Segundo a ISO 19650, AIM (Asset Information Model): modelo que reune e organiza as informagdes
necessarias para a operagao, manutengao e gestdo do ativo apés sua construcdo (registros de equipamentos,
custos de manutencao, registros de datas de manutencao e instalagdo, entre outros).
PIM (Project Information Model): modelo que retine as informagdes produzidas durante o desenvolvimento e
execucdo do projeto, servindo de base para a criagdo do AIM (detalhes de geometria do projeto, requisitos de
desempenho, métodos construtivos, tabelas, custos e detalhamento de sistemas instalados, componentes, etc.).
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o Partes interessadas do ativo que requerem informacgao, por exemplo, visitantes ou

usuarios.

Enquanto Manzione, Melhado e Nobrega (2021) destacam:

informacdes técnicas necessarias para a gestdo de facilidades;

o informacdes juridicas: propriedade, instrugdes de trabalho, informagdes
contratuais, avaliacoes de risco;

o informagdes comerciais: descri¢do, fornecedores, desempenho;

o informagdes financeiras: custos previstos de constru¢do, custos operacionais,
custos de manutencao e retorno do investimento;

« informacgdes operacionais: tipo de ativo, gestdo de espago, garantias, planejamento

de acesso, manuteng¢do e inspe¢do, normas, processos € procedimentos, planos de

emergéncia.

Assim, com os AIR em vigor, a informacao a ser entregue pode entdo ser especificada

mais detalhadamente nos requisitos de troca de informacao (EIR).

3.5.1.3 PIR

Os requisitos de informacgao do projeto (PIR) derivam dos requisitos de informagao da
organizagdo (OIR). Eles permitem compreender as informagdes de alto nivel que a parte
contratante necessita ao longo do projeto e construgdo, especificando as informacgdes
necessarias para atender ou apoiar pontos de decisdo estratégicos relacionados ao ativo a ser
construido. Os PIR resultam tanto dos processos de gestdo do projeto quanto dos processos de
gestdao do ativo (ABNT, 2022; Manzione; Melhado; Nobrega, 2021).

Os PIR tém origem em objetivos que levam a parte contratante a solicitar determinadas

informagdes, conforme Manzione, Melhado e Nobrega (2021):

e requisitos de informagdo da organizagdo relevantes, tais como indicadores-chave
de desempenho (KPIs);
e aspectos comerciais do projeto, por exemplo, a relacdo custo-beneficio e a

viabilidade econOmica;
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e resumo estratégico, por exemplo, programa estratégico para estabelecer a data de
abertura de uma escola ou um hospital;

e participantes do projeto que exigem informacoes, por exemplo, a comunidade
local;

o tarefas do projeto que o proprio contratante precisa realizar, por exemplo,

completar uma aprovacgdo de projeto na prefeitura.

Os pontos de decisdao chave sio momentos em que a parte contratante € outras partes
envolvidas precisam tomar decisdes importantes sobre o projeto, como por exemplo citam

Bolpagni e Hooper (2021):

e Se o desempenho energético do ativo construido ¢ satisfatorio;

e Se os layouts gerais atendem as necessidades dos funcionarios e usuarios finais;
e Quais equipamentos especializados serao necessarios;

e Qual empreiteiro principal deve ser selecionado;

e Se aproposta ¢ financeiramente viavel;

o Se esta alinhado a visdo estratégica da organizagao.

Na pratica, cada ponto de decisdo depende de informacgdes especificas para orientar
decisdes de maneira eficaz. Assim, os requisitos de informagao sdo associados aos marcos ou
eventos-chave do projeto, como o Nivel de Informacido Necessaria de cada elemento em cada
etapa. Normalmente, esses requisitos sao organizados em uma Matriz de Responsabilidade, que
define quais informagdes devem ser atribuidas a cada elemento em cada fase e quem € o
responsavel por fornecé-las (BIM Férum Brasil, 2023).

A NBR ISO 19650-2 (2022) propde sete aspectos a considerar na defini¢do dos
requisitos de informacao do projeto (PIR), servindo como guia para a parte contratante ao
estabelecer suas necessidades: o escopo do projeto, o proposito do uso das informagdes, o plano
de trabalho, o sistema de contratacdo, os pontos de decisdo-chave, as decisdes a serem tomadas
em cada um deles e as questdes que precisam ser respondidas para embasar essas decisoes.

Esses pontos de decisdo requerem informagdes claras, estruturadas e disponibilizadas
no momento certo, de modo a apoiar decisdes importantes sobre custo, desempenho e

viabilidade. Nesse sentido, € possivel observar na pratica o valor da informacdo bem estruturada
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em pesquisas recentes da industria da construgdo. O relatdrio da Autodesk + FMI (2021), por
exemplo, apresenta um estudo de caso que exemplifica como indicadores-chave de desempenho
(KPIs) podem conectar a coleta de dados a tomada de decisdo antecipada em projetos de
construgdo. Nesse estudo, um Coordenador BIM demonstra que, ao transformar dados de
projeto em KPIs, € possivel prever se um projeto tende a ultrapassar o orgamento com base nos
danos ou defeitos registrados até determinado momento. Essa identificagcdo precoce permite
ajustes para evitar novos problemas e proteger o orcamento. O estudo também mostra como a
equipe utiliza os dados do projeto para gerar alertas antes que os problemas ocorram. Por
exemplo, ao monitorar a quantidade de defeitos encontrados, foi possivel estabelecer que, ao
ultrapassar um certo limite, o cronograma sera comprometido. Esses insights permitem
intervengoes antecipadas enquanto ainda ha tempo para intervir de forma eficaz.

Com os requisitos de informagdo do projeto estabelecidos, as informagdes a serem

entregues serdo definidas com maior precisdo nos requisitos de troca de informagao.

3.5.1.4 EIR

Os requisitos de troca de informagao (EIR) possuem estrutura mais detalhada, pois
exigem precisdo na defini¢do das informacdes. Eles especificam as finalidades e fun¢des das
informacdes, bem como os formatos e niveis de informacao necessarios, integrando o escopo
do contrato e garantindo que as informagdes certas sejam entregues ao contratante ou aos
contratados, de forma a possibilitar a execu¢do das atividades especificas e necessarias ao longo
do projeto e da fase operacional (Godager ef al., 2022; Manzione; Melhado; Nobrega, 2021).

A NBR ISO 19650-1 recomenda que estes requisitos sejam definidos de forma que
possam ser incorporados as tarefas relacionadas ao projeto, além de se alinharem a eventos
gatilho que representem a conclusdo de determinadas ou de todas as fases do projeto (ABNT,
2022).

Parte desses requisitos pode estar definida no Protocolo BIM da organizagao,
entretanto, costumam ser especificos de cada empreendimento, pois envolvem a defini¢do das
informagdes necessarias, dos responsaveis por sua producdo, das etapas de entrega e de seus
respectivos usos (BIM Forum Brasil, 2023). Os EIR podem ser elaborados tanto pela parte
contratante quanto pela parte contratada, representada por um projetista ou empreiteiro

principal (Bolpagni; Hooper, 2021).



50

A estruturacdo dos requisitos de troca da informagao varia conforme a complexidade
do projeto, bem como de acordo com a experiéncia e as demandas do contratante. Eles podem

abranger diversos aspectos, conforme Manzione, Melhado e Nobrega (2021), incluindo:

e programa de necessidades do edificio;

o métodos e procedimentos que definem como as informagdes serdo criadas, nome
das e trocadas;

o fungdes e responsabilidades relacionadas a informagao que fornega uma defini¢ao
clara dos papéis relacionados a informagao e o que se espera deles;

e requisitos de treinamento dos agentes envolvidos;

e nivel da informacao necessario;

e defini¢do do sistema de coordenadas e georreferenciamento;

e convenc¢des de nomenclatura;

e procedimentos para a coordenagdo e deteccdo de conflitos (clashs) entre os
projetos;

e requisitos de seguranga e integridade do projeto;

o restrigdes estabelecidas pelo contratante sobre formatos e nomenclatura dos
arquivos;

e outros elementos especificos, tais como levantamento da situacdo existente e

sondagens.

Para que esses requisitos definidos no EIR possam ser efetivamente aplicados, faz-se
necessario detalhar como as informagdes serdo entregues. E nesse contexto que surge o conceito
de Level of Information Need (LOIN), que estabelece de forma clara e mensuravel o contetido
e o grau de detalhamento das informagdes exigidas nos EIR. Enquanto o EIR estabelece o que
precisa ser fornecido, por qué e quando, o LOIN especifica de forma precisa e operacional o
conteido das informagdes, de forma que os requisitos de informagdo do projeto sejam
adequados ao propdsito e compreendidos perfeitamente pelos envolvidos (Bolpagni; Hooper,

2021).
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3.5.2 Level of Information Need (LOIN)

O nivel de informagdo necessaria (LOIN) ¢ um conceito amplo que constitui a
estrutura para descrever a riqueza de cada informagdo entregue, definindo a qualidade, a
quantidade e a granularidade dos requisitos de informagdo. E utilizado para comunicar
claramente o grau de informagdo necessario conforme seu propdsito de uso, nem mais nem
menos (ABNT, 2022; Bolpagni; Hooper, 2021; UK BIM Framework, 2022).

