4° CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

Revisao sistematica de guias BIM
internacionais com vista a sua
aplicagcao numa organizacgao

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.77.17
Seyedeh Aida Mirniazmandan?,
José Carlos Lino?, Miguel Azenha®
L BIMA+ Universidade do Minho, Guimardes, ID ORCID 0000-0003-2820-370X
2 BIMMS BIM Management Solutions, Porto, ID ORCID 0000-0002-1227-600X

® ISISE - Universidade do Minho, Guimardes, ID ORCID 0000-0003-1374-9427

Resumo

O Building Information Modelling (BIM) tem provado trazer indmeras vantagens a
industria da construcao dentre as quais se pode mencionar a redugao do custo e
duracao do projeto, bem como melhorias de desempenho em geral.

O aumento da disseminagao da metodologia BIM e a necessidade de uma gestao
de dados estruturada levou, consequentemente, a proliferacao de publicagoes cen-
tradas no BIM. Foram desenvolvidos varios guias e normas em todo o mundo para
facilitar a adogao e implementacao BIM nas organizacoes. Estes documentos BIM
abertos ao publico contém diretrizes, protocolos e requisitos que se concentram nos
produtos, processos e fluxos de trabalho BIM e que podem minimizar as barreiras da
implementacao.

O foco deste trabalho consistiu em compilar os principais documentos de orientagao
BIM publicados ao longo da ultima década e apresentar uma avaliagao qualitativa
de 19 desses guias BIM, identificando os seus pontos comuns. Estes documentos sao
analisados ao longo de 17 tdpicos principais que sao na sua maioria cobertos pelos
guias BIM, com vista a sua aplicacao numa organizagao.

Palavras-Chave: Manual BIM; Guia BIM; Implementagao BIM; Modelagao de Informa-
¢ao na Construcao (BIM)
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1. Introducao

O BIM surge como resposta as crescentes exigéncias de interoperabilidade [1] e
de maior eficiéncia na industria da Arquitetura, Engenharia, Construcao e Opera-
¢ao (AECO) [2]. Existem, porém, ainda varios desafios e barreiras a adogao e im-
plementagao do BIM e varios estudos tém discutido estes obstaculos. Bui et al. [3]
investigaram os obstaculos que impedem a implementacao do BIM nos paises em
desenvolvimento e descobriram que a falta de normas e de especialistas € um dos
principais entraves. Além disso, Ahmed et al. [4] salientaram, nas suas analises sobre
o desempenho do BIM nas empresas AEC, a auséncia de orientagao para as orga-
nizagdes como um obstaculo a adogcao e implementagao BIM. Num outro estudo,
Jamal et al. [5] categorizaram as barreiras BIM mais proeminentes em quatro fatores:
Pessoas, Tecnologias, Processos e Politicas. A falta de padronizacao e protocolos e a
falta de especializagao estao entre as barreiras mais significativas contra a adogao
do BIM em todo o mundo [6] [7].

Para ultrapassar estes obstaculos, tém sido publicados varios documentos contendo
protocolos BIM indicando como os prestadores de servicos devem utilizar BIM e
maximizar os beneficios desta metodologia. A adocao de protocolos ira criar uma
visao partilhada dos processos de entrega de projetos e aumentar a consisténcia
dos processos e a qualidade da informacao e dos resultados do BIM para as partes
envolvidas [8]. Varios investigadores listaram e analisaram os Guias BIM em todo o
mundo. [9] [10] [11][12] [13] [14] [15] [16] [17]

O foco do presente trabalho é a analise critica e sistematica de uma série de docu-
mentos BIM. Esta analise fornece recursos a entidades e profissionais que se encon-
trem em processo de desenvolvimento de documentos de orientacao para o BIM.

2. Praticas atuais nos GUIAS BIM

A ISO/TS 12911 define o guia BIM como um documento que ajuda os utilizadores
a alcancgar os resultados pretendidos atraves da utilizacao de BIM [11]. Estes tipos
de documentos sao desenvolvidos para uma variedade de fins a diferentes niveis,
como ilustrado na Figura 1. Em termos de autoria, sao geralmente desenvolvidos em
contexto governamental, organizacional ou de software house, com nivel de detalhe
crescente.

