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Resumo

Projetos Aeroportuarios (PA) por sua natureza sao complexos em funcao de uma
série de exigéncias e requisitos normativos a serem atendidos. O transporte aéreo
no Brasil, tendo em vista suas dimensoes continentais, desempenha uma funcao
estratégica no que diz respeito ao desenvolvimento econémico do pais. Atualmen-
te o processo de avaliagao e aprovacao dos PA publicos no Brasil é realizado pela
Secretaria Nacional de Aviacao Civil e Empresa Publica Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuaria. O processo atual de avaliagao e aprovagao de PA é realizado de ma-
neira analogica. As representacdes graficas de projetos sao concebidas com base em
desenhos 2D desenvolvidos em CAD. Tais processos tendem a ter duragao prolon-
gada de avaliacao para aprovacao. Em alguns casos perdurando meses e até anos,
considerando todo o processo de revisao e correcao. Em resposta a esse problema,
este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de mestrado que propoe 0 uso
de uma Estrutura Conceitual (EC) para verificagao automatizada de requisitos de PA
com base na abordagem metodoldgica do Design Science Research (DSR). Por meio
da codificacao de um conjunto de regras transcritas do Regulamento Brasileiro de
Aviacao Civil (RBAC n°154), com base na EC, foi possivel realizar a avaliagao de um
projeto aeroportuario usando a plataforma BIM de avaliagao Solibri Model Checker.
Os resultados apresentados neste artigo demostram que o uso da EC facilita o en-
tendimento do problema, permitindo estabelecer um recorte preciso para a Verifica-
¢ao Automatizada de Requisitos (Code Checking e Validation) que melhor expresse o
problema recorrente nas avaliacoes de PA.
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1. Projetos Aeroportuarios no Brasil

O projeto de um aeroporto era concebido no passado especificamente conforme as
exigéncias das aeronaves que iriam operar naquele empreendimento. Este demanda-
va um limitado programa de necessidades. Atualmente, em consequéncia de diversos
fatores, como a proximidade com centros geradores de demanda, multifuncionalida-
de de servigos, surgimento de novos materiais e processos construtivos, surgimento
de novos conceitos, tais como: cidades-aeroporto [1], aero shopping, aeroporto in-
dustrial [2], aeroporto cidade, dentre outros, fez necessitar de conhecimento especia-
lizado para a concepgao e desenvolvimento dessa categoria de projetos.

O alto nivel de complexidade desse perfil de empreendimento pode ser visto na es-
trutura funcional do edificio, que é dotado de vida propria, na complexidade nas re-
lagdes com o seu entorno imediato, bem como, na adequagao a diversos parametros,
tais como, niveis de servico, niveis de seguranga, processo de certificagao.

No Brasil, o desenvolvimento de um projeto aeroportuario (PA), demanda uma série
de pré-requisitos normativos que norteiam o projetista no momento de seu desen-
volvimento. Dentre os documentos, pode-se destacar: RBAC (Regulamentos Brasilei-
ros da Aviagao Civil), Portaria 1141/GM5, Anexo 14, Manual de Projetos Aeroportua-
rios [10], além dos demais documentos internacionais. A avaliagao e aprovagao dos
projetos aeroportuarios desenvolvidos pelas equipes de projetistas sao realizadas
pela Empresa Publica Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO), Secre-
taria Nacional de Aviacao Civil (SAC), dentre outros 6rgaos competentes responsa-
veis pela administragao dos aeroportos em solo brasileiro.

Este artigo visa apresentar uma estrutura conceitual (EC) que permite auxiliar os
analistas de PA no momento da avaliacao dessa categoria de projeto, tais processos
tendem a ter uma elevada duracao (perdurando meses ou até anos) tendo em vista
que o processo atual de validacao acontece de maneira analégica (projetos impres-
sos em papeis), alem de depender das expertises de conhecimentos especificos de
cada analista de PA no momento da avaliacdo. E nesse contexto que o presente arti-
go se insere, propondo a utilizagao de uma EC visando o aprimoramento do processo
de avaliagao de PA no Brasil.