Os principios do LOIN garantem que somente a quantidade minima de informacao
necessaria seja exigida para se responder a cada requisito de informagdo relevante (OIR, PIR,
AIR ou EIR), incluindo informagdes exigidas por outras partes designadas. Qualquer coisa além
desse minimo ¢ considerado desperdicio, podendo implicar em riscos diversos, arquivos
sobrecarregados, horas de trabalho desnecessérias e, consequentemente, custos adicionais para
o desenvolvimento do projeto (ABNT, 2022; Manzione; Melhado; Nobrega, 2021).

Embora citado inicialmente na NBR ISO 19650, o LOIN ¢ detalhado principalmente
na ISO 7817-1:2024 — Building Information Modelling: Level of Information Need (1SO, 2024).

Segundo esta norma, o LOIN deve ser definido considerando os propdsitos (por qué?),
os marcos (quando?), os atores (quem?) e os objetos (o qué?), de modo a esclarecer por que as
informacdes sao requeridas, quando sdo necessarias, quem as solicita e entrega, e qual contetido
elas devem ter (ISO 2024).

Segundo EFCA (2019), esse conceito deve levar em conta as particularidades dos
marcos de entrega de dados, das disciplinas e dos usos do BIM, que ndo podem ser
representadas por um Unico parametro, como o LOD do BIMForum.

No Reino Unido, o termo Nivel de Definicao (Level of Definition — LOD) era usado
para representar o conjunto formado pelo nivel de detalhe e pelo nivel de informagdo. Na
préatica, porém, observou-se que esses conceitos necessitavam de maior clareza para a definigao
das informagdes, motivando a introdu¢dao do Nivel de Informagao Necessaria (LOIN) na ISO
19650-1 (Bolpagni e Hooper, 2021). O LOIN representa, portanto, uma evolugdo do conceito
presente na Norma Britdnica PAS 1192-2, tratando de forma independente as informagdes
geométricas e alfanuméricas, de acordo com a quantidade minima necessaria para cada
elemento, considerando seu proposito € uso (ABNT, 2022; Azevedo; Mikami, 2022).

Todavia, o foco ndo esta limitado as caracteristicas do objeto, incluindo também
informagoes Uteis aos projetistas, como planos, relatorios € memoriais — estas correspondem

as informacgodes nao estruturadas do modelo. Quanto a medi¢ao do nivel de detalhe/informagao,
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a série ISO 19650 ndo traz nenhum método em especifico, tratando de forma geral as
informacdes necessarias como geométricas, alfanuméricas e documentacdo (ABNT, 2022;
Azevedo; Mikami, 2022).

Manzione, Melhado e Nobrega (2021) destacam que a ISO 19650-1 trata da qualidade
da informacao entregavel, ressaltando que a informagdo gerenciada no ambiente comum de
dados’ (CDE) deve ser conhecida por todos os envolvidos no projeto ou na gestio do ativo.
Para isso, ¢ necessario acordar defini¢des sobre a informacao, incluindo formatos de produgao
e entrega, formas de estruturacdo e classificacdo, estrutura dos modelos e atributos de
metadados — como propriedades de elementos construtivos e informagdes entregaveis.

O nivel de informagdo necessaria € especificado sempre que um requisito de

informagdo ¢ estabelecido, seja pela parte contratante ou pela parte contratada. Isso pode

ocorrer em diferentes fases ao longo do ciclo de vida de um ativo, conforme Bolpagni e Hooper

(2021):

A parte contratante (proprietdrio do ativo), ao estabelecer seus requisitos de

informagao do ativo (AIR);

e A parte contratante (cliente), durante a fase de licitagdo, para especificar a
qualidade, quantidade e granularidade das informagdes de que necessita;

e A parte contratada (projetista), na fase de projeto preliminar, ao determinar as
informacdes necessarias para uma analise de acessibilidade;

e A parte contratada (empreiteiro principal), na fase de construgdo, ao definir as

informagdes requeridas para uma analise de satde e seguranca no canteiro.

Crippa, Luis e Costa (2025) apresentaram, na figura 9, um exemplo de um conjunto
estruturado de informagdes (LOIN) para o caso de modelagem de vedagdes e paredes, bem
como de um mapeamento IFC. Essa estrutura garante a padronizagdo, interoperabilidade e

confiabilidade dos dados ao longo de todas as fases do projeto.

7 Conforme a ABNT (2022, p. 6), CDE (Common Data Environment) é a “fonte de informagio acordada para
qualquer empreendimento ou ativo cuja fungdo seja coletar, gerenciar e disseminar cada contéiner de
informag@o em um processo controlado”. Em termos praticos, trata-se de um ambiente digital centralizado onde
todas as informagoes do projeto ou do ativo sdo armazenadas, organizadas e disponibilizadas de forma
controlada para todos os envolvidos, garantindo que cada participante acesse a versao correta e atualizada dos
dados.



53

Figura 9 — Exemplo Mapeamento IFC e LOIN — Vedagdes/Paredes

ARQUITETURA - VEDACOES / PAREDES I m?
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IFCa

fcCovering CLADDING

IFC 2x3 fewall
Nivel Necessario de In

Caso 8 parede seja modelada em camadas

devem ser extraidos os dados de todas as

pastilhas, et Caso seja utilizade Tipo

¢40 do Modeio

s deverdo ser ocultados; Prever |Tipo

tO hidraulco e
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complementaras. Indicar caimentos

Muros, alvenana drywall revestimentos fachamentos, pintura restauro de concreto aparante

Fonte: Crippa; Luis; Costa, 2025 baseado em IPPUC?.

Quanto ao mapeamento IFC, este determina a relacdo entre os elementos modelados e
suas classes respectivas no padrao IFC — as paredes, por exemplo, sdo classificadas como
IfcWall.

O LOIN especifica os atributos exigidos para as paredes, organizados em dados de
instancia e tipo, incluindo informacdes geométricas, materiais e localizagdo. Desde a fase de
Estudo Preliminar (EP), sdo exigidos dados como nome, tipologia, pavimento, espessura,
comprimento, altura, area bruta e material. Nas fases posteriores, Anteprojeto (AP) e Projeto
Executivo (PE), acrescentam-se informacdes adicionais, como localiza¢do (interno/externo) e
TRRF (Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo).

Os detalhes de modelagem sdo essenciais para a precisdo do modelo digital. Para
paredes compostas por multiplas camadas, devem ser incluidos dados de todas as camadas,
como blocos estruturais, compensadores e pastilhas. O modelo também deve ocultar os nticleos
das paredes ao exportar para a disciplina estrutural e contemplar elementos complementares,

como enchimentos hidraulicos e inclinagdes.

8 Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC)
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Em sintese, portanto, a finalidade do LOIN destina-se a padronizar as informagdes
incluidas no modelo BIM, garantindo interoperabilidade entre diferentes softwares e
disciplinas. Esse processo facilita a extragdo de quantitativos, a realizagao de simulagdes e a
compatibilizacdo dos projetos, além de estabelecer de forma clara as responsabilidades e os
requisitos informacionais em cada etapa. O detalhamento progressivo das informagdes ao longo
do ciclo do projeto garante que os dados necessarios estejam disponiveis no momento
adequado, com o nivel de precisdo exigido para orientar as decisdes técnicas € construtivas
(Crippa; Luis; Costa, 2025). O nivel de informag¢ao necessaria, entdo, ¢ uma parte critica de
cada uso BIM, visto que as diversas analises e entregas dependem intrinsecamente das

informagdes fornecidas neles.

3.5.2.1 Coexisténcia de LOIN e LOD na pratica profissional

A norma ISO 7817-1:2024 — Building Information Modelling: Level of Information
Need surge com o proposito de superar as limitagcdes observadas nas defini¢des existentes de
LOD. Diferentemente do conceito de LOD, o LOIN nao indica a confiabilidade da informacgao
nem determina a maturidade do projeto. Enquanto o LOIN especifica qual informagdo ¢
necessaria para a execu¢ao de uma tarefa especifica, conforme determinado uso do modelo, o
LOD descreve o desenvolvimento e o refinamento dos dados associados aos elementos
construtivos ao longo das etapas do projeto, independentemente de um caso de uso especifico.

Nesse sentido, os autores do padrdo LOIN optam por ndo adotar o termo “nivel”, pois
consideram que os requisitos geométricos € semanticos sao demasiadamente variados para
serem representados adequadamente por um conjunto limitado de niveis (Abualdenien;
Borrmann, 2022).