Os documentos que contém protocolos e diretrizes BIM nao tém uma defini¢ao Unica
e consistente entre si. Estas disparidades resultam dos distintos contextos empresa-
riais, dos seus objetivos e ambitos de aplicacao consoante a organizagao [12].
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Mesmo a designagao para caracterizar estes documentos surge com distinta nomen-
clatura. A ISO/TS 12911 [11] menciona ‘quia; ‘diretriz, ‘manual’ como nomes para o
documento de orientacao BIM. Os nomes mais utilizados para os documentos de
orientagao publicados sao guia, diretrizes, manual, protocolo, requisitos, norma, man-
dato e especificagdes do projeto. Estes termos sao utilizados em conjugagao com o
acrénimo BIM e a maioria deles sao permutaveis. Como exemplo, Kassem et al. [8]
definiram os protocolos BIM como documentos ou instrugoes em formato textual ou
grafico (por exemplo, mapas de processo, fluxogramas, etc.), em papel ou em formato
digital que fornecem passos ou condi¢oes detalhadas para alcancar um objetivo ou
fornecer um resultado mensuravel.

3. Revisao sistematica dos Guias BIM

3.1. Documentos analisados

O numero de documentos de orientacao para o BIM tem vindo a aumentar significa-
tivamente ao longo da ultima década. Para este estudo, foi compilado e revisto um
conjunto de documentos de fontes internacionais, sendo que todos os documentos
estao livremente disponiveis online. Na fase inicial da investigacao, foi recolhida
uma vasta gama de recursos principalmente da base de dados do buildingSMART
'BIM Guide Project’ que listava 126 documentos BIM a data de setembro de 2021 [18].
Estes documentos foram revistos e foram elaborados alguns critérios de analise para
a identificacao de um conjunto especifico destes documentos. Os documentos que
nao se adequavam aos critérios de analise foram removidos.

O primeiro critério para a selecao da lista final de recursos para analise detalhada
foi a sua data de publicacao, que foi considerada a partir de 2012, para cobrir as
publicagdes mais recentes no mundo BIM. Outro critério foi o tipo de documento,
de forma a ser ao mesmo tempo descritivo e instrutivo. Muitas das diretrizes dispo-
niveis apenas cobrem as partes estratégicas e de gestao do processo BIM, de modo
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Figura 1
Desenvolvimento dos
Guias BIM em contextos
distintos [11].
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Figura 2
Cronologia dos guias
BIM analisados.
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que nao foram selecionadas para analise, uma vez que também se pretendia que o
guia incluisse instrugdes especificas. Como ultimo critério, o0 documento selecionado
deveria cobrir os varios tdpicos e nao se concentrar apenas em questoes limitadas,
por exemplo, alguns guias estao centrados em objetos BIM, verificacao de qualidade
ou outros tépicos especificos, de modo que foram excluidos da lista. Foi aplicado um
nivel limite minimo de 5 topicos contemplados, excluindo-se todos os documentos
que lidavam com menos de 5 tépicos.

No final, a partir destes 126 documentos listados pela buildingSMART [18] e outras
fontes disponiveis online foi efetuada uma selecao de 19 guias publicados em 9
paises diferentes para analise. A Figura 2 mostra a cronologia dos guias BIM selecio-
nados que foram analisados em detalhe neste estudo.
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BIM GUIDE for

AEC (UK) BIM Technology Protocol Massport BIM Building/Construction
Guidelines for Vertical ~ Projects- Autodesk E/A Design Division BIM
o and Horizontal Standard- The Port
BIM Guidelines- Statshygg BIM  Dasny BIM Standards | | Coustruction Authority of NY & NJ
University of Southern pp o) Manual National BIM Smithsonian Facilities

California

!

