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RESUMO

A presente dissertacdo analisa a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na gestdo de projetos BIM,
com foco na criacdo e verificacdo do Plano de Execucdo BIM (BEP) na fase de projeto. O
estudo parte do reconhecimento de que o BEP é essencial para organizar a informacao, definir
responsabilidades, coordenar processos e articular requisitos, entregaveis e fluxos de trabalho.
Contudo, a sua elaboracao e verificacdo continuam frequentemente dependentes de processos
manuais, sujeitos a omiss@es, inconsisténcias e dificuldades de padronizacdo. A investigacao
procura, assim, compreender de que forma a Inteligéncia Artificial pode apoiar estas tarefas,
sem substituir o papel técnico e decisorio do BIM Manager. A metodologia adotada é
qualitativa e exploratdria, iniciando-se com uma revisdo sistematica da literatura baseada no
método PRISMA-ScR, orientada para mapear o estado da arte e identificar tendéncias, desafios
e lacunas na relagéo entre Inteligéncia Artificial, BIM e BEP. A revis&o evidenciou que, embora
a A esteja crescentemente presente no setor da Arquitetura, Engenharia e Construcao, a sua
aplicacdo permanece sobretudo centrada na analise de modelos, detecdo de conflitos e
automatizacdo de tarefas técnicas, sendo ainda pouco consolidada na gestdo documental. A
partir desta lacuna, foi estruturado um processo metodoldgico para aplicacdo assistida da 1A ao
BEP, alinhado com a série NP EN ISO 19650. Como suporte, foram desenvolvidos um Guia
Operacional para Aplicacdo da IA ao BEP e um modelo parcial de BEP, posteriormente
utilizados numa aplicacdo demonstrativa baseada numa Exchange Information Requirements
(EIR). Os resultados indicam que a IA pode apoiar a geracdo de rascunhos técnicos, a
organizacao da informacdo, a identificacdo de lacunas e a verificacdo preliminar de conteidos
do BEP. No entanto, os outputs produzidos ndo devem ser considerados documentos aprovados,
exigindo sempre revisao, validacdo humana e responsabilidade do BIM Manager. Conclui-se
que a IA apresenta potencial como ferramenta assistiva na criagéo e verificagao preliminar do
BEP, desde que enquadrada por um processo metodolégico rigoroso, por um corpus

documental controlado e por mecanismos claros de rastreabilidade e validagé&o.

PALAVRAS-CHAVE: Building Information Modeling, Plano de Execugdo BIM, Inteligéncia
Artificial, Gestdo da Informacdo, BIM Manager.
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ABSTRACT

This dissertation analyses the application of Artificial Intelligence in BIM project management,
focusing on the creation and verification of the BIM Execution Plan (BEP) during the design
phase. The study is based on the recognition that the BEP is essential for organising
information, defining responsibilities, coordinating processes, and articulating requirements,
deliverables, and workflows. However, its development and verification still frequently depend
on manual processes, which are subject to omissions, inconsistencies, and difficulties in
standardisation. The research therefore seeks to understand how Artificial Intelligence can
support these tasks without replacing the technical and decision-making role of the BIM
Manager. The adopted methodology is qualitative and exploratory, beginning with a systematic
literature review based on the PRISMA-ScR method, aimed at mapping the state of the art and
identifying trends, challenges, and gaps in the relationship between Artificial Intelligence, BIM,
and BEP. The review showed that, although Al is increasingly present in the Architecture,
Engineering and Construction sector, its application remains mainly focused on model analysis,
clash detection, and the automation of technical tasks, while still being poorly consolidated in
the field of document management. Based on this gap, a methodological process was structured
for the assisted application of Al to the BEP, aligned with the NP EN ISO 19650 series. As
support, an Operational Guide for the Application of Al to the BEP and a partial BEP model
were developed and subsequently used in a demonstrative application based on an Exchange
Information Requirements (EIR). The results indicate that Al can support the generation of
technical drafts, the organisation of information, the identification of gaps, and the preliminary
verification of BEP contents. However, the outputs produced should not be considered
approved documents, as they always require review, human validation, and the responsibility
of the BIM Manager. It is concluded that Al has potential as an assistive tool in the creation
and preliminary verification of the BEP, provided that it is framed by a rigorous methodological

process, a controlled document corpus, and clear mechanisms for traceability and validation.

KeywoRrbDs: Building Information Modeling, BIM Execution Plan, Artificial Intelligence,
Information Management, BIM Manager.
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1

INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A transformacéo digital no setor da Arquitetura, Engenharia e Construgdo tem vindo a alterar
de forma profunda a forma como a informacéo € produzida, organizada, partilhada e validada
ao longo do ciclo de vida dos projetos. Neste contexto, o Building Information Modeling (BIM)
consolidou-se como uma metodologia orientada para a gestdo integrada da informacéo,
ultrapassando a logica de mera modelacdo tridimensional para assumir um papel estruturante
na coordenacdo de processos, intervenientes e fluxos documentais (Eastman et al., 2011). A sua
adocdo tem contribuido para uma maior articulacao entre disciplinas, para a centralizacdo da
informagdo em ambientes colaborativos e para a melhoria da consisténcia dos dados utilizados

na tomada de decisao.