Mas a questdo é: o LOIN ndo veio para substituir o LOD ou outras métricas. Seu
objetivo ¢ reforgar a necessidade de critérios claros que definam com precisao as informagdes
a serem entregues, podendo inclusive ser utilizado juntamente com o LOD. Conforme
apresentado por Soares (2025), ao considerar as perguntas por qué, quando, quem e 0 qué, o
conceito busca, sobretudo, responder como a informagao serd entregue. Essa resposta pode
assumir diferentes formatos: um texto corrido, uma lista de topicos, varias tabelas ou at¢ mesmo
uma unica tabela completa. Inclusive, ¢ valido utilizar o LOD de forma consciente como parte

dessa explicacao.
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A EFCA (2019) corrobora dizendo que o nivel de informagdo necessaria pode ser
fornecido de varias formas — o BIMForum e o BS/PAS possuem suas proprias defini¢des de
LOD como descrigdes graficas ou textuais, enquanto outros projetos utilizam uma abordagem
mais estrutural ou descritiva.

Ou seja, os dois podem operar juntos quando o que se quer ¢ definir entregaveis BIM
claros e verificaveis. Afinal, LOD e outras métricas conseguem explicitar com maior clareza os
requisitos de informagdo e representagao geométrica dos objetos BIM. Assim, o LOIN nao
elimina o LOD, mas reorganiza a l6gica da informagao, deslocando o foco do “quanto modelar”
para o “por qué, quando e para quem modelar”.

O proprio documento publicado pelo BIMForum, o LOD Specification (2024), traz a
relacdo desses conceitos. Ele explicita que LOD ¢ uma métrica objetiva voltada essencialmente
aos aspectos geométricos, ndo contemplando, por si s, o conjunto de informagdes necessarias
ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Nesse sentido, o conceito de Level of Information
Need apresenta um escopo mais abrangente (figura 10), permitindo incluir dados que vao além

do alcance do LOD e que precisam ser definidos por meio de protocolos complementares.

Figura 10 — Relagdo entre LOD e Level of Information Need
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Fonte: BIMForum, 2024.

A relevancia do conceito de LOD, sobretudo, torna-se evidente em diferentes
contextos de projeto e em diversos paises. Muitas organizagdes estruturam a gestdo de seus
fluxos de trabalho com base nesse conceito, utilizando-o tanto como linguagem comum de
comunicagdo entre especialistas quanto como referéncia em instrumentos contratuais. Diversas
empresas em toda a Europa, por exemplo, seguem especificagdes variadas de LOD — como o
Level of Definition do Reino Unido, o LOIN, ou, em determinados casos, uma combinac¢ao

dessas abordagens e a especificagdo de LOD do BIMForum (Abualdenien; Borrmann, 2022).
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Entende-se, portanto, que LOD ainda ¢ amplamente utilizado como linguagem
operacional, enquanto o LOIN se consolida como estrutura conceitual e normativa,

especialmente em contratos publicos e ambientes alinhados a ISO 19650.

3.5.2.2 LOIN e o BEP (BIM Execution Plan)

Um Plano de Execu¢ao BIM (BEP) ¢ um documento formal que estabelece de que
maneira um projeto serd desenvolvido, acompanhado e gerenciado no contexto do BIM. Uma
de suas principais finalidades ¢ esclarecer as responsabilidades e expectativas entre os
integrantes da equipe do projeto — quem faz o qué, de que forma e em qual momento.

Trata-se de um documento previsto nas diretrizes da norma ISO 19650, nao sendo,
portanto, opcional em projetos desenvolvidos em BIM.Elaborado pela contratada, funciona
como uma ponte entre os requisitos de informagao exigidos e 0s processos e recursos de projeto
necessarios para cumpri-los — incluindo recursos fisicos e humanos, processos, fluxos de troca
de informacao, responsabilidades, formatos, entregaveis e cronogramas capazes de atender as
necessidades de dados e informagdes do contratante em um projeto BIM
colaborativo.Conforme Weibull et al. (2024), quando bem concebido, amarra o escopo, as
responsabilidades, os prazos e formas de entrega da informagdo. Quanto ao projeto, evitam-se
desperdicios e retrabalhos e, concomitantemente, dificulta-se contestagdes por parte do cliente.
Uma vez aceito em contrato, o BEP limita as solicitagdes ao que foi previamente acordado e
condiciona entregéveis, processos € responsabilidades ao que ja foi definido.

Nesse viés, o BEP se torna o principal instrumento de materializagdo do LOIN, certo
de que o LOIN ¢ essencial para permitir o intercAmbio bem-sucedido das informacdes
fornecidas, podendo ser descrito no BEP Contratual de diversas formas — textos, ilustragdes
ou tabelas.

Muitos especialistas afirmam que o Nivel de Informagdo Necessaria estd distribuido
pela propria estrutura e compromissos definidos no BEP, pelos usos BIM, pelos marcos de
decisdo, pela matriz de responsabilidades, e também nos critérios de entrega, valida¢do e uso
da informacdo. Como destaca Tonatto (2025), ele ndo deve ser entendido como uma tabela
isolada, mas uma articulagdo de critérios.

Ademais, o Nivel de Informagdo Necessaria representa um dos elementos que

estruturam o EIR (requisitos de troca de informag¢ao), definindo seu escopo de um modo mais
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formal. Assim, o EIR define necessidades de informagdo, o LOIN estrutura o nivel dessa
informacao e o BEP organiza como isso serd produzido e trocado. Pode-se imaginar, portanto,
que a falta de alinhamento contratual entre esses conceitos ¢ uma das principais fontes de

conflitos, retrabalho e frustragdo em projetos BIM reais.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa se propos a estudar as motivagdes e a conceituagdo do LOIN e dos
requisitos de informacao aplicados a gestdo da informagdo no processo BIM, com a analise de
um caderno técnico de referéncia para compreender a aplicabilidade dos conceitos estudados.
Para isso, assumiu uma natureza basica com abordagem qualitativa. Quanto aos seus objetivos
e propositos, a pesquisa teve carater exploratério e descritivo, buscando conhecer e interpretar
arealidade sem nela interferir para modifica-la, através da observagao, descricao, classificagdo
e interpretacdo de fenomenos (RUDIO, 2007). Em relagdo aos procedimentos de coleta de
dados, a pesquisa se configura como bibliografica e como estudo de caso.

Com a revisdo bibliografica, foi possivel adquirir fundamentagdo tedrica e o
referencial necessarios sobre os contetdos relacionados ao tema pesquisado. Para isso, foram
consultados livros, teses, dissertacdes, artigos académicos, revistas, pesquisas setoriais e
documentos técnicos de referéncia. As normativas que embasaram o desenvolvimento do
estudo foram a ISO 7817-1:2024 — Building Information Modelling: Level of Information Need
e a NBR ISO 19650:2022 — Organizagao da informagao sobre trabalhos da construgdo — Gestao
da informagdo usando a modelagem da informag¢ao da construgao.

O estudo de caso, por sua vez, teve o objetivo de analisar a aplicagdo e gestao dos
requisitos de informacgao sobre a perspectiva LOIN do Caderno 11 - Especificagdes Técnicas
para Contratacdo de Projetos em BIM (Edificagdes) do Governo Estadual do Parana (2023),
publicado em 2018 e atualizado em 2023 segundo a NBR ISO 19650:2022. Os passos descritos

na figura 11, a seguir, esclarecem quanto aos procedimentos de analise do objeto de estudo:

Figura 11 — Etapas de andlise do objeto de estudo

2 3

Analise de elementos dos

Escolha do Caderno Analise detalhada dos
PIR

Analise dos elementos do PIR
sob a perspectiva do LOIN

requisitos de informagado

Selegdo do Caderno BIM Levantamento e andlise dos
Parand (2023) requisitos de informagéao

Fonte: Elaboracao do autor, 2025.
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1. Escolha do caderno
Optou-se pela andlise do Caderno BIM — Edificagdes do Estado do Parana (2023), por
se tratar de um documento recente, completo e amplamente referenciado como guia de
implementagdo do BIM em ambito estadual. A época da elaboragdo deste trabalho, o caderno
paranaense destacava-se, junto ao de Santa Catarina, como uma das principais referéncias
nacionais sobre gestdo de informacgao de projetos BIM, apresentando alinhamento de conceitos
com as diretrizes da ISO 19650, sendo entdo selecionado como objeto de estudo. A

familiaridade adquirida com o Caderno e a praticidade que ele oferece refor¢aram a sua escolha.

2. Analise detalhada dos requisitos de informacao

Visando atender ao objetivo geral deste estudo, foi realizada uma analise detalhada do
Caderno BIM — Edifica¢des do Estado do Parana, buscando compreender como ele aplica os
conceitos estabelecidos pela ISO 19650, com foco na gestdo dos requisitos de informacao a
partir do conceito de LOIN, tema central desta pesquisa. Nessa perspectiva, procurou-se
interpretar, relacionar e aplicar os requisitos de informacao, além de compreender as exigéncias
no que diz respeito a sua necessidade, definicdo, desenvolvimento e granularidade.