Guides for Owners BIM Guidelines

|
12019 2021

l | | L

New York City BIM ~ Singapore BIM  BIM Standard & BIM Guidelines for NATSPEC MT Hejgaard Hong Kong BIM  Rail Baltica
Guidelines Guide Guide- Florida Design and National ~ CAD-BIM Manual ~Modelling Manual ~ BIM Manual
I ional University C i BIM Guide

Building Elements

‘ GSA BIM Guide 07-

Massachusetts

A Tabela 1 apresenta os guias selecionados para a analise por ordem cronoldgica de
publicagao, juntamente com informacoes sobre a organizagao e o pais de publicagao.
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Titulo do Documento Abreviatura Organizacio que publicou Pais Ano
1 |BIM Guidetines T University of Southern Fi.a.hforma Capital Cons.mlcuon Tt 2012
Development and Facilities Management services
2 |BIM Guidelines New York |New York City Department of Design+ construction EUA 2012
3 | Statsbygg BIM Manual Statsbygg  |Statsbyez Noruega 2013
4 |Singapore BIM Guide Singapore |Buiding and Construction Authority Singapura | 2013
Dasny Building Information Model i : o -
5 [P e Dasny  |Dormitory Authority State of New York EUA  |2014
(BIM)Standards Manual
6 |BIM Standard & Guide FIU FIU- Florida International University EUA 2014
7 B Gmd-ehnes Rl Massachusetts|Commonwealth of Massachusetts EUA 2015
Construction
BIM Guidelines for Vertical and .
8 . FE 3 i Massport | Massachusetts Port Authority- Massport EUA 2015
Horizontal Construction :
9 |AEC (UK) BIM Technology Protocol AEC (UK) |AEC (UK) Reino Unido | 2015
10|CIC BIM Standard (Phase one) CIC Construction Industry Council Hong Kong | 2015
11| CAD-BIM Marual - General Part MT Hojgaard |MT Hejgaard Dinamarca | 2016
12|NATSPEC National BIM Guide NATSPEC |Construction Information Systems Australia | 2016
BIM GUIDE for Building/Constructi 5 i
13 : or &/-onstruction Autodesk  |Moscow Autodesk Consulting Ruissia 2016
Projects
14|GSA BIM Guide 07- Building Elements GSA U.S. General Services Administration EUA 2016
15 |National BIM Guides for Owners NBGO National Institute of Building Sciences EUA 2017
16|BIM MODELLING MANUAL e I st R sl RS PR
Region
17|E/A Design Division BIM Standard S e oiaRdent Fognccoog EUA  |2019
Department
18 |Design Guidelines BIM Manual Rail Baltica |Rail Baltica UE 2019
19| Smithsonian Facilities BIM Guidelines SF The Smithsonian Institution EUA 2021

3.2. Tépicos para Analise de Conteudos

Em geral, os documentos selecionados cobrem um amplo espectro de topicos. Esta
amplitude esta principalmente relacionada com as organizacoes que publicaram os
guias e os seus requisitos. No entanto, foram observados varios pontos comuns, e
alguns tdpicos principais sao cobertos em muitos deles, embora, em alguns docu-
mentos, sejam utilizados termos diferentes para se referir aos mesmos tdpicos. Apos
cuidadosa revisao do contetido dos documentos, foram selecionados 17 topicos para
analise detalhada neste estudo, em que alguns sao os topicos principais e outros
apareceram como subtdpicos nos recursos estudados.

Os critérios de selecao destes topicos foram a presenga consistente dos topicos na
maioria dos documentos analisados. A inclusao de toda a gama de temas, desde os
estratégicos aos mais técnicos, foi outro critério que foi considerado. (ver Tabela 2)
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Tabela 1
Informagao sobre os
Guias BIM analisados.
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Tabela 2

TOPICO DESCRICAO
Listagem e descricao - - - "
A . | de |0s | < passos rios para modelar ad 1o software e como estabelecer requisitos de
dos Tépicos * [ modetasa delago para assegurar modelos de alta qualidade.
selecionados para a 2. Ig;’:‘:?;;ms Introdugio das normas e classificacdes a serem seguidas ao longo de todo o projecto.
revisao.
3 [omenciamea Fornecendo directrizes para uma série de gdes de latura i tais como latura de ficheiros,

nomenclatura de pastas, nomenclatura de objectos. entre outras.