2.BIM e Projetos Aeroportuarios

De acordo com Sacks et al. (2018, p.14), o Building Information Modeling (BIM), em
portugués, Modelagem da Informacao da Construcao é “...uma tecnologia de modela-
gem e conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construgdo” [3]. Segundo Succar (2009), o BIM refere-se a um conjunto de politicas,
processos e tecnologias que interagem, gerando uma metodologia para gerenciar os
dados essenciais do projeto de construcao e do projeto em formato digital ao longo
do ciclo de vida do edificio [4]. Até muito recentemente, a concepgao e desenvolvi-
mento do projeto de arquitetura eram realizados por meio de um exercicio mental
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que gerava varias concepcoes espaciais e as avaliava de forma intuitiva, baseada no
conhecimento do projetista e na experiéncia acumulada. Com as tecnologias que
suportam o BIM, especificamente a interoperabilidade e modelagem paramétrica, €
possivel verificar se 0 modelo de construcao (protétipo virtual do edificio apresen-
tado pela equipe de projetistas) possui objetos corretos, convengoes, proporgoes e
outras estruturas necessarias para avaliagao completa.

2.1. Usos do Modelo BIM

Com relacao aos usos do modelo BIM [5], existem trés principais tipos de uso da
informacao, sendo: 1) informacoes baseadas no modelo, 2) informacoes baseadas
nos documentos e 3) informagdes baseadas nos dados. A primeira categoria refere-se
as informacodes coletadas nos modelos para fins funcionais. A seqgunda refere-se as
informacgodes coletadas em documentos. A terceira trata dos dados do projeto. Dessa
maneira [6] concebeu uma taxonomia de Usos do Modelo incluindo trés categorias:
categoria | (usos gerais do modelo), categoria Il (usos de dominio do modelo) e ca-
tegoria Il (usos personalizados do modelo). Tendo em vista a variedade de possiveis
usos do modelo na categoria Il, 0 autor desenvolveu uma tabela listando os 72 usos
possiveis do modelo de dominio, tendo o uso associado a Code Cheking e Validation
(codigo 4050) situado na série 4000-4990 referente a Simulacao e Quantificagao [6].

3. Verificacao Automatizada de Requisitos

O uso do BIM vinculado a Verificagao Automatizada de Requisitos € denominado de
Code Checking (CC). CC é definido como um processo de avaliacao de relacionamen-
tos ou atributos de projeto com base em suas configuracoes de objetos [7]. O BIM
combinado com CC pode possibilitar um novo cenario para os analistas de Projetos
Aeroportuarios automatizarem o processo de avaliacao, reduzindo o tempo de ana-
lise e aumentando a eficiéncia em relagao ao processo de validacao tradicional [7].

A Verificacao Automatizada de Requisitos € uma das diversas formas de usos do mo-
delo BIM. O CC pode ser viabilizado a partir dos trés tipos de usos: I) uma aplicacao
desenvolvida para funcionar em outra plataforma, como um plug-in, permitindo a
verificagao em qualquer momento que o projetista desejar, [l) como um software de
computador, paralelo ao software de projeto, Ill) como aplicativo baseado na web,
que aceita o projeto derivado de diversas plataformas [7].

Para esse trabalho foram consideradas as quatro classes gerais de regras baseadas
no uso do BIM aliado ao processo de CC [8], sendo: classe 01 - regras que reque-
rem um Unico ou um pequeno numero de dados explicitos; classe 02 - regras que
requerem valores de atributos derivados simples; classe 03 - regras que requerem
estrutura de dados estendida; e, classe 04 - regras que requerem uma “prova de
solugao” Com base no uso de uma dessas quatros classes de regras o processo de
Verificacao Automatizada de Requisitos do projeto € delineado nas seguintes etapas,
1) Interpretacao das regras e sua estruturagao logica de regras para sua aplicagao,
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2) Preparacao do modelo de construcao, 3) Fase de execucao da regra e 4) Relato dos
resultados de verificacao [7].

4. Metodologia

Conhecida também como Constructive Research, a Design Science Research (DSR)
trata-se de uma abordagem metodologica direcionada para a solucao de proble-
mas. A DSR refere-se a um processo rigoroso de projetar artefatos para solucionar
problemas, avaliar o que foi projetado ou o que esta funcionando, e comunicar os
resultados obtidos.