Paralelamente, a crescente complexidade dos projetos e a necessidade de garantir continuidade,
rastreabilidade e controlo da informacdo tornaram mais evidente a importancia de processos
formais de gestdo documental. Neste enquadramento, a série 1ISO 19650 constitui hoje uma
referéncia central para a organizacéo e digitalizacdo da informacéo em contexto BIM, definindo
principios, responsabilidades e procedimentos aplicaveis a producéo, partilha e validacéo de
informacdo, com particular relevancia para a fase de desenvolvimento do ativo (IPQ, 2025a,
2025b). A sua ldgica processual reforca a necessidade de requisitos explicitos, papéis bem
definidos e mecanismos de revisdo e aprovacao capazes de assegurar coeréncia ao longo do

processo de projeto.
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E neste cenério que o Plano de Execucio BIM (BEP) assume um papel estratégico. Enquanto
documento de gestdo da informacgéo, 0 BEP estabelece como o BIM seré aplicado num projeto
especifico, clarificando objetivos, usos, responsabilidades, fluxos de trabalho, procedimentos
de troca de informacdo, convencbes de nomeacao e critérios de controlo documental. Em
termos préticos, trata-se de um instrumento essencial para alinhar os requisitos de informacao
com a capacidade de resposta das equipas de projeto, contribuindo para a padronizagdo dos

processos e para a reducao de interpretacdes divergentes entre intervenientes.

Apesar da sua relevancia, a criacdo e a verificagdo do BEP continuam, em muitos contextos, a
depender fortemente de processos manuais. A compilacdo de requisitos, a redacéo das seccoes
documentais, a verificacdo de coeréncia entre capitulos e a confirmacdo da conformidade com
requisitos informacionais e normativos exigem tempo, experiéncia e um elevado grau de
controlo técnico. Estas caracteristicas tornam o BEP particularmente sensivel a omissdes,
inconsisténcias, redundancias e problemas de rastreabilidade, sobretudo na fase de projeto,

onde as decisdes se sucedem rapidamente e a informacé&o ainda se encontra em consolidacgéo.

Ao mesmo tempo, a evolucdo recente da Inteligéncia Artificial, em especial no dominio do
processamento de linguagem natural e dos modelos de linguagem de grande escala, veio abrir
novas possibilidades para tarefas de interpretacao, sintese, estruturacdo e geracao textual a partir
de instrucdes em linguagem natural. Estas capacidades sugerem um potencial relevante para o
apoio a organizacao documental, a criacdo preliminar de contetdos técnicos e a verificacao
assistida de requisitos em documentos estruturados (Liu et al., 2023). No entanto, no dominio
BIM, a aplicacdo da IA tem-se concentrado sobretudo na analise de modelos, na detecéo de
conflitos, na classificacdo de elementos e na extracéo de informacao geométrica, permanecendo
ainda relativamente limitada no campo da gestdo documental e, em particular, na criacdo e

verificacdo do BEP.

A presente dissertacao insere-se precisamente nesta intersecdo entre BIM, gestdo da informacéo
e IA. Partindo da constatacdo de que o BEP é um documento central para a operacionalizacao
da gestdo da informacdo em BIM, mas que continua a depender largamente de trabalho manual,
esta investigagéo procura compreender de que modo a IA pode apoiar a sua criacdo e verificagcao
na fase de projeto, mantendo sempre 0 necessario enquadramento normativo, processual e

humano.
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1.2 PERTINENCIA DO ESTUDO

A pertinéncia desta investigacao decorre, em primeiro lugar, da relevancia préatica do proprio
BEP no contexto dos projetos BIM. Embora amplamente reconhecido como instrumento
estruturante da coordenacdo e da governacdo da informacéo, a sua aplicacdo continua a
enfrentar dificuldades recorrentes associadas a padronizacdo entre organizagdes, a qualidade
dos conteudos produzidos, a definigdo clara de responsabilidades, a interpretacao dos requisitos
de informac&o e ao controlo das sucessivas versfes documentais. Em muitos casos, o BEP é
ainda tratado como um documento formal de cumprimento administrativo, em vez de ser

plenamente utilizado como ferramenta operativa de gestdo da informacao.

Esta problematica torna-se particularmente significativa na fase de projeto. E nesta fase que se
definem objetivos, responsabilidades, métodos de trabalho, usos BIM, estruturas de entrega e
procedimentos de coordenacdo que irdo condicionar a producdo subsequente de informacao.
Qualquer fragilidade na estruturacao inicial do BEP tende, por isso, a repercutir-se ao longo de
todo o desenvolvimento do projeto, aumentando o risco de inconsisténcias, retrabalho,

interpretacdes divergentes e perdas de eficiéncia entre equipas.