Procedimentos de

Fornecer as estratégias para uma colaboragao eficaz ao longo de todo o projecto.
Colaboragio/CDE 125 p: s 2 proj

Define Plano de Execugdo BIM muitas vezes abreviado na literatura em inglés como BEP ou BxP como um "plano
preparado pelos fornecedores para explicar como serdo realizados os aspectos de modelagdo de i do de um
projecto”. [19]

Lox ¢ utilizado para referir os diferentes termos relacionados com os niveis de informagao, de detalhe ou de

6. |Lox i . Serve para estabel a idade adequada de detalhes dos modelos a fim de satisfazer os objectivos
do projecto.

Plano de Execugdo
°" [BIM (PEB)

Software e formatos . . :
e 5 A introducéo das ferramentas e formatos que sao utilizados no projecto BIM.
de ficheiros

2

Estrutura de pastas  |Fornecer uma estrutura exemplo para evitar confusdo e poupar tempo.

9. | Objectos BIM 0 objecto BIM & uma combinagdo de geometria 3D com os dados que descrevem esse objeto.
Lo|Funsdes
Responsabilidades | Definicdes e explicagdes para os papéis e fungdes necessarias num projecto BIM.
| BV
11 Tead a0 i
0s que sdo esp de um processo BIM.
12| omie COBie ¢ uma norma i 1 que a Troca de des de Construgao de Operagdes de Construgdo. E
. utilizado para a entrega de dados de produtos desde a construgdo até as operagdes.

Detecgéio de Conflitos |E o processo de identificar se os elementos do edificio ou do ativo estéo em conflito entre si.

U] Uma Uso BIM ¢ definido como "um método de aplicagdo do BIM durante o ciclo de vida de um ativo para atingir um ou
. mais objectivos especificos” [20].

15|Controlo de . .
3 0s controlos de qualidade que asseguram modelos BIM precisos ¢ completos.
. |Qualidade
16{Estilos de Este topico est relacionado com a produgao final de desenhos e a sua aparéncia para assegurar a sua consisténcia e
17 Software template ajuda a padronizar as préticas de modelagéio ao longo de um projecto ou mesmo miltiplos projectos para

Software Template G A Eie 2 S
. uma organizagdo, a fim de assegurar que o produto final se alinhe com os padrdes industriais e organizacionais.

3.3. Analise dos dados

Os documentos analisados incluem uma quantidade significativa de conhecimentos
especializados em BIM. A tabela 3 apresenta a matriz de comparagao a cobertura e
distribuicao dos topicos entre os guias BIM analisados. A intengao foi a de comparar
com que frequéncia os tépicos sao incluidos e com que grau de detalhe. Os tépicos
analisados foram categorizados em 3 niveis: Mencionado significa que o topico é
meramente mencionado, mas sem detalhes especificos; Detalhado significa que o
topico é bem explicado; Altamente detalhado significa que o tépico é apresentado e
detalhado de forma bastante profunda.

Para classificar a cobertura e grau de detalhe de cada topico, em cada guia, foi atri-
buida uma pontuacao para cada nivel: Altamente detalhado = 5, Detalhado = 3, e
Mencionado = 1.
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Russia
GSA BIM Guide 07- Building
Elements

15 | National BIM Guides for Owners| 3

16 Hong Kong BIM Modelling
Manual
E/A Design Division BIM

17| Standard- The Port Authority of
NY & NJ

18 Rail Baltica BIM Manual 1

19 Smithsonian Facilities BIM
Guidelines

O resultado da investigacao revela quantas vezes cada topico foi coberto entre todos
0s guias BIM analisados e quao detalhada foi a mencao a esse topico.A Tabela 4 é o
resultado da analise da matriz de comparagao apresentada na Tabela 3 e mostra a
Frequéncia e Grau de Detalhe de cada tépico. A Frequéncia corresponde ao numero
de guias em que o tépico € mencionado (maximo poderia ser 19 correspondente ao
ndmero de Guias). O Grau de detalhe foi calculado através da adicao das respetivas
pontuacdes (maximo poderia ser 95 correspondente a pontuacao 5 em todos os
19 Guias).
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Tabela 3

Guias BIM e matriz de
comparagao de topicos
de revisao.
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Tabela 4

Frequéncia e grau de
especificidade dos
topicos nos documentos
analisados.