O método DSR, constitui-se em duas macros etapas: I) Construcao, etapa destinada
ao desenvolvimento do artefato; e, ) Avaliagao do Artefato [9]. Este artigo fez o uso
da DSR, com énfase da macro etapa 1 (construcao do artefato).

5. Estrutura Conceitual (EC)

Este topico do artigo apresenta a Estrutura Conceitual (EC) concebida visando o uso
sistematizado de Verificagao Automatizada de Requisitos em Projetos Aeroportuarios
baseado no uso do modelo BIM relacionado a CC. Com base nas quatro etapas de uso
de CC[7] foi possivel conceber a modulagao proposta da EC.

A EC foi concebida com base em 04 mddulos, o modulo 01 refere-se a etapa de
interpretacao das regras e a estruturagao légica de regras para sua aplicacao. Para
este modulo foram concebidas 03 sub etapas, sendo: I) sub etapa de formagao da
combinacao estabelecida (CE), Il) sub etapa da criacao dos quadros de analise (QA)
e Ill) sub etapa de criagao do quadro sintese das regras (QS). O modulo 02 refere-
-se a etapa de preparacao do modelo BIM. Para este médulo foi concebida 01 sub
etapa destinada ao quadro de diretrizes de modelagem (QD) a ser disponibilizado
para os projetistas que irao desenvolver o projeto. O modulo 03 refere-se a etapa
da execucao da regra. Para este modulo foi concebida 01 sub etapa referente ao
quadro de analise dos dados (QAD) associados as regras. O Modulo 04 refere-se a
etapa do relato dos resultados de verificacao. Para este modulo foi concebida 01 sub
etapa referente ao quadro de resultado (QR) da verificagao automatizada de requi-
sitos a ser emitido pela equipe de analistas de projeto aeroportuario para a equipe
de projetistas. A Figura 1 apresenta a modulagao proposta da estrutura conceitual
desenvolvida.
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Figura 1
Modulagao Estrutura
Conceitual (EC).

Figura 2

Légica Hierarquica (EC).

ESTRUTURA CONCEITUAL PARA VERIFICAGAO AUTOMATIZADA DE REQUISITOS EM
PROJETOS AEROPORTUARIOS NO BRASIL

[03] [04] LEGENDA (ABREVIAGOES):
II II CE: COMBINAGAO ESTABELECIDA
QA: QUADRO DE ANALISE DAS REGRAS
QS: QUADRO SINTESE DAS REGRAS
QD: QUADRO DE DIRETRIZES DE
MODELAGEM (MODELO BIM)

a — QAD: QUADRO DE ANALISE DOS DADOS
Q ASSOCIADOS AS REGRAS
QR: QUADRO DE RELATO DO RESULTADG
DA VERIFICAC;’T\O AUTOMATIZADA
LEGENDA (ETAPAS - CODE CHECKING):
MODULO 03 MODULO 04 [1]: INTERPRETAGAO DA REGRA E SUA

ESTRUTURAGAO LOGICA

[01]
[

ETAPAS

MODULO 01

SuB "P ? >

ETAPAS

[2]: PREPARAGAO DO MODELO DE

g — H . CONSTRUCAO
=P m Nl o E [3]: EXECUCAO DA REGRA
[4]: RELATO DOS RESULTADOS DE
1. 1. . I. I. . VERIFICAGAO

EASTMAN et al. (2009)

5.1. Estruturacéo légica(EC)

A estruturacao logica estabelecida da EC apresentada na Figura 2, tem o uso de CC
como “base” constante no nivel 01, 06 grupos no nivel 02, sendo, G.1) documentos
de referéncias utilizados para criagao das regras (normas, manuais, etc), G.2) disci-
plina na qual a regra se enquadra, ex.: arquitetura, estruturas, infraestrutura, etc.,
G.3) categoria na qual a regra se insere, ex.: espaco, acessibilidade, integridade do
modelo, etc., G.4) classificacao da regra [8], G.5) esquema de dados e G.6) informa-
¢oes referente ao sistema ou software de analise utilizado para realizar a verificacao
automatizada. No nivel 03 contem as informacdes pertinentes aos subgrupos. No
nivel 04, contem as informagdes pertinentes as descricoes e parametros especificos
de cada subgrupo.