Com isso em mente, foi possivel visualizar a aplicacao dos requisitos de informagao
(OIR, AIR, PIR e EIR) segundo o documento, descrevendo cada um deles a luz da literatura e
destacando o PIR, por concentrar as informagdes relacionadas diretamente ao desenvolvimento

dos modelos e as necessidades de projeto.

3. Analise de elementos dos PIR

O Caderno concentra esforcos em delinear informacdes de referéncia para atender a
objetivos estratégicos dos requisitos de informacdes de projeto (PIR), foco principal desta
pesquisa. Para isso, apresenta tabelas de informag¢des de elementos da constru¢dao, com niveis
de dados geométricos e semanticos que podem ser solicitados num processo de projeto de
acordo com os propositos deste. Portanto, ¢ a maior parte do documento para o qual essa
pesquisa se volta, com o fim de identificar informacgdes tipicas e/ou especificas para cada
elemento, e como o documento as trata em termos de exigéncia, defini¢do e desenvolvimento.

Para tanto, alguns elementos construtivos sao selecionados para que se possa ter ideia
das aplicagdes em questdo. O objetivo era compreender quais informagdes poderiam ser
requisitadas para alguns elementos mais conhecidos e praticos de um projeto, para se ter no¢ao

de como o nivel de informacdo necessario se aplicava. Alguns critérios foram estabelecidos
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para cobrir todo o entendimento das tabelas, a fim de se ter uma nocao satisfatoria de sua

interpretagdo e particularidades, de modo que todos deveriam ser satisfeitos:

Elementos comuns de um projeto arquitetonico: foram escolhidos paredes e portas;
Elementos de disciplinas de instalagdes: eletrodutos, e tubos e conexdes;
Elemento de disciplina de estrutura: pilar;

Elemento que apresentasse nivel de detalhe diferente dos demais: arvore existente;

A o

Elemento que apresentasse propriedades de ‘“Planejamento/Operacdo e

Manuteng¢ao”: elevador.

Outros critérios, automaticamente, foram atendidos, como: conter propriedades de
“Analise e Simulacao”, e propriedades adicionais de “Identificacdo”.

Apos a selecdo dos elementos, foram discutidos aspectos relevantes de cada um,
considerando a similaridade das informacdes, o nivel de detalhe, suas especificidades e, por
vezes, a relevancia das informagdes analisadas. Essa andlise permitiu compreender as
caracteristicas de cada elemento e suas relagdes, destacando como os Requisitos de Informagao

de Projeto (PIR) sdo estruturados e aplicados no contexto do Caderno BIM.
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SESTUDO DE CASO

5.1 CADERNO BIM PARANA (2023) E PLANO DE EXECUCAO BIM

O documento tem por finalidade a atualizagio do conteudo do Caderno de
Especificagdes Técnicas para Contratacdo de Projetos em BIM — Caderno n° 11 (Edificagdes)
da Coletanea de Cadernos Orientadores, substituindo aquele publicado em 2018 pela Secretaria
de Estado de Infraestrutura e Logistica do Parand (SEIL). O Caderno considera as novidades
conceituais e as inovacdes trazidas pela série ABNT NBR ISO 19650:2022 quanto a gestdo e a
producdo da informacdo ao longo de todo o ciclo de vida dos empreendimentos, com base na
Modelagem da Informacao da Construcao (BIM).

O Caderno (figura 12) tem como objetivo proporcionar diretrizes tanto para os 6rgaos
estaduais que atuam como contratantes quanto para as empresas de Arquitetura ¢ Engenharia
responsdveis pela elaboracdo de estudos e projetos de edificacdes publicas. Com essa
experiéncia paranaense, a frente na implementacdo do BIM no Brasil, € possivel compreender
como o BIM e seus conceitos de gestdo da informacao tém sido empregados em uma iniciativa
publica reconhecida nacionalmente, destacando a aplicabilidade daquilo que a série ISO 19650

propoe.

Figura 12 — Caderno BIM para Edificagdes

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.
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A preocupacdo em garantir coeréncia com os fundamentos previstos na ISO,
entretanto, foi sensata, de modo que a ado¢ao da metodologia BIM para edificagdes ocorra de
forma gradativa. Nessa perspectiva, € tendo em vista que o setor da construgao civil e o setor
publico nacional ndo possuem, ainda, amadurecimento desejavel para aderir integralmente as
diretrizes normativas em voga, a ISO 19650 foi incorporada de forma parcial neste documento
especificador.

Ainda € pertinente ressaltar que os requisitos a serem exigidos em cada licitacdo devem
ser ajustados as especificidades do objeto licitado pelos responsaveis técnicos do processo,
sendo o Caderno apenas uma orientagao basilar que consegue trazer clareza aos conceitos, sem
a intencao de abranger todos os aspectos normativos.

O documento conceitua termos relacionados ao BIM e a série ISO 19650, além de
abordar a estrutura de organizacdo da informacdo adotada para as tipologias, sistemas e
elementos da construgdao. Também aprofunda sobre os fundamentos do Plano de Execug¢ao BIM
(BEP), detalhando sua composi¢do e estabelecendo o nivel de informagdo necessario (LOIN)
dos requisitos de informacgao, foco deste trabalho. Por fim, apresenta uma tabela de informagdes
referentes aos elementos construtivos, no contexto dos Requisitos de Informagdo de Projeto
(PIR), de grande relevancia para esta pesquisa.

O Caderno foi concebido como referéncia para padronizacao de entregaveis BIM em
projetos publicos, o que naturalmente exige certo nivel de generalizacdo.

Por essa razdo, sua aplicacdo em projetos de maior complexidade pode — e deve —
demandar adequagdes ou complementacdes nos requisitos de informagdo, que tendem a se
tornar mais especificos e orientados a usos BIM avancados e a gestdo do ativo ao longo de seu
ciclo de vida. Em empreendimentos desse porte, por exemplo, ¢ comum a necessidade de
classificar e segmentar partes do edificio conforme seus sistemas prediais, estrutura ou
elementos construtivos, seja para fins de planejamento da construcdo, orcamentagdo, compras
ou controle da execu¢do. Nesse contexto, tais informagoes devem ser discutidas e acordadas
entre contratante e equipe de projeto em nivel estratégico, de acordo com os objetivos do
empreendimento, sabendo que o Caderno ndo tem a intencdo de tratar dessas particularidades.

Por outro lado, o nivel de abstragdo adotado pelo documento procura oferecer
flexibilidade e permitir que os requisitos de informagao sejam adaptados a diferentes contextos
de projeto e niveis de maturidade BIM. Entretanto, esse carater mais conceitual pode exigir

maior capacidade de interpretacdo por parte das equipes responsaveis pela implementacao,
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especialmente em organizacdes com menor experiéncia na adogdo do BIM. Ainda assim, o
documento procura mitigar essa dificuldade ao apresentar exemplos praticos de aplicacdo dos
requisitos de informacdo, como as tabelas de propriedades dos elementos construtivos e
orientagdes sobre a estruturacdo de propriedades e conjuntos de propriedades, aproximando os
conceitos vistos de sua aplicagdo em softwares de modelagem BIM.

De modo geral, o documento ¢ suficientemente claro para orientar a elaboragdo de um
BEP completo, apresentando sua estrutura conceitual de forma didatica e aplicada. Além de
definir os principais elementos do plano, o Caderno fornece exemplos de preenchimento,
modelos de tabelas e planilhas, bem como comentarios explicativos que demonstram como
essas informagdes podem ser estruturadas na pratica. Esses recursos contribuem para reduzir
ambiguidades e aproximar os conceitos teoricos de sua implementagao.

Ainda assim, sua aplicagdo completa pode demandar certo grau de interpretacdo
técnica por parte das equipes, pressupondo que os usuarios do Caderno — seja para estudo ou
aplicagdo em projetos — possuam alguma familiaridade com a metodologia BIM, de modo que
quanto maior essa proximidade, maior tende a ser o aproveitamento do documento.

Dessa forma, mais do que um guia exaustivo de procedimentos, o Caderno atua como
um instrumento orientador, oferecendo uma base estruturada para a elaboragdo do BEP, a qual
pode ser complementada conforme o grau de maturidade BIM das organizacdes envolvidas.

O Quadro 3 a seguir apresenta uma visualizacdo dos componentes do BEP do Caderno
BIM Paranaense, com foco nos requisitos de informagao e no LOIN, a fim de compreender a

inter-relagdo entre esses trés elementos.