Em segundo lugar, a pertinéncia do estudo resulta da lacuna identificada no estado da arte
desenvolvido nesta dissertacdo. A revisdo da literatura evidenciou que, apesar do crescimento
da investigacdo sobre Inteligéncia Artificial no setor AEC e no contexto BIM, a maior parte das
aplicacdes continua centrada no modelo digital e em tarefas predominantemente técnicas. Em
contraste, permanece pouco consolidada a utilizacdo da IA na criacdo e verificacdo do BEP
enquanto documento de gestdo. Esta auséncia de abordagens sistematicas revela uma
oportunidade cientifica clara, na medida em que aponta para um dominio ainda subexplorado,

mas com forte relevancia metodolégica e profissional.
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Em terceiro lugar, o estudo é pertinente porque aborda um problema concreto da prética
profissional do BIM Manager. A preparacao, revisao e validacdo do BEP exigem leitura atenta
de documentos-base, organizacdo criteriosa da informacdo, redacdo técnica consistente,
cruzamento de requisitos e verificacdo de conformidade. A possibilidade de utilizar a IA como
ferramenta assistiva neste processo podera contribuir para maior eficiéncia, melhor estruturacéo
preliminar dos contetdos e maior visibilidade das lacunas existentes nos inputs, sem eliminar
a necessidade de validacdo humana. Assim, a investigacdo ndo parte de uma ldgica de
substituicdo do BIM Manager, mas sim da hipdtese de que a IA pode funcionar como apoio

qualificado dentro de um processo controlado.

Por fim, a pertinéncia académica da dissertacdo reside no facto de articular trés dimensdes que
raramente surgem tratadas de forma integrada: a gestdo da informacéo em BIM, o papel do BEP
enquanto documento estratégico e o0 uso emergente da Inteligéncia Artificial em tarefas
documentais. Ao explorar esta articulagdo, o estudo procura contribuir ndo apenas para o
mapeamento do estado atual do tema, mas também para a estruturacdo de um percurso

metodoldgico que permita testar, de forma critica, o potencial e os limites da IA neste dominio.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Apesar da consolidagdo do BIM como metodologia de gestdo da informacdo e do avanco
recente das tecnologias de Inteligéncia Artificial, continua a verificar-se uma auséncia de
abordagens integradas e metodologicamente explicitas para aplicar a IA a criacéo e verificacdo
do Plano de Execucdo BIM. Na préatica, o processo permanece fortemente dependente de
intervencdo manual, conhecimento especializado e revisdo documental intensiva, o que limita

a eficiéncia, dificulta a padronizacdo e aumenta a exposic¢do a inconsisténcias.

A literatura analisada nesta dissertacdo mostra que as aplicacfes da IA no contexto BIM tém
privilegiado tarefas associadas ao modelo digital, a analise geométrica e a automatizacéo de
verificacOes técnicas. Em contrapartida, o dominio da gestdo documental, particularmente no
que respeita ao BEP, permanece ainda pouco explorado. Esta assimetria € especialmente
relevante porque o BEP ocupa uma posicao central na estruturacdo da informacéo do projeto,
funcionando como documento de governacao e de articulacdo entre requisitos, processos e

responsabilidades.
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Deste modo, o problema de investigacdo situa-se na intersecdo entre uma necessidade
profissional concreta, melhorar a eficiéncia e a consisténcia na criagéo e verificagdo do BEP, e
uma lacuna cientifica identificada, a escassa consolidacdo do uso da IA neste dominio
especifico. A investigacao procura, assim, ndo apenas compreender o que ja existe na literatura,
mas também analisar de que forma a Inteligéncia Artificial pode ser enquadrada

metodologicamente como apoio a gestdo documental em BIM.
Neste quadro, a pergunta de investigacdo que orienta a dissertacdo € a seguinte:

Como a Inteligéncia Artificial tem sido utilizada, ou pode ser utilizada, para apoiar a criacédo
e verificacdo do Plano de Execucdo BIM (BEP) enquanto documento de gestdo em projetos
BIM?