HIERARQUIA - CUMBINA(;I\U ESTABELECIDA (CE)
| NIVEL 01, NIVEL 02

NIVEL 03 JJ o NIVEL 04 | NIVEL ND...)
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6131 Descrigao 01
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[ == 6211 Descrigio 01
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6.2.2.1 Descrigo 01

wa+(.]1 Descrigio01

Regra 01
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Regra 01

64 Classificagdo das Regras [ «------s--see R SAN et
p Classe02 == eeesmnses 6421 Descrigio

65 Esquema de Dados Closse 03 -

vee G431 Descrcio

Classe 04 wesvsnnnuns G441 Descrigio

Legenda:

C.C: Code Checking (Verificagdo Aut. de Requisitos)
G.X: Identificagdo do Grupo

G.X.X: Identificagdo do Sub-Grupo

G.X.X.X.: Identificagdo das Descri¢Bes / Parametros

[1]: Classificagdo proposta por Solihin e Eastman (2015)
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5.2. Logica de montagem (EC)

Uma vez estabelecida a hierarquia da EC, foi possivel conceber a logica de monta-
gem baseada em um “lego” (Figura 03), tendo a base do lego composta pelo uso do
modelo BIM referente ao CC representado pelo nivel 01, os grupos representados
pelo nivel 02, os subgrupos caracterizados pelo nivel 03 e as descricoes e parame-
tros dos subgrupos representados pelo nivel 04, bastando apenas que a equipe de
analista de PA preencha os dados contidos na coluna A de uma planilha no excel com
0s requisitos a serem avaliados, de maneira que a CE seja criada automaticamente na
coluna B/Combinagao Estabelecida (lego).

PLANILHA EXCEL
ooseERAs . emeeeeeessssssssssssseesseee——— N

| COBINAGAO ESTABELECIDA
(LEGO)

LEGENDA (COLUNAS):
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co o151

IT il
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0C ereRENCA L] ' Concepral stncirs, S

D - CELULAS A SEREM PREENCHIDAS
NO EXCEL ("S” OU “N”)

—
u"

TIPO € UTIIZAGHO - CODE CHECKING 2]

T W
2.SOFTWARE FARALELD 20 SOFTWARE OE PROIETO
3-APUCATVO SASEADD NAWES

NIiVEL 01

D - CELULAS C/ FORMULAS
(PREENCHIDAS AUTOMATICAMENTE
NO EXCEL)

CAEGONA OCUMENTGS A SEREM ARALSABGS NG PO B

— osmo [GYIT
EVORAL DISCHTVG 0] W
ESPEFICAGDES TECAS ST (7] m
FUANLIA DE SERVICCS € GUANTIFIGAGOES (75G)/ VENORALDE G N
MODELD B (EQUVALENGIA ATUAL - REPRESENTACOES GRAFIGAS s
MEMORA D CACILD € DMENSIONANENTO (4] W

t----/ AUTOMATICAMENTE (COMBINAGAC
ESTABELECIDA)

Passibilidade de criar diferentes combinagges...
Uma vez alterada uma pega do “lego”, chega-se ha um resultado diferente..

'NFORMACOES - GRUPOS | SUB.GRUPOS / DESCRIOES E PARAMETROS COBINAGAO ESTABELECIDA:
GRS

o = 7o
WveLor

Dscrun s >

SrE - %‘ =)

"CLASSIFICAGAD s >

oo s 2

SSTEVA s
y NIVEIS 03, 04...

COLUNAA COLUNAB

- PEGAS ASSOCIADAS (G.4)

NIVEL 02

gasesse

LEGENDA DE CORES (PECAS DO LEGO):

- - BASE DO LEGO (CC)
- - PEGAS ASSOCIADAS (G.1)

- PECAS ASSOCIADAS (G.2) - PECAS ASSOCIADAS (G.6)

- PECAS ASSOCIADAS (G.3) - PECAS ASSOCIADAS (G.5)