Quadro 3 — Estrutura do Plano de Execucdo BIM (PEB)
PLANO DE EXECUCAO BIM (PEB) OU BIM EXECUTION PLAN (BEP)

e ESTRUTURA DO PLANO DE EXECUCAO BIM
e IDENTIFICACAO
e NIVEL DE INFORMACAO NECESSARIA — LOIN

o Requisitos de Informac¢ao da Organizacdo — OIR

o Requisitos de Informagao do Projeto - PIR

o Requisitos de Informacao do Ativo - AIR

o Requisitos de Troca de Informagao - EIR
e MATRIZ DE RESPONSABILIDADE
e CRONOGRAMA
e CONTROLE DE QUALIDADE
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e FLUXO DE TRABALHO EM BIM
e REVISAO DO PEB
REQUISITOS DE INFORMACAO DE PROJETO (PIR)
Fonte: Adaptado de Governo do Estado do Parana, 2023.

Essa estrutura do Plano de Execu¢do BIM (BEP) mostra o alinhamento do 6rgdo ao
que ¢ preconizado na ISO 19650, tendo em vista que todos os requisitos de informagao sdo
contemplados sob o espectro do LOIN e sob a premissa de que a contratante precisa especificar
de maneira clara “o que”, “como” e “quando” o projeto devera ser submetido a andlise, e como
esta serd conduzida, visando alcangar o cumprimento dos requisitos.

O BEP, como ja visto, ¢ o plano que detalha de que forma os aspectos da gestdo da
informacdo do projeto serdo conduzidos pela equipe de entrega (projeto e obra), conforme a
NBR ISO 19650. Significa um documento fundamental no processo BIM que retine as diretrizes
— padrdes, procedimentos, fungdes e responsabilidades — a serem seguidas em um projeto em
especifico, de modo que como ja destacado pelo BIM Férum Brasil (2023), cabe a contratada
responder aos requisitos de informacao estipulados.

O Caderno, portanto, apresenta-o de forma clara e pratica, propondo uma estruturagao
simples e direcionada dos requisitos de informagdo, a fim de que o processo projetual seja
facilitado e a contratada saiba exatamente suas responsabilidades quanto aos entregaveis em
todos os aspectos da gestdo da informacdo. Assim, a contratante garante que seus objetivos
serdo atendidos com sucesso.

A seguir, analisa-se como o Caderno BIM do Parana aplica os principios da NBR ISO
19650 na definig¢do e gestdo dos requisitos de informacao, com foco, dentre estes, no conceito

de PIR, sob a perspectiva do nivel de informacao necessaria (LOIN).

5.2 NIVEL DE INFORMACAO NECESSARIA — LOIN

5.2.1 OIR

O Caderno trata-os como objetivos estratégicos que devem ser levados em conta

durante a elaboracao dos estudos, projetos e obras (figura 13). Diz respeito a gestdo estratégica
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de ativos e, no caso, atendimento as politicas publicas do Estado. Assim, sempre que possivel,

devem estar relacionados aos usos BIM pretendidos.

Figura 13 — Requisitos de Informacdo da Organizacdo

REQUISITOS DE INFORMAGAO DA ORGANIZACAO (OIR)

EXEMPLOS
ITEM OBJETIVOS ESTRATEGICOS USO(S) BIM VINCULADO(S)
1 | Redugdo de aditivos de prazo (i) Planejamento e, (ii) Simulagdo da execugdo da obra
i (i) Compatibilizacdo dos projetos, (ii) Extracdo de guantitativos e,
P i Reducio de aditivos de valor (iiii) EspecificagBes para compras
3 i Validagdo guanto ao atendimento de (i) Parametrizacdo, como por exemplo estabelecer valores aceitveis para
critérios de normas técnicas validago de projeto

Melhoria na qualidade de projetos e
obras publicas

Garantir maior seguranga nas obras
publicas

Garantir maior transparéncia nas
audiéncias publicas

Melhoria na gestdo e manutengio

Tomada de decis3o mais assertiva

(i) Validacdo qualitativa do modelo, por meio de checagem de
interferéncias, identificagdo de elementos duplicados e sobrepostos.

(i) Simulactes e, (i) Validactes de modelo

(i) Realidade virtual e realidade aumentada, garantir ao cidaddo maior
entendimento sobre a proposta do governo

(1) Estruturacdo e gestdo de dados do ativo

(1) Levantamento das condigBes existentes, (i) Estudos ambientais

(i) Centralizagdo da informagdo em ambiente comum de dados,

9 '\ Maior transparéncia e governanca nas

obras publicas (i) Rastreabilidade da informagdo

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

Com esses objetivos delineados, a contratante garante a operacao num nivel estratégico
do negocio e de seus ativos, sabendo que os requisitos de informagdo da organizagdo sdo o
ponto de partida para a cadeia de atividades da gestdo da informacdo, conforme visto por BIM
Forum Brasil (2023) e Manzione, Melhado e Nobrega (2021). Por ser um 6rgao publico, nota-
se que tais objetivos estratégicos assumem particularidades voltadas a gestdo publica, como
“garantir maior transparéncia nas audiéncias publicas” e “maior transparéncia € governanga nas
obras publicas”, reforcando o alinhamento entre os OIR e as diretrizes estratégicas do Estado.

Quanto aos usos BIM relacionados a esses objetivos, pode-se tomar por base aqueles

25 casos classificados pela Pennsylvania State University, por exemplo, apresentados
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anteriormente pela CBIC (2016a). Pode haver, todavia, usos particularmente relevantes a gestao

e execucao de obras publicas.

5.2.2 AIR

Sabendo que esse requisito de informagao se refere a gestdo do ativo e as informagdes
necessarias para sustentar decisdoes importantes durante a fase operacional, o Caderno preferiu
nao exigir tais informagoes, haja vista que os estudos realizados em laboratorio (LaBIM-PR)
sobre a aplicagdo do BIM para operacao e manutengao ainda estdo em andamento. A analise da
segunda edi¢cdo da pesquisa sobre Digitalizacdo na Industria da Constru¢ao do Brasil, focada
em profissionais das Engenharias, Arquitetura e Urbanismo, confirma essa fase do projeto em
ultimo lugar entre as aplicacdes do BIM entre os profissionais (BIM Foérum Brasil, 2024).

Para fins de estudo piloto, se for de interesse, ¢ sugerido um conjunto de informacgdes

a seguir (Governo do Estado do Parana, 2023):

i. Informacoes de gestio:

e Localizacdo do empreendimento e classificagdo das edificagdes existentes;

o Identifica¢dao das condi¢gdes do entorno imediato;

e Documentos de comprovacao de garantias de equipamentos, por exemplo;

e Historico das edificacdes, que deve incluir atividades de inspe¢dao, manutengao,
conservacao, entre outras;

e Normas, processos e procedimentos relacionados ao empreendimento, como as
especificagdes de servico para inspe¢ao, manutencao e conservagao;

o Informagdes sobre planos de emergéncia, como por exemplo, plano de fuga em
caso de incéndio, incluindo informagdes de contato do brigadista responsavel.

ii. Informacdes técnicas:

o Parametros de projeto, dados relevantes para operacao e manutengao que deverao
ser inseridos nos componentes/elementos do modelo, como a vida util das
lampadas;

e Indicadores de desempenho para monitoramento durante a vida util do

empreendimento, a exemplo de alguns componentes do sistema de AVAC;
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iii. Informacdes legais (municipais, estaduais e federais)
o Informagdes referentes as licengas junto aos Orgdos competentes, como
ambientais;

e Documentos comprobatorios de aprovagdo junto ao Corpo de Bombeiros,

ANVISA entre outros.

5.23 PIR

A partir dos objetivos estratégicos esclarecidos, segundo os requisitos de informagao
da organizagdo (OIR), o Caderno estabelece que as contratantes devem definir detalhadamente
suas demandas orientadas ao objeto licitado, discriminando as contratadas as informagdes
gréaficas e ndo graficas que deverdo estar presentes no modelo para seus respectivos propositos
de uso. Dessa forma, a contratada precisa atender ao Nivel de Detalhe (ND) e Nivel de
Informacdo (NI) exigidos por elemento construtivo a cada fase projetual, de acordo com as
particularidades de cada um.

Isso esta coerente com o que discute o BIM Férum Brasil (2023), sabendo que esses
requisitos sdo vinculados a etapas do projeto e ao nivel de informacao necessaria de cada objeto.
Embora ndo estejam descritos em uma Matriz de Responsabilidade, esta, no caso, foi
estabelecida separadamente, como sera visto.

O Caderno ainda deixa claro que os Requisitos de Informacdo de Projeto ndo se
limitam ao modelo digital, mas ultrapassam o escopo do documento, abrangendo o Estudo
Técnico Preliminar (ETP) e o Termo de Referéncia. Pode-se dizer, portanto, que essa
abrangéncia esta relacionada aquelas informagdes ndo estruturadas do modelo — identificadas
como documentacao, em consonancia com a NBR ISO 19650-1 e com Azevedo e Mikami
(2022). Costa (2024) complementa que, segundo a ISO 7817, essas informacdes dizem respeito
aquelas que apoiam processos, decisdes € aprovagdes, bem como verificacdo de entregas,
incluindo manuais, especificagdes, relatorios, levantamentos planialtimétricos, dentre outros.