1.4 OBJETIVOS DA INVESTIGACAO

O objetivo geral da presente dissertacdo consiste em investigar de que forma a Inteligéncia
Artificial pode apoiar a criagdo e verificagdo do BEP, identificando tendéncias, desafios e
oportunidades, e estruturando um processo metodoldgico aplicavel a gestdo da informacao em

projetos BIM.
Para concretizar este objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o Realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre a aplicacdo da Inteligéncia Artificial
no contexto BIM, com particular enfoque na gestéo da informacéo e no BEP.

e Identificar as principais tendéncias, desafios e lacunas associados ao uso da Inteligéncia
Artificial na criagéo, organizacgéo e verificacdo de informagdo em processos BIM.

e Estruturar um processo metodol6gico para aplicacdo assistida da Inteligéncia Acrtificial
a criacdo e verificacdo do BEP, em alinhamento com a série NP EN 1SO 19650.

e Desenvolver um guia operacional que apoie a aplicacdo demonstrativa da metodologia
proposta.

e Avaliar criticamente a aplicacdo da metodologia proposta, identificando os seus
contributos, limitacbes e condi¢cdes necessarias para o uso da Inteligéncia Artificial

como ferramenta assistiva na criacgao e verificacdo do BEP.
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A formulacdo destes objetivos traduz a dupla ambicdo da investigacdo: por um lado,
compreender criticamente o estado atual do conhecimento sobre o tema; por outro, estruturar
uma resposta metodoldgica coerente com a lacuna identificada, contribuindo para aproximar o

potencial da 1A das necessidades reais da gestdo da informacdo em ambiente BIM.

1.5 METODOLOGIA

A investigacdo adotou uma abordagem qualitativa e exploratéria, adequada a um tema
emergente, interdisciplinar e ainda pouco consolidado na literatura. O percurso metodoldgico
iniciou-se com um estudo exploratorio e evoluiu para uma revisao sistematica da literatura,
orientada pelo método PRISMA-ScR, com o objetivo de mapear o estado da arte, identificar
tendéncias, reconhecer lacunas e analisar criticamente as abordagens existentes no cruzamento

entre Inteligéncia Artificial, BIM e Plano de Execucdo BIM (Tricco et al., 2018).

A revisdo sistematica foi desenvolvida com base numa estratégia de pesquisa estruturada,
aplicada em bases de dados cientificas reconhecidas, nomeadamente Scopus e Web of Science.
A selecdo dos estudos foi organizada através de critérios de inclusdo e exclusdo previamente
definidos, seguidos de triagem, avaliacdo de elegibilidade e analise qualitativa e comparativa
do corpus final. Esta etapa permitiu compreender como a IA tem sido aplicada no contexto
BIM, quais as tecnologias predominantes, que limitacGes persistem e em que medida o BEP se

mantém como dominio pouco explorado.

A partir da revisdo e da lacuna identificada, a dissertacdo avangou para uma segunda etapa,
centrada na estruturacdo de um processo metodologico para aplicacdo da IA a criacdo e
verificacdo do BEP. Essa estruturacao incluiu a defini¢do de um fluxo operacional, a integracéo
do enquadramento normativo associado a gestdo da informacdo, a identificacdo de fases de
aplicacdo, a formulacdo de estratégias de prompting e o estabelecimento de critérios de
validacdo dos outputs gerados. Como suporte a esta etapa, foi elaborado um Guia Operacional
para Aplicacdo da IA ao BEP, acompanhado pela definicdo de um modelo parcial de BEP
destinado a aplicacdo demonstrativa.
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Numa terceira etapa, o processo metodolégico proposto foi testado através de uma aplicagdo
demonstrativa desenvolvida num contexto controlado, e ndo num caso real de projeto. Essa
aplicacdo teve como base uma Exchange Information Requirements (EIR) para fase de projeto
de obra privada, utilizada como documento-base de requisitos. A partir desse corpus autorizado,
foram preparadas instrucdes para interagdo com a IA e avaliadas duas estratégias distintas de
prompting, zero-shot e few-shot, com o objetivo de comparar a natureza dos outputs
produzidos, a sua aderéncia ao documento-base e a sua utilidade para a estruturacdo preliminar
do BEP.

Por fim, os resultados da aplicacdo demonstrativa foram objeto de analise critica, tendo em
conta a qualidade dos outputs, a coeréncia metodoldgica do processo, as potencialidades
observadas e as limita¢6es identificadas. Esta avaliacdo permitiu discutir o papel da IA como
ferramenta assistiva na gestdo documental em BIM e refletir sobre as condi¢cdes necessarias

para a sua utilizacdo responsavel, controlada e metodologicamente valida.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A presente dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos principais.

O Capitulo 1 — Introducéo apresenta o enquadramento geral da investigacao, a pertinéncia do
tema, o problema de investigacdo, o objetivo geral, os objetivos especificos, a metodologia
adotada e a organizacgéo global da dissertagéo.

O Capitulo 2 — Estado da Arte sistematiza o enquadramento teorico e a revisdo da literatura
sobre BIM, gestdo da informacdo, Plano de Execucdo BIM e aplicacdes de Inteligéncia
Artificial no contexto BIM/AEC. Inclui ainda a revisdo sistematica da literatura e a

identificacdo das principais lacunas cientificas que fundamentam a investigacéo.

O Capitulo 3 — Estruturacdo do Processo de Aplicacdo da Inteligéncia Artificial desenvolve o
processo metodoldgico proposto para aplicagdo da IA a criagdo e verificacdo do BEP. Neste
capitulo sdo definidos o fluxo operacional, a articulacdo com a gestdo da informacéo, a
integracdo normativa, as estratégias de prompting, os critérios de validacdo e o papel dos

intervenientes, com especial enfoque no BIM Manager.