Esta logica de montagem baseada em um “lego” representa de maneira figurativa a
possibilidade da EC ser “montada” com intuito de obter diversos resultados. Uma vez
que um codigo associado a uma peca do “lego” é alterada, consequentemente sera
possivel obter resultados diferentes, ou seja, os Quadros de Analise das Regras (QA) e
Quadro Sintese das Regras (QS) apresentarao novos resultados. Isso faz com que seja
possivel criar diferentes combinacoes a fim de obter resultados especificos. Neste
artigo foram utilizadas “pecas” com intuito de obter resultados exclusivos ao uso de
CC em projetos de aeroportos relacionado a requisitos no Lado Ar (pista de pouso
e decolagem, patio de aeronaves, taxiway, etc), porém, a EC nao se limita apenas a
estas areas. A Figura 3 apresentou um exemplo de combinagao estabelecida (CE)
mediante o preenchimento das informacoes.

6. Resultados

Uma vez realizada a combinacgao estabelecida (CE) mediante as necessidades reque-
ridas pela equipe de analistas, foi possivel criar os QA e QS (mddulo 01) referente
as 2 regras a serem intanciadas em um modelo BIM de um aeroporto. Com base no
QS, foi possivel conceber o Quadro de Diretrizes de Modelagem - QD (médulo 02)
com intuito de instruir os projetistas de PA. O intuito desse quadro € auxiliar os pro-
jetistas no momento da confecgao do modelo BIM com base nos requisitos minimos
necessarios para que seja possivel viabilizar a execugao das regras no modulo 03.

Figura 3
Combinagao
Estabelecida (CE).
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Figura 4

Quadro de Analise da
Regra 01 - QA (lado
esquerdo)/Verificagao
Automatizada Regra 01
no SMC (lado direito) -
modulo 01 e 03 da EC.

Figura 5

Quadro de Analise da
Regra 02 - QA (lado
esquerdo)/ erificacao
Automatizada Regra 02
no SMC (lado direito) -
modulo 01 e 03 da EC.
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A Figura 4 apresenta o QA criado e o resultado da simulacao da regra 01 executada
no Solibri Model Checker (SMQ). A condicao de aceitagao desta regra é: a largura
da faixa de pista deve ser = 70,00m (onde o codigo for 1 ou 2). Se o modelo IFC for
compativel, a plataforma BIM de analise SMC mostrara o resultado como “ok” na
aba de checagem, caso contrario, apresentara automaticamente o resultado grafico
representando o nao atendimento do requisito. Para a regra 01, a condicao estava
em conformidade, o SMC identificou o atendimento com a condicao pré estabelecida.

Quadro de Anilise (QA) - Regra 01

Software de
Anilise (SMC)
MVD: CV 2.0 T.01

Entidede IFC

Disciplina Categoria Classificagio [1] Formato (IFC)

Descrigio da

Do ref) | T

Classe 01 | Classe 02 | Classe 03 | Classe 04

Arquitetura
Estruturas
Infraestrutura

Outras.
Outras...
ifcspace
soL /230

Integridade do Mod.

Acesshilidade (4010 -

01 Regraol | - | - [x[-[-T - x |- - X - - x[-T-T-Tx]-

Descrigdo: largura da faixa de pista deve ser 70,00m onde o cédigo for 1 ou2
Condigao: largura da faixa de pista = 70,00m

Referéncias
DOC.01: Regulamentos Brasileiro da Aviagdo Civil (RBAC 09154 - emenda n? 07)
[1]: Classificagdo proposta por Solihin, Eastman (2015)
MVD: Model View Definition
€¥.2.0: Cordination View 2.0
T01: Template de Regras (Solibri Model Checker) - Andlise Requisitos - RBAC n°154 - emenda n°07 (.cset)

A Figura 5 apresenta o QA criado e o resultado da simulagao da regra 02 executada
no SMC. A condicao de aceitagao desta regra €: a area de seguranca de fim de pista
Runway End Safety Area (RESA) deve se estender a partir do final de uma faixa de
pista a uma distancia de no minimo 90,00m. Se o modelo IFC for compativel, a pla-
taforma BIM de analise SMC mostrara o resultado como “ok” na aba de checagem,
caso contrario, apresentara automaticamente o resultado grafico em vermelho repre-
sentando o nao atendimento do requisito. Para a regra 02, a condi¢ao nao estava em
conformidade, o SMC identificou o nao atendimento com a condigao pré estabeleci-
da, havendo a necessidade que os projetistas revisem o projeto.