A defini¢ao do Nivel de Detalhe (ND) e do Nivel de Informagao (NI) se baseia nos
principios estabelecidos pela National BIM Specification (NBS)’. Segundo a NBS, um

elemento pode ser entregue, por exemplo, em LOD 2 e LOI 5, sem necessidade de progredirem

? Instituigdo britinica voltada a fornecer especificagdes e solugdes para o gerenciamento da informagdo na
construgdo civil, adota dois conceitos principais para classificar os elementos do modelo: LOD (Level of
Detail) e LOI (Level of Information), tratados de forma independente para evoluirem individualmente.
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no mesmo ritmo. Ou seja, o modelo pode apresentar baixo detalhamento geométrico — como
uma volumetria genérica, e, ainda assim, conter informagdes detalhadas, como marca, modelo
e fabricante. Essa concepgao estd alinhada a NBR ISO 19650-1, tratando como duas métricas
complementares, porém independentes.

A especificacdo dos NDs e NIs no PEB tem por objetivo trazer melhor compreensao
dos entregaveis por parte da contratada, de modo que “o que” e “quando” fiquem claros,
assegurando uma entrega satisfatoria em niveis de detalhe e de informagdo, atendendo aos
propositos de uso previamente estabelecidos. Para tal, a contratante faz uso da tabela de

Requisitos de Informacao de Projeto (PIR) a seguir (Figura 14).

Figura 14 — Exemplo de LOIN (preenchido pelo contratante)

2. NIVEL DE INFORMAGAO NECESSARIA - LOIN

2.2 REQUISITOS DE INFORMAGAO DE PROJETO (PIR)
Preenchido pelo Contratante

I I
[ e Joifoo] FuNDACOES | o | v | o | v | o | N

E 01 05 BALDRAME
E 01 10 BLOCO

E 01 15 ESTACA

E 01 20 LAJERADIER
E
E

01 25 SAPATA
99  OUTROS ELEMENTOS DE FUNDAGOES

-mm“mmm“

E 05  LAIE E PISO AUTOPORTANTE

E 02 10 VIGA

E 02 15 PILAR

E 02 20 PAREDE ESTRUTURAL

E 02 25 ESCADA

E 02 30 RAMPA
E 99  OUTROS ELEMENTOS DA SUPERESTRUTURA
nmm“m“m“

E 03 05 PAREDE

E 03 10 PAREDE CORTINA

E 03 15 GUARDA-CORPO

E 03 99 OUTROS FECHAMENTOS
L e fosfoof esquaorias | ~no | n ] ono o] ono ] N

E 04 05 PORTA

E 04 10 JANELA

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

O Caderno destaca que seu propdsito ndo ¢ abranger todos os requisitos de informagao
do projeto, mas apresentar aqueles considerados minimos para a modelagem. As tabelas de
Nivel de Detalhe (ND) e Nivel de Informagado (NI) sdo referenciais, podendo ser ajustadas pela
contratante conforme as particularidades do objeto licitado. Assim, € possivel rever as

exigéncias de entrega, definindo um maior ou menor detalhamento geométrico ou solicitando
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mais ou menos informagdes, bem como sua precisdo. Essa flexibilidade e assertividade na
definicdo das informagdes, de modo que ndo se produza mais do que o necessario e com o foco
nos usos especificos, € o cerne do conceito LOIN.

Para sua aplicacdo pratica, o Caderno define o Nivel de Detalhe (ND) da seguinte
forma (Quadro 4):
Quadro 4 — Niveis de Detalhes do PIR

ND1 Representagdo por meio de simbolos ou ilustragdo genérica bidimensional

ND 2 Geometria genérica com dimensdes nao definidas

ND 3 Geometria definida com dimensdes especificas

Detalhamento de elementos/componentes que possuem ligagdo com

ND 4 elementos/componentes da mesma disciplina ou de disciplinas distintas

Detalhamento necessario para fabricagdo, montagem e instalagdo de
elementos ou componentes da construgdo

Fonte: Adaptado de Governo do Estado do Parana, 2023.

ND S

Para o Nivel de Informagao (NI) (Quadro 5) exigido para cada elemento, a contratada
deve inserir no modelo as propriedades e conjuntos de propriedades (Property e Property
Sets)!? correspondentes.

Quadro 5 — Niveis de Informagdes do PIR

Informacdes necessarias para identificacao.

Por exemplo, a identifica¢do do elemento/objeto por meio do codigo referente
a Estrutura da Organizagdo da Informagdo (EOI) e sua respectiva descrigéo.
Sendo assim, o Conjunto de Propriedades a ser criado é IDENTIFICACAO e
as propriedades sdio CODIGO EOI e DESCRICAO EOL

Informacdes necessarias para analise e simulacio.

NI1

NI2 O Conjunto de Propriedades a ser criado ¢ ANALISE E SIMULACAO, e as
propriedades a serem inseridas irfo variar de acordo com o elemento/objeto,
conforme descrito nas Tabelas de NI.

Informacdes necessarias para orcamentacao.

O Conjunto de Propriedades a ser criado ¢ ORCAMENTO e as propriedades
sio CODIGO DO SERVICO e DESCRICAO DO SERVICO, a serem
preenchidos, quando solicitado, de acordo com a Tabela Referencial de Custos
indicada pelo 6rgdo, por exemplo.

Informacdes necessarias para planejamento/operacio e manutengao.

NI3

NI 4 O Conjunto de Propriedades a ser criado ¢ PLANEJAMENTO, ¢ as
propriedades a serem inseridas irdo variar de acordo com o elemento/objeto,
conforme descrito nas Tabelas de NI.

Fonte: Adaptado de Governo do Estado do Parana, 2023.

10 Propriedades e conjuntos de propriedades (Property e Property Sets) sio informagdes associadas a um
elemento do modelo, sendo as properties dados individuais (ex.: material, fabricante) e os property sets blocos
organizados desses dados.
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O Caderno mostra um exemplo (Figura 15) de como se interpreta as informagdes das

tabelas de ND e NI, descritas a seguir.

Figura 15 — Legenda de informacdes das tabelas ND e NI
Cddigo e Descrigcdo da EOI — 22 Nivel Sistema da Construgdo

Codigo e Descrigdo da EOl — 32 Nivel Elemento da Construgdo

E.11- INSTALAGOES DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO
£.11.10 - EXTINTOR

NIVEL DE DETALHE (ND) NIVEL DE INFORMAGAO (NI1)
1 Identificacdo
Codigo e Descrigdo EOI
Andlise e Simulag3o

2.1 Andlise de Seguranga Contra Incéndio e Panico

Classe 'Indicar se "Extintor Portatil® ou

Tipo de Extintor ' “Extintor Sobrerrodas”
*Conforme os parametros
estabelecidos na NPT 021

ND3: Geometria com dimensdes. | LN

gerais e especificas definidas, como Codigo do Servigo
altura e diametro Quantitativo do Servigo

Unidade de Medida
4 Planejamento/Operac3o e Manutengio

ata de Instalagdo ?
D § ¥ Indicar a data de instalagdo do
Validade da Carga?® equipamento

¥ Indicar validade estabelecida
pelo fabricante ou pela empresa

Exemplo: Extintor

)
w

0
.
)
-
o
w

® T de manutenc3o
Exemplo de Detalhe Geométrico Exemplos de Informagbes
Por Elemento da Construgdo Conforme Usos BIM Pretendidos

Fonte: Adaptado de Governo do Estado do Parana, 2023.

A seguir sdo apresentados e discutidos alguns dos elementos do Caderno, previamente
selecionados, de forma a se alcangar uma boa compreensao das informagdes fundamentais de
cada elemento e suas particularidades.

O primeiro elemento, arvore existente, apresenta representagdo através de simbolos
(ND 1). Outros elementos existentes, como postes, edificacdo e caixa de inspec¢ao, também sao
apresentados dessa mesma forma. Alguns elementos possuem propriedades complementares
proprias para cada elemento/objeto, como € o caso de “Destocamento” inserida no conjunto de

propriedades “Identificacdo”, conforme Figura 16.
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Figura 16 — Arvore existente

Caodigo e Descrigdo EOI "Indicar se: "sim" ou "ndo". Nos
casos em que ndo houver

Destocamento '

necessidade de destocamento, o
Pset Orcamento (NI3) ndo deverd
ser preenchido

< 2 Andlise e Simulagdo
E Exemplo: Arvore
(G)
ND1: Representagdo por meio de 3 Orcamento
simbolos ou ilustragio Cddigo do Servico
genérica bidimensional Descri¢do do Servico

Unidade de Medida

* ND2 aplicavel para arvores que Quantitativo do Servico

apresentarem necessidade de
destocamento, com didmetro do
tronco igual ou superior a 30cm

4 Planejamento/Operacdo e Manutencdo

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

Os demais elementos, em sua grande maioria, sdo representados em ND 3 —
geometria definida com dimensdes especificas, podendo ser exigidos em ND 4 pela contratante.