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

O Capitulo 4 — Aplicacdo e Andlise Critica do Processo de Aplicacdo da IA ao BEP apresenta
a aplicacdo demonstrativa do processo estruturado no capitulo anterior. Sdo descritos 0s
documentos de base utilizados, a preparacdo dos inputs, a utilizagdo das abordagens zero-shot
e few-shot, os outputs gerados e a respetiva analise critica, tendo em vista avaliar a coeréncia,

utilidade e limitacGes da metodologia proposta.

O Capitulo 5 — Conclusdo sintetiza as principais conclusdes da investigacdo, responde a
pergunta de investigacdo, discute os contributos e limitagcdes do estudo e apresenta

recomendac0es finais decorrentes do trabalho desenvolvido.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1 CONTEXTUALIZACAO

A crescente digitalizagdo do setor AEC tem conduzido a uma transformacao significativa na
forma como a informacdo é produzida, estruturada e gerida ao longo do ciclo de vida dos
projetos. Neste contexto, o BIM emerge como um paradigma central, promovendo a integracao
de processos e a centralizacdo da informagdo em ambientes colaborativos, onde a consisténcia

e a qualidade dos dados assumem um papel determinante na tomada de deciséo.

Apesar dos avancos associados a adocao do BIM, a gestdo da informac&o continua a representar
um dos principais desafios operacionais, particularmente no que diz respeito a formalizacdo de
requisitos, a definicdo de processos e a garantia de conformidade ao longo do desenvolvimento
do projeto. A necessidade de estruturar a informacdo de forma clara e verificavel torna-se
especialmente evidente na fase de projeto, onde multiplos intervenientes contribuem para a

producdo e validacdo de dados.

Neste enquadramento, o BEP assume um papel central como instrumento de coordenacéo e
governacdo da informacdo, estabelecendo diretrizes para a implementacdo do BIM, a
organizacdo dos fluxos informacionais e a definigdo de responsabilidades. No entanto, a sua
elaboragdo e verificagdo continuam a ser processos predominantemente manuais,
frequentemente sujeitos a inconsisténcias, interpretacdes divergentes e limitacdes associadas a

auséncia de mecanismos automatizados de validacéo.
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Paralelamente, o desenvolvimento recente de tecnologias baseadas em IA tem vindo a
demonstrar um potencial significativo na automagao de processos, na anélise de dados e na
verificacdo de conformidade em diferentes dominios. No setor AEC, estas tecnologias tém sido
aplicadas sobretudo a modelacdo e analise de modelos BIM, permanecendo ainda pouco
exploradas no dominio da gestdo documental e, em particular, na estruturacéo e validagéo do
BEP.

Esta realidade evidencia uma lacuna relevante na literatura e na préatica profissional, relacionada
com a auséncia de abordagens sistematicas para a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na criacao
e verificacdo do BEP. A compreensao desta lacuna e a analise critica das abordagens existentes
constituem, assim, um passo essencial para o desenvolvimento de solugbes que permitam

melhorar a eficiéncia, a consisténcia e a qualidade da gestdo da informacéo em projetos BIM.

2.2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.2.1 Building Information Modeling (BIM)

O BIM tem sido amplamente reconhecido como uma metodologia fundamental para a
transformacdo digital do setor AEC, permitindo uma abordagem integrada a gestdo da
informacao ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos construidos. Mais do que uma simples
modelacdo tridimensional, o BIM constitui um processo colaborativo baseado na criacdo,
gestdo e partilha de informacéo estruturada, suportando a tomada de decisédo em diferentes fases
do projeto (Eastman et al., 2011).

Neste contexto, o BIM pode ser entendido como uma metodologia orientada a informacéo, onde
os modelos digitais funcionam como repositdrios centralizados de dados, integrando dimensdes
geomeétricas e ndo geométricas. Esta abordagem promove a interoperabilidade entre disciplinas,
reduzindo inconsisténcias e facilitando a coordenacdo entre intervenientes. De acordo com
Succar (2009), o BIM deve ser analisado ndo apenas como uma tecnologia, mas como um
conjunto de politicas, processos e tecnologias que, em conjunto, suportam a gestdo eficiente da

informacao.
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A evolucéo da implementacdo BIM pode ser analisada através de modelos de maturidade que
descrevem diferentes estagios de adogdo, integracdo e colaboracdo entre os intervenientes do
projeto (Succar, 2009). Neste sentido, a transi¢cdo de praticas baseadas em documentos para
praticas baseadas em modelos digitais representa uma mudanca paradigmatica na forma como

a informac&o é produzida, gerida e utilizada.