Figura 3

Frequéncia e Grau de
Detalhe de cada topi-
co (%).
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Tépicos Frequéncia Frequéncia Graude Detalhe  Graus de Detalhe
(0-19) (Percentagem) (0-95) (Percentagem)

Nomenclatura 16 84 54 57
Procedimentos de Modelagiao 15 79 53 56
Lox 17 89 47 49
Usos BIM 12 63 42 44
PEB 15 79 39 41
Funcdes BIM e Responsabilidades 13 68 39 41
Entregaveis 14 74 38 40
Detecao de Conflitos 13 68 35 37
Estrutura de Pastas 12 63 34 36
Controlo da Qualidade 12 63 34 36
Software e Formato de Ficheiros 14 74 30 32
Procedimentos de Colaboracao 9 47 27 28
Estilos de Apresentacio 7 37 17 18
COBie 4 21 14 15
Noemas e Classificagdes 8 42 12 13
Software Template 4 21 12 13
Objetos BIM 5 26 9 9

Grau de Detalhe (%)

Frequéncia (%)
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Na Figura 3 apresenta-se num grafico de barras, os resultados da Frequéncia e Grau
de Detalhe, em percentagem, para melhor comparacao.

De acordo com o resultado da analise,“Nomenclatura” e "Lox" foram os mais mencio-
nados e apareceram em mais de 80% dos documentos revistos. Além disso, "Nomen-
clatura” e "Procedimentos de Modelagao" com mais de 50%, sao os topicos que foram
abordados com maior grau de detalhe.

Dos 17 topicos analisados, 11 apareceram em mais de metade dos guias o que enfa-
tiza a importancia destes topicos. Alguns topicos incluindo "Objetos BIM" e "Software
Template" apenas existiam em menos de 5 documentos. Isto pode ser justificado pela
existéncia de documentos que se concentram exclusivamente nestes topicos, como
por exemplo a NBS BIM Object Standard [21]. A maioria dos guias nao cobre varios
topicos técnicos e praticos em detalhe, limitando-se a menciona-los.
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4. Conclusoes

Este artigo revé e analisa um conjunto de documentos relevantes emitidos a nivel
mundial durante a ultima década, para encorajar a adogao do BIM sob o formato de
guias. Com este objetivo, foram revistas 19 publicacdes de Guias BIM de 9 paises
diferentes. Esta analise foi feita através da derivacao de uma lista de 17 topicos que
aparecem em muitos dos guias. A partir da analise destes documentos, discutiu-se
quais os topicos que mais foram mencionados nos guias e se foram cobertos em
pormenor ou nao. O resultado da analise mostrou que "Lox’","Nomenclatura”, "Proce-
dimentos de Modelacao" e "PEB" sdo os tépicos mencionados com mais frequéncia.
Também revelou que "Nomenclatura’, "Procedimentos de Modelagao” e "Lox" sao os
topicos que sao abordados de forma mais detalhada nos 19 guias analisados.

Estes guias BIM sao necessarios para facilitar a compreensao e implementagao do
BIM. Esta € uma peca documental muito solicitada pelas organizagoes para poderem
normalizar os seuis processos internos e alinhar os conhecimentos e a aprendizagem
dos seus recursos humanos em BIM.

Esta investigacao apresenta uma compreensao ampla e estruturada desses Guias
BIM disponiveis. Os resultados deste estudo fornecem uma visao para apoiar o de-
senvolvimento das futuras diretrizes BIM de organizagoes ou entidades, através da
analise dos ultimos guias BIM publicados em todo o mundo.
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