Quanto as paredes, a contratada tem a op¢ao de modelar cada camada de acabamento
separadamente ou tratar a parede como um elemento composto (Figura 17). Cabe observar que,
conforme discute Torres (2025) sobre o uso de Planejamento, nesse ultimo caso é necessario
associar manualmente os componentes de acabamento a EAP, o que garante a sequéncia correta
das atividades, mas compromete a animag¢do da constru¢do, uma vez que a representacio da
execucao da alvenaria mostra os revestimentos finalizados. Segundo ele, o adequado para este
propésito de uso seria adotar parede em camadas individuais, que traz facilidade para
quantificagdo e reflete fielmente o processo construtivo.

Portanto, ¢ interessante contratante e contratada preverem questdes como essas para
que o processo de projeto seja premeditado e facilitado, questionando-se “para que o modelo

serd utilizado?” para uma assertiva definicao das informagdes necessarias.
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Figura 17 — Parede
E.03 - FECHAMENTOS
E.03.05 - PAREDE

NIVEL DE DETALHE (ND) NIVEL DE INFORMAGAO (NI)
1 Identificagdo

Codigo e Descrigdo EOI

Material

2  Andlise e Simulagdo

Exemplo: Parede em Bloco Ceramico

ND3: Geometria com dimensdes

gerais e especificas definidas, como ERETTET {5100}

altura e espessura de cada uma das Cédigo do Servico

EDIFICACOES

camadas (ntcleo, revestimentos Quantitativo do Servico " " Nos casos em que se aplica, 0s

internos e revestimentos externos). - : quantitativos relativos a
Unidade de Medida - I
Para os elementos que possuem impermeabilizagdo podem ser
camadas de acabamento, a extraidos por meio de formulas

CONTRATADA podera optar por

LGEERGENIENGREIEINELIGINA  Planejamento/Operagéo e Manutengéo

compostos ou cada uma das
camadas isoladamente

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

Em casos de projetos destinados a fabricagdo, devera ser exigido o ND 5; para portas
e janelas nota-se essa observacao. E ressaltado que, quando aplicavel, quantitativos relativos a
soleira de portas e peitoril de janelas, por exemplo, podem ser obtidos por meio de férmulas,
refor¢cando o entendimento de Otus (2023) que as pingadeiras podem ser calculadas com base
na largura das janelas se sua modelagem nao for interessante para o fim do modelo.

Para a Analise e Simulacdo, no caso de portas (Figura 18), nota-se que pode ser
solicitado analise de acessibilidade (de acordo com a NBR 9050:2020), bem como analise de
seguranga contra incéndio e panico, com suas propriedades respectivas relacionadas aos seus

parametros normativos.
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Figura 18 — Porta

E.04 - ESQUADRIAS
E.04.05 - PORTA

NIVEL DE DETALHE (ND) NIVEL DE INFORMACAO (NI)

1 Identificagdo

1  Cddigo e Descricdo EOI
Material

2 Andlise e Simulagdo

2.1 Andlise de Acessibilidade (ABNT NBR 9050:2020)

PCD’ " Indicar se: "Sim" ou "N&o"
" Barra de Apoio’ *Conforme os parametros
3 Placa anti-impacto estabelecidos na ABNT NBR
g Exemplo: Porta de Madeira 9050:2020
T o5 ceometrscom dimenstes
gerais e especificas definidas, como Porta de Saida * ? Indicar se: "Sim" ou "N&o"
altura, largura, batente, caixilho, *Conforme os parametros
entre outros. estabelecidos na NPT 011

E] Orcamento
*No caso de projeto destinado a

Codigo do Servigo
fabricacdo devera ser exigido ND5.

3 Nos casos em que se aplica, os

Quantitativo do Servico 3 quantitativos relativos a soleira
Unidade de Medida podem ser extraidos por meio de
férmulas

4  Planejamento/Operagio e Manutengdo

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

Para Eletrodutos (Figura 19) e Tubos e Conexdes (Figura 20), ambos exigem o
“Sistema” da instalacdo como propriedade adicional. Por exemplo, para o primeiro (elétrica,
logica, outros) e para o segundo (agua fria, esgoto, gas, outros). Esse filtro de informagao pode
ajudar o cliente numa visualiza¢do minuciosa de seu projeto, facilitando seu entendimento, bem
como pode ser aplicado para configuracdo de regras de clash (deteccao de interferéncias) pelo
coordenador BIM do projeto, mediante o objetivo de suas andlises. Outras propriedades
requeridas, respectivamente, sdo “Tipo de eletroduto” (rigido ou flexivel) e “Material”.

E interessante observar que sdo descritas propriedades geométricas especificas de cada
elemento que sdo fundamentais, como didmetro e comprimento, e até espessura de isolamento
e indicagdo do tipo de conexdo. Qualquer refinamento de informagao ou consideragdo que a

contratante tenha, precisa ser especificado de forma clara.
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Figura 19 — Eletroduto
E.12 - INSTALAGOES ELETRICAS E ELETRONICAS
E.12.05 - ELETRODUTO
NIVEL DE DETALHE (ND) NIVEL DE INFORMAGAO (NI)
1  Identificagdo

Codigo e Descrigao EOI " Indicar se: "Elétrica", "Logica" ou

Sistema’ outro

L

i Tipo de Eletroduto 2
'8 % Indicar se: "Rigido" ou "Flexivel"
<
o - q
= 2 Andlise e Simulagdo
o Exemplo: Eletroduto
w
ND3: Geometria definida com  E Orgamento
dlme‘ns?es especificas, (':omo como Cédigo do Servico B Nl eens el e el s
le"aTEtTO e compilmento. Quantitativo do Servigo * quantitativos da fiagdo podem
Indicacdo das conexdes e suas Unidade de Medida extraidos por meio de formulas

respecitvas dimensdes

|

Planejamento/Operagdo e Manutengio

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

Figura 20 — Tubos e conexdes
E.08 - SISTEMAS DE TUBULAGAO

E.08.05 - TUBOS E CONEXOES

NIVEL DE DETALHE (ND) NIVEL DE INFORMAGAO (NI)

Identificagdo

Codigo e Descri¢do EOI "Indicar se: "Agua Quente”, "Agua
Material Fria", "Combate a Incéndio”, "Aguas
Sisterna ! Pluviais", "Esgoto" ou "Gas"

Anilise e Simulacdo

Exemplo: Tubulagdo e Conexdes

EDIFICACOES

| |

Orgamento
ND3: Geometria com dimensdes Cadigo do Servico
gerais e especificas definidas, como o .
- . Quantitativo do Servigo
se¢do e comprimento, espessura de ) )
isolamento, especificagdo do tipo de Unidade de Medida
conexdo e suas respectivas Planejamento/Operagdo e Manutengdo

I

dimensdes

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

Para o elemento Pilar (Figura 21), ¢ apresentado também com ND 3 com a ressalva de
que o contratante tem a opcao de solicitd-lo em ND 4, informando que neste nivel as ligagdes

de estruturas metalicas devem ser representadas.
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Figura 21 — Pilar

E.02 - SUPERESTRUTURA

E.02.15 - PILAR
NIVEL DE DETALHE (ND) NIVEL DE INFORMAGAO (NI)

1 Identificagdo

Codigo e Descrigdo EQI
Material

R 2 Andlise e Simulagdo
8 Exemplo: Pilar de Concreto Armado
<T
1=
E ND3: Geometria definida com
L dimensoes especificas, com sua
correta secdo transversal, como [ Orgamento
circular, retangular, "T"," 1", vazada 5di i
! g d o ! Codigo do Servigo " Nos casos em que se aplica, os
SRR @ s Quantitativo do Servigo quantitativos relativos & escavagdo
Unidade de Medida podem ser extraidos por meio de
* Fica a critério do contratante exigir Al

a modelagem em ND4. Para
T e T -y al4  Planejamento/Operagdo e Manutengdo

representadas as ligacdes em ND4.

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.

Por fim, abordando ‘“Planejamento/Operagdo e Manuten¢do”, pode ser exigido
propriedades como data de instalagdo e manutengdo preventiva de alguns elementos — como
os elevadores (Figura 22), propriedades essenciais para a gestdo do ativo, apds o projeto

concluido.

Figura 22 — Elevador

E.O7 - TRANSPORTE
E.07.05 - ELEVADOR

NIVEL DE DETALHE (ND) NIVEL DE INFORMACAO (NI)
1 Identificagdo

Codigo e Descrigdo EQI

2  Andlise e Simulagdo

Cddigo do Servigo

EDIFICACOES

Quantitativo do Servico
Unidade de Medida

ND3: Geometria com dimensées 4 Planejamento/Operag¢do e Manutencio

Exemplo: Elevador

gerais definidas, como largura, Data de Instalagéo ' Uindicar A daialde instalacaolda
comprimento, altura e dimensdes Manutengdo Preventiva ? equipamento
da porta de acesso 2 Indicar o periodo recomendado
pelo fabricante para manutencdo
preventiva

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2023.
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A luz das referéncias de aplicagdes deste Caderno, ¢ possivel compreender como os
requisitos de informagdo de projetos (PIR) sdo materializados. Mais uma vez ¢ necessario
salientar que essas tabelas sdo referéncias, de forma que podem sofrer alteragcdes para encaixar
nos objetivos da contratante, conforme individualidades do objeto a ser licitado. Ademais, foi
visto que esses requisitos de informagao do projeto (PIR) se aplicam ao modelo digital, mas
ndo se limitam a este.