Contudo, apesar dos avangos tecnoldgicos, a implementacdo efetiva do BIM continua a
apresentar desafios, particularmente no que diz respeito a padronizagdo dos processos e a gestao
consistente da informacao. Estes desafios tornam-se ainda mais evidentes quando se considera
a necessidade de estruturar e formalizar requisitos informacionais, evidenciando a importancia

de instrumentos como o BEP.

2.2.2 Plano de Execucao BIM (BEP)

O BEP constitui um dos principais instrumentos de gestdo no contexto do BIM, desempenhando
um papel central na defini¢cdo de processos, responsabilidades e requisitos informacionais ao
longo do desenvolvimento do projeto. De forma geral, o BEP pode ser definido como um
documento estruturado que estabelece como o BIM sera implementado num projeto especifico,

garantindo alinhamento entre os diferentes intervenientes.

A literatura distingue, de forma recorrente, duas tipologias principais de BEP: o BEP pré-
contratual e 0 BEP pds-contratual. O primeiro esta associado a fase de proposta e tem como
objetivo demonstrar a capacidade da equipa em responder aos requisitos do cliente,
nomeadamente aos Exchange Information Requirements (EIR). J& o BEP pds-contratual
assume uma natureza operacional, detalhando os processos, métodos e procedimentos que serdo

efetivamente adotados durante o desenvolvimento do projeto.

Em termos estruturais, 0 BEP integra normalmente um conjunto de componentes fundamentais,
incluindo a definicdo de objetivos BIM, a identificacdo de usos do modelo, a atribuigdo de
responsabilidades, a definicdo de processos de troca de informagéo, a normalizagdo de
nomenclaturas e a articulagdo com planos de entrega da informac&o. Neste sentido, o BEP
funciona como um instrumento de governagdo da informacdo, assegurando consisténcia e

rastreabilidade ao longo do ciclo de vida do projeto.
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Apesar da sua relevancia, diversos estudos apontam para limitagdes na aplica¢do préatica do
BEP. Entre os principais desafios identificados destacam-se a falta de padronizagdo entre
organizac0es, a utilizacdo de documentos genéricos pouco adaptados ao contexto especifico do
projeto e a dificuldade na verificacdo de conformidade com requisitos normativos.
Adicionalmente, a elaboracdo e manutencdo do BEP representam frequentemente uma carga
significativa para o BIM Manager, exigindo elevado esforgo manual e conhecimento

especializado.

Neste contexto, torna-se evidente a necessidade de explorar abordagens que permitam
automatizar, estruturar e validar o contetido do BEP de forma mais eficiente, abrindo espaco
para a potencial aplicacdo de tecnologias emergentes, como a IA, no apoio a gestdo da

informacdo em ambientes BIM.

2.2.3 Gestéo da Informacéo e 1SO 19650

A crescente complexidade dos projetos no setor AEC tem evidenciado a necessidade de
estabelecer processos estruturados para a gestdo da informacgdo, capazes de garantir
consisténcia, rastreabilidade e interoperabilidade ao longo do ciclo de vida dos ativos. Neste
contexto, a série de normas ISO 19650 surge como um referencial internacional para a
organizacdo e gestdo da informacdo no ambito do BIM, definindo principios, requisitos e

processos que suportam a producéo e o controlo de dados em ambientes colaborativos.

A série 1SO 19650 estrutura a gestdo da informagdo com base numa abordagem centrada no
ciclo de vida do ativo, abrangendo desde a fase de concecdo e entrega até a operacdo. Embora
esta série inclua outras partes complementares, a presente dissertacdo centra-se nas Partes 1, 2
e 3, por serem as mais diretamente relacionadas com o enquadramento conceptual da gestdo da
informagdo, com a fase de desenvolvimento dos ativos e com a continuidade dessa gestdo na
fase operacional. A Parte 1 estabelece os conceitos e principios fundamentais, introduzindo a
terminologia e o0 enquadramento geral; a Parte 2 foca-se na fase de entrega do ativo, definindo
requisitos para a gestdo da informacdo durante o projeto e a construcdo; e a Parte 3 estende
estes principios a fase de operacdo, assegurando a continuidade da gestdo da informacéo ao
longo do uso do ativo (IPQ, 2025a, 2025b, 2025c).
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Um dos aspetos centrais da norma é a definicdo de um conjunto estruturado de requisitos
informacionais, que orientam a producéo e a entrega de dados. Entre estes, destacam-se 0s EIR,
que representam as necessidades de informacdo do cliente, e os planos de entrega da
informacao, como o Master Information Delivery Plan (MIDP) e os Task Information Delivery
Plans (TIDP), que organizam a produgé&o de informac&o ao longo do projeto. Estes instrumentos
permitem alinhar expectativas entre as partes envolvidas e assegurar que a informacéo

produzida responde aos objetivos definidos.