Quadro de Anélise (QA) - Regra 02 ®30 =]
Disciplina Categoria Classificago [1] Formato (IFC) :: ;Ii"‘s::;':z)
MVD: CV 2.0 1.02
N . Entidade IFC
ilgg|i
e
Descrigioda | @ | | § %

Doc. (ref) ’:‘::;’ages48§.§-g¢ 2
212|B[E| 2|82 |8 5| L |cusseor|classeoz|classeos |classeos | 8 1Y
HEMEEEHEE 5 AEHE]

£ Bl3%|8 g 3
HER
01 Regra 02 = l-1x]- - X X X X

a drea de seguranca de fim de pista (Runway End Safety Area - RESA) deve se estender a partir do final de uma faixa de pista a uma distancia
de no minimo 90,00m
Condigao: ‘minimo = 80,00m

Descrigdo:

Referéncias
DOCO1L: leiro da Aviagao Civil (RBAC n?154 - emenda n? 07)
[1]: Classificag@o proposta por Solihin, Eastman (2015)
MVD: Model View Definition
CV.2.0: Cordination View 2.0
T01: Template de Regras (Solibri Model Checker) - Andlise Requisitos - RBAC n2154 - emenda n207 (.cset)

7 @eumedd
T

Com base na verificacao automatizada das regras 01 e 02, foi possivel criar os res-
pectivos Quadros de Analise das Regras (QA), assim como o Quadro Sintese das Re-
gras (QS) referente a sub etapa 1 associada ao modulo 01.A Figura 6 apresenta o QS
relacionado as 2 regras concebidas.
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Quadro Sintese das Regras (QS)

Software de
Disciplina Categoria Classificagdo [1] Formato Andlise
(SMC)
Entidade IFC (IFC Entity) T.01
z - MVD:C.V2.0
5 |2
.= =
5 |2 =
8 |8
<} <
C Descrigio| © " £ . 2 < |35 X _ =
(ref.) 21 e8| 5| 4|3|egl 5| 4 o s s .Euola
N 218|883 & | £ |Classe01|Classe 02 |Classe 03| Classe 04| 8 | o |5 | 2| 5| 8 = HEIEE Y
sl E|le|l3|2|3& o3 2lg|S|E|8|E|2|8(5(2|8 3
< | @] £ 5 (25 8 glelel2|e|z2|e|5(8]21(8 @
- gig | = S il I Bl 0 Rl Rl R
£ g S - = S|
il 3
B} &
01 Regra 01 - - X X X X
Regra 02 - - X - - - X X X X

Referéncias

DOC.01: Regulamentos Brasileiro da Aviagdo Civil (RBAC n2154

- emenda n? 07)

[1]: Classificagdo proposta por Solihin, Eastman (2015)

MVD: Model View Definition

C.V.2.0: Cordination View 2.0
TO1: Template de Regras (Solibri Model Checker) - Analise

- RBAC n2154 - emenda n207 (.cset)

Mediante a criagao do QS foi possivel seguir para o0 modulo 02 referente a etapa
de preparacao do modelo BIM, para esta etapa foi concebida a sub etapa 01 que
refere-se ao quadro de diretrizes de modelagem (QD), a Figura 7 apresenta os dados
contidos no QD (modulo 02).

Quadro de Diretrizes de Modelagem (QD) - Informagdes Gerais

Formato nativo

Versdo (Plataforma BIM)

Nivel de Desenvolvimento

Plataforma BIM (modelagem)