Assim, tratando as informagdes necessarias como geométricas (ND), alfanuméricas
(NI) e documentagdo (Estudo Técnico Preliminar ¢ o Termo de Referéncia), o Caderno
consegue estabelecer pardmetros para comunicar o grau de informagao necessario, aplicando o
conceito LOIN e mostrando a flexibilidade da contratante em ajustar as necessidades de
informagdo conforme os usos e finalidades definidos anteriormente, caracteristica essencial do
conceito.

Outrossim, varias sao as informagdes que podem ser de interesse da contratante, como
categoriza¢do de blocos/setores e aquelas aplicadas ao conceito de or¢amento operacional
(Fenato et al., 2018), visando a gestdo de custos; outras informagdes como segmentagdo do
modelo para fins de planejamento e fiscalizacdo podem ser pensadas. Esse ¢ o momento para
estabelecer esses e mais quantos outros requisitos — em nivel estratégico — forem necessarios
de acordo as finalidades do cliente, de forma que estes serdo operacionalizados e definidos com

detalhes precisos nos requisitos de troca de informagao (EIR) vistos a seguir.

5.2.4 EIR

Sabendo que os requisitos de troca de informacgdo (EIR) especificam as funcdes,
responsabilidades e finalidades das informagdes, seus formatos e niveis de informagdo
necessarios (Manzione; Melhado; Nobrega, 2021), o Caderno destaca nove especificagdes
essenciais para a gestao de todas as informacgdes ao longo do ciclo de vida do projeto ou ativo,

incluindo a comunicagao e colaboracao entre os profissionais:

i. Definicio do Ambiente Comum de Dados (CDE)
Para a eficacia do fluxo de trabalho em BIM, ¢é necessario a definicdo do ambiente

digital onde todas as informagdes do projeto ou do ativo serdo centralizadas e geridas.
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ii. Indicacdo da Estrutura da Organizaciao da Informacao (EOI)
Com foco em padronizar a classificagao das informagdes nos modelos, o Caderno

estabelece um padrao de Estrutura da Organizagao da Informacao a ser seguido pela contratada.

iii. Plano de comunicacio e colaboracao

E definido, além do Ambiente Comum de Dados, o planejamento das reunides e seus
propositos, frequéncia e dinamica, de forma a facilitar o envolvimento da contratante com o
projeto — acompanhamento e fiscaliza¢do do contrato, bem como formatos de apresentacdo de

relatorios.

iv. Definicdo de padrées de apresentaciao de projetos

De acordo com os padrdes adotados pelo 6rgao contratante.

v. Codigos da tabela referencial de custos
O contratante deve definir se a contratada deve inserir os codigos de servicos da tabela
de custos como uma propriedade nos modelos autorais ou utilizar software BIM especifico para

orcamentacao.

vi. Indicacio das ferramentas BIM
Ferramentas essas utilizadas por cada disciplina, com suas versdoes e formatos de
entrada e saida, permitindo avaliar a comunicacdo entre disciplinas e prever possiveis

incompatibilidades no modelo federado'!.

vii. Responsabilidade pela exporta¢io de informacgio geométrica
Tem o objetivo de evitar a duplicagdo de elementos quando os modelos forem
federados ou compatibilizados. Para isso, deve-se definir qual disciplina serd responsavel pela

exportacdo de cada elemento.

' Modelo formado pela unido dos modelos de todas as disciplinas (como arquitetura, estrutura e instalagdes),
permitindo visualizar o projeto completo e identificar possiveis interferéncias entre disciplinas.
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viii. Estratégia de Federacao
Recomenda-se definir uma estratégia de federagcdo que garanta a integra¢do adequada
dos modelos, evitando falhas na compatibilizagdo e interoperabilidade, principalmente em

projetos de maior porte.

ix. Padrao de nomenclatura

Cabe ao contratante estabelecer o padrao de nomenclatura dos arquivos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Embora o BIM nao resolva todos os desafios da construcao civil, ele representa um
avango disruptivo rumo a uma forma mais inteligente e coordenada de projetar, permitindo
maior integracdo entre as etapas, melhor planejamento e a possibilidade de testar solugdes de
forma virtual antes da execug@o da obra. Para tanto, ¢ a informacao de qualidade e bem gerida
que movimenta a engrenagem do processo BIM, correspondendo a altura do que se espera dele.

A pesquisa procurou investigar, nesse cenario, a conceituacdo do LOIN e dos
requisitos de informa¢do num contexto em que o conceito LOD apresenta muitas limitagdes
para aplicacao — além de ndo ser normatizado, comprometendo a compreensao de entregaveis
e de seus aspectos num processo projetual. Nesse viés, a ISO 19650 surge como referéncia
internacional promissora para estipular diretrizes e principios que norteardo o gerenciamento
das informacdes de projeto, com vistas a organizagdo, produgdo e troca de informacdes em
BIM.

Este estudo atingiu o objetivo, portanto, de conceituar LOD e LOIN —
compreendendo segmentagdes e especificidades de uma informagdo, abordando as premissas
normativas deste ultimo na gestdo de informagao do processo BIM, a fim de se estabelecer
entregas claras, orientadas aos propositos de uso da informagdo, requisitando somente
informacdes necessarias € minimas para atendé-los. Através de uma aplicagdo pratica destes
principios, ficou claro como essas defini¢cdes podem ser estabelecidas num projeto.

Também se evidenciou que LOD e LOIN podem coexistir de forma complementar na
pratica profissional, sendo o primeiro frequentemente utilizado como linguagem operacional
de desenvolvimento do modelo, enquanto o segundo organiza os requisitos de informacao de
forma alinhada aos usos BIM e aos instrumentos de gestdo, como o Plano de Execu¢ao BIM
(BEP).

Ficou evidente, também, a diversidade de informag¢des em potencial que se pode gerar,
classificar, filtrar e gerir. Elas sdo importantes para todos aqueles que participam do processo
de projeto, tendo em vista que todos produzem ou fazem uso delas e, para cada um, em dado
estagio, de certa forma e precisdo, ela precisa cumprir com seus objetivos previamente
definidos.

No que se refere ao objeto de estudo, observou-se que o Caderno BIM de Edificagdes
do Estado do Parana se apresenta como uma referéncia relevante para a estruturagdo de

requisitos de informagdo e para a elaboracdo do Plano de Execucdo BIM (BEP) em projetos
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publicos. Ao mesmo tempo, por possuir carater mais geral, sua aplicacdo pratica pode e deve
demandar adequagdes conforme as especificidades de cada empreendimento e o nivel de
maturidade BIM das organizagdes envolvidas.

Conforme visto, a série ISO 19650 recomenda que seus principios normativos sejam
aplicados de forma proporcional. Isso ¢ um ponto interessante, ao passo que, embora existam
iniciativas nacionais em consolida¢do que buscam aplicar tais diretrizes — como as de 6rgaos
publicos e estaduais, ainda hd desafios quanto a clareza e a caréncia de exemplos de seus
conteudos, o que tende a ampliar as dificuldades de interpretagdo e dificultar sua aplicagao de
forma consistente.

Todavia, a medida que proprietarios, contratantes e equipes adquirem experiéncia na
contratacao de projetos em BIM, os requisitos de informagdo serdo mais claros e assertivos,
refletindo melhor as informagdes que cada um precisa durante o desenvolvimento dos projetos
e da operagao do ativo.

Espera-se que o estudo possa orientar aqueles interessados na gestdo da informagao e
contratacao de projetos em BIM, fornecendo uma base conceitual e pratica para nortear as
entregas do processo de projeto, despertando como um primeiro entendimento da série ISO
19650 por aqueles que ndo a conhecem ou possuem pouca familiaridade.

Recomenda-se revisdes e atualizagdes de acordo a ISO 19650, mantendo-se alinhada
aos seus conceitos e diretrizes. Além disso, sugere-se a aplicagdo dos conceitos estudados em
outros Cadernos BIM, de modo a ampliar a andlise e comparar diferentes abordagens, tais
como:

1 Caderno de Especifica¢do de Projeto em BIM de SC (Santa Catarina) 2023

2 Caderno Técnico de Especificacdes de Escopo de Projetos BIM de Edificagdes —

DER-MG (Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais) 2024
3 Caderno de Requisitos Técnicos BIM do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes) 2024
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