Neste enquadramento, o BEP assume um papel fundamental como elemento de articulacédo
entre os requisitos do cliente e a estratégia de producdo da informacgdo. O BEP operacionaliza
os principios definidos pela 1SO 19650, traduzindo-os em procedimentos concretos,
responsabilidades e fluxos de trabalho. Assim, a sua qualidade e consisténcia tornam-se
determinantes para a eficacia da gestdo da informacéo, influenciando diretamente a capacidade

de coordenacdo e a fiabilidade dos dados produzidos.

Apesar da estrutura normativa fornecida pela 1ISO 19650, a sua implementacéo pratica continua
a apresentar desafios, nomeadamente no que se refere a interpretacdo dos requisitos, a
adaptacdo a diferentes contextos organizacionais e a verificacdo da conformidade dos
documentos produzidos. A auséncia de mecanismos sistematicos de validagdo e a dependéncia
de processos manuais contribuem para a ocorréncia de inconsisténcias, reforcando a
necessidade de explorar abordagens que permitam automatizar e apoiar a gestao da informacao

de forma mais eficiente.

2.2.4 Inteligéncia Artificial na Arquitetura, Engenharia e Construcao

A 1A tem vindo a assumir um papel crescente na transformacdo digital de diversos setores,
sendo definida, de forma geral, como o conjunto de técnicas e sistemas capazes de simular
processos cognitivos humanos, incluindo aprendizagem, raciocinio e tomada de decisdo. No
contexto AEC, a IA tem sido aplicada com o objetivo de melhorar a eficiéncia dos processos,

otimizar a andlise de dados e apoiar a tomada de decisdo em ambientes complexos.
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Entre as principais abordagens de 1A, destacam-se o Machine Learning (ML), o Deep Learning
(DL) e o Processamento de Linguagem Natural (NLP), técnicas associadas a aprendizagem a
partir de dados, a utilizacdo de redes neuronais profundas e a analise de informacdo textual. No
contexto recente dos modelos de linguagem, o NLP assume particular relevancia, sobretudo em
tarefas de interpretacdo, geracao e estruturacdo de texto técnico (Brown et al., 2020; Liu et al.,
2023).

No ambito do BIM, a aplicacdo da IA tem-se concentrado sobretudo na analise de modelos
digitais, incluindo tarefas como a detecao automatica de conflitos, a classificacdo de elementos,
a verificacdo de regras geométricas e a otimizacdo de solucbes de projeto. Estas aplicaces
evidenciam a capacidade da IA para lidar com grandes volumes de dados estruturados,

contribuindo para a melhoria da qualidade e da eficiéncia dos modelos BIM.

No entanto, apesar dos avangos registados, a aplicacdo da IA no setor AEC apresenta ainda uma
concentragdo significativa em processos relacionados com a modelagdo e analise geométrica,
sendo relativamente limitada no dominio da gestdo documental e da estruturacdo da
informacdo. Em particular, a utilizacdo de 1A na criacdo e verificacdo de documentos

estratégicos, como o0 BEP, permanece pouco explorada na literatura.

Esta lacuna torna-se particularmente relevante quando se considera a natureza do BEP como
um documento estruturado, baseado em requisitos normativos e organizacionais, que poderia
beneficiar de abordagens automatizadas de andlise, validacdo e geracdo de conteudo. A
capacidade de interpretar requisitos, verificar conformidade e apoiar a estruturacdo da
informacao constitui um campo promissor para a aplicacdo de técnicas de IA, especialmente no

dominio do processamento de linguagem natural.

Assim, a andlise do estado atual da aplicacdo da IA no setor AEC evidencia ndo apenas o seu
potencial transformador, mas também a necessidade de expandir o seu uso para além da
modelacdo, explorando a sua integracdo em processos de gestdo da informacdo. Esta expansao
revela-se particularmente pertinente no contexto do BEP, onde a auséncia de ferramentas

automatizadas continua a representar uma limitacdo significativa.
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2.3 ESTUDO EXPLORATORIO

2.3.1 Procedimento de Pesquisa

Com o objetivo de obter uma compreenséo preliminar do estado da investigacdo no dominio da
aplicacdo da IA ao BEP, foi conduzido um estudo exploratdrio inicial, centrado na identificacéo
de tendéncias, lacunas e padrGes emergentes na literatura cientifica. Este estudo ndo assume
caracter de revisdo sistematica, tendo sido desenvolvido como uma etapa preparatoria,

destinada a apoiar a definigdo da estratégia de investigacdo subsequente.

A pesquisa foi realizada com recurso a bases de dados cientificas reconhecidas, privilegiando
fontes indexadas que garantem a qualidade e relevancia dos resultados obtidos. Foram
utilizadas combinacGes de palavras-chave relacionadas com o0s conceitos centrais da
investigacdo, nomeadamente BIM, BEP, 1A, automacéo, gestdo da informacéo e verificacdo de
conformidade. A definicdo destas palavras-chave teve como objetivo abranger diferentes
perspetivas do problema, permitindo captar tanto abordagens diretamente relacionadas com o
BEP, como estudos que, embora ndo se foquem explicitamente neste documento, abordam

temaéticas relevantes para a sua estruturacdo e validacéo.