) 3 .
& g 8 @
%" & E = O
el ) c (7 o © 18 o o o o o o
cl8lao|l=|2|5|cleslg|lElx|alela|s|S|8|8|8]%|R
Descricio | ¢ | S | w | 2| 3| &| 2| |®|f|2|2|c|8|3|alalalalala
e [ £ = — . . ~N ~N N ~N [}
g 2= oy o|lo|o|o|o]|o
< =] o “ 3 © = 4 = = P ]
= @ 2 5
a £ 5 3
> o
[©]
x -1 -T-1T-1T-IxT-1T-1T-T-Ix[-1T-1T-1T-T-ITx[-T-T7T-
Quadro de Diretrizes de Modelagem (QD) - Conjunto de Requisitos.
Informagdes Gerals (regras) Informagdes (Plataforma BIM)
Famili;
cﬂ::"o:e::es Familia de Sistema | Familia Modelada Diretrizes de Modelagem
Regras Descrigio Condigéo i utilizada no Local
(Plataforma biv) | (PlataformaBIM) | (Plataforma Biv)
1. Utilizar separador de ambientes
largura da faixa de pista deve ser ) ) 2. Criarambientes g modeld conioinome
Regra 01 largura da faixa de pista = 70,00m Room / Space FAIXA DE PISTA" (Room)

70,00m onde o cédigo for 1 ou 2

2. Criar Spaces no modelo com o nome
"FAIXA DE PISTA" (Space )

Regra 02

a 4rea de seguranga de fim de pista
(Runway End Safety Area - RESA)
deve se estender a partir do final de
uma faixa de pista a uma distancia
de no minimo 90,00m

comprimento minimo = 90,00m

Slab

Room / Space

1. Criar piso no modelo com o nome "RESA"
2. Utilizar separador de ambientes

3. Criar ambientes no modelo com o nome
"RESA" (Room )

4. Criar Spaces no modelo com o nome
"RESA" (Space )

O QD possui dois quadros a serem preenchidos, o primeiro refere-se as informacoes
gerais associadas a Plataforma BIM a ser utilizada para desenvolvimento do modelo,
neste quadro havera as seguintes informacodes: 1) Plataforma BIM utilizada, 2) For-
mato nativo da Plataforma BIM, 3) Versao utilizada para desenvolvimento do modelo
e 4) Nivel de Desenvolvimento do modelo BIM (LOD).Ja o segundo quadro, refere-se
as informacgodes relacionadas ao conjunto de requisitos a serem verificados através
da verificacao automatizada de requisitos, neste quadro havera as seguinte informa-
¢oes: 1) Listagem das regras, 2) Descricao das regras, 3) Condigao para desenvolvi-
mento das regras, 4) Familia de componentes utilizados (Plataforma BIM), 5) Familia
de sistemas utilizada (Plataforma BIM), 6) Familia modelada no local (Plataforma
BIM) e 7) Diretrizes para desenvolvimento do modelo. A partir do preenchimento das
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Figura 6

Quadro Sintese das
Regras (QS) - modulo
01 da EC.

Figura 7

Quadro de Diretrizes
de Modelagem (QD)

- Informagdes Gerais/
Conjunto de Requisitos
- moédulo 02 da EC.
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Figura 8
Modelo BIM
multidisciplinar
(aeroporto).

Figura 9

Quadro de Analise dos
Dados (QAD)/Exemplo
de um Dashboard
interativo criado no
Power Bl - modulo 03
da EC.

ESTRUTURA CONCEITUAL PARA VERIFICAGAO AUTOMATIZADA DE REQUISITOS EM
PROJETOS AEROPORTUARIOS NO BRASIL

informacgodes contidas no QD, foi desenvolvido um modelo BIM autoral multidiscipli-
nar (Figura 8) de um aeroporto ficticio na Plataforma BIM Autodesk Revit e exporta-
do via IFC para o Solibri Model Checker (SMC) com intuito de realizar a instanciagao
das regras apresentadas nas Figuras 4 e 5.

Mediante o desenvolvimento do modelo BIM, foi possivel seguir para o modulo 03
que refere-se a etapa de execucao das regras, para este modulo foi concebida uma
sub etapa destinada ao quadro de analise dos dados associados as regras (QAD).
Mediante a transposicao dos dados do QS criou-se um ambiente de analise de dados
baseado em business intelligence no qual fosse possivel analisar os dados atraves de
relatdrios e dashboards interativos, possibilitando que a equipe de analistas de PA
identifique o perfil dos problemas associados aos requisitos contidos na EC, a Figura
9 apresenta um exemplo de QAD com as informacoes obtidas de um QS através do
sofware Microsoft Power BI.

REGRA por CLASSIFICAGAO Soma de REGRA por PROPRIEDADES IFC

Quadro de Anilise dos Dados (QAD)

Software / Sistema (anélise dos dados)

Descrigdo

Microsoft Power BI

Google Data Studio
Looker
Qlik
SAS Visual Anlytics
Outros Softwares...

mp) Power Bl =)

Mediante a criagcao do QAD foi possivel seguir para o modulo 04 que refere-se a
etapa de relato do resultado de verificacao automatizada de requisitos, para esta
etapa foi concebida a sub etapa 01 que refere-se ao Quadro de Relato das regras
verificadas (QR), o intuito desse quadro apresentado na Figura 10 é de poder instruir
0s projetistas a respeito dos itens atendidos e nao atendidos. Para este artigo, foi
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escolhido a exportacao do relatoério de verificacdao do SMC via formato B/IM Collabo-
ration Format (BCF) para o BIMcollab Cloud. E nesta etapa onde a equipe de analistas
de PA deve disponibilizar o resultado da verificagao automatizada para a equipe de
projetistas de PA.

Quadro de Relato (QR) - Verificaga i de

Formatoda safda Ambiente Comum de
Plataforma BIM / Sistema Dados - CDE

(relatério de
(andlise) (relatério de
jverficacio) verificagdo)

Descrigdo

Solibri Model Checker
CORENET E PlanCheck
FORNAX
Express Data Manager (EDM)
SMARTCodes
Outras Plataformas.

bef
-pdf
xls
Outros Formatos.
BIMCollab
BIM Server
BIM Sync.
Outros Ambientes...

x| - [ -[-T-T-Ix|-T-1-Tx

FLUXO (ESCOLHIDO):

BIM Collaboration Format
(8cF)

el e et

NS @ =N,

SOLIBRI ) > &3 BiMcollab = m’;__,:_

Mediante a analise do documento de referéncia selecionado para desenvolvimento
deste artigo (RBAC n°154) foi possivel identificar uma série de requisitos dispostos
nas 07 subpartes, e seus 08 apéndices distribuidos nas 258 paginas do documento
de referéncia. E importante salientar que, no que se refere ao desenvolvimento de
um projeto aeroportuario no Brasil, existe uma série de documentos e pré-requisitos
normativos que norteiam os projetistas no momento do desenvolvimento de um
projeto aeroportuario alem do documento de referéncia analisado neste artigo.

5. Discussoes

Os resultados apresentados neste artigo demonstram, de maneira pratica, a viabili-
dade de uso da EC no processo de verificagao automatizada de requisitos em projetos
aeroportuarios. A Figura 1 exp6s a modulacao proposta pelos autores, ja a Figura 3
demonstrou a capacidade de adaptabilidade da EC para formar diferentes combina-
¢oes atraves dos 04 niveis estabelecidos, permitindo que a EC possa ser instanciada
em diferentes cenarios, uma vez alterado o coédigo associado a uma peca do “lego”
é possivel formar diferentes combinagoes da EC. A respeito da abrangéncia e flexi-
bilidade da EC, conforme as 2 regras apresentadas nas Figuras 4 e 5 criadas a partir
de uma combinacao estabelecida (CE), foi possivel demonstrar a aplicabilidade da
EC em um projeto aeroportuario através da verificagao automatizada de 2 requisitos
no SMC. Os autores recomendam que a EC possa ser utilizada em pesquisas futuras
considerando outros Documentos de referéncias (G.1), Disciplinas (G.2), Categorias
de analise (G.3), Classificagao de Regras [8] (G.4), Esquemas de Dados (G.5) e Siste-
mas / Softwares de analise (G.6). A EC concebida neste artigo visou beneficiar tanto
as equipes de analistas de projeto aeroportuario quanto as equipes de projetistas
promovendo a verificacao automatizada de requisitos em modelos BIM de PA visan-
do reduzir o tempo de analise, assim como, possiblitando uma maior padronizagao
no processo de analise e aprovacao de PA no Brasil.
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Figura 10

Quadro de Relato -

OR (lado esquerdo)/
Resultado da verificagao
automatizada no SMC
exportado via BCF para
o BIMcollab Cloud (lado
direito) - médulo 04

da EC.
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