No ambito deste estudo, foram conduzidas diferentes pesquisas exploratorias, cada uma
orientada para uma vertente especifica do problema. Estas pesquisas permitiram recolher um
conjunto alargado de resultados, posteriormente analisados de forma quantitativa e qualitativa.
Os dados obtidos encontram-se sistematizados na Tabela 01, onde se apresentam as
combinac@es de palavras-chave utilizadas, bem como o nimero de resultados identificados em

cada pesquisa.

Tabela 1 - Resultados de pesquisa exploratéria

Foco Objetivo String de pesquisa WoS Scopus Google

Identificar estudos  ("BIM Execution Plan") AND ("Artificial
BEP e IA sobre BEP, IA e Intelligence” OR "Machine Learning")

46 661 1130

(verificacao) verificacdo de AND ("Compliance checking" OR "Rule
conformidade checking™)
BEP e sgg‘rae";‘j{oerﬁgjgdé%se ("BIM Execution Plan” OR BEP) AND
= : ("Automation" OR "Knowledge-based" 18 616 135
automagdo  apoio documental OR "Ontology" OR "Template”)
ao BEP
BEP e Identificar préticas ("BIM Ex_ecution Plan") AND
padronizacio de padronizacdo  ("Standardization” OR "Framework" OR 15 203 170
do BEP "Guidelines")
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A andlise destes resultados foi complementada com recurso a ferramentas de analise
bibliométrica, nomeadamente o software VOSviewer, que permitiu mapear a coocorréncia de
palavras-chave e identificar clusters tematicos na literatura. Esta abordagem possibilitou uma
visualizacdo estruturada das relacBes entre conceitos, contribuindo para uma melhor

compreensdo da distribui¢do temética dos estudos identificados.

2.3.2 Principais Resultados e Sintese

A analise dos resultados obtidos no estudo exploratério evidencia uma dispersdo significativa
da literatura em torno dos conceitos de BIM e IA, contrastando com a reduzida incidéncia de
estudos que abordam diretamente o BEP. Conforme ilustrado na Tabela 01, observa-se que,
embora existam numerosos trabalhos relacionados com a aplicacdo de IA no setor AEC, a sua
associacao especifica ao BEP € limitada, revelando uma lacuna relevante no campo de

investigacao.

A andlise bibliométrica realizada através do VOSviewer, representada na Figura 01, permite
identificar diferentes clusters de investigacdo, evidenciando areas de maior concentracdo
tematica. Estes clusters tendem a agrupar-se em torno de aplicacfes da |A na modelagdo BIM,
na detecdo de conflitos, na otimizagdo de processos e na analise de dados, enquanto os temas
relacionados com a gestdo documental e a estruturacao de planos de execucdo surgem de forma

menos expressiva.
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Figura 1 - Andlise de coocorréncia de palavras-chave, Fonte: elaboragéo prépria com recurso ao

software VOSviewer

Este padrdo sugere que a investigacdo existente tem privilegiado abordagens centradas no
modelo digital, em detrimento de componentes estratégicas e organizacionais da gestdo BIM,
como é o caso do BEP. A auséncia de uma ligacéo clara entre os conceitos de IA e BEP reforca
a ideia de que este dominio permanece ainda pouco explorado, tanto do ponto de vista

académico como da pratica profissional.

Adicionalmente, os resultados indicam que, mesmo em estudos que abordam a gestdo da
informagdo ou a automacao de processos, a aplicagédo de técnicas de 1A raramente se estende a
verificacdo de conformidade de documentos estruturados. Esta limitacdo evidencia uma
oportunidade de investigacdo, particularmente no desenvolvimento de abordagens que

permitam integrar a IA na analise, validacao e geracdo de conteido do BEP.

Neste contexto, o estudo exploratério cumpre o seu prop6sito ao evidenciar a existéncia de uma
lacuna especifica na intersecéo entre IA e BEP, justificando a necessidade de uma analise mais
aprofundada e sistematica da literatura. Esta constatacdo fundamenta a realizacdo da revisao
sistematica apresentada na seccdo seguinte, onde se procura analisar de forma estruturada os

estudos relevantes e consolidar o conhecimento existente sobre o tema.
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2.4 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

2.4.1 Tipo de Revisao

A andlise do estado da arte foi conduzida atraves de uma revisdo sistemética da literatura, com
0 objetivo de identificar, selecionar e analisar de forma estruturada os estudos relevantes
relacionados com a aplicacdo da Inteligéncia Artificial no contexto BIM, com particular

enfoque no BEP.

Considerando o carater emergente do tema e a disperséo observada na literatura, optou-se pela
adocdo do protocolo PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses extension for Scoping Reviews). Esta abordagem revela-se adequada para
mapear areas de investigacdo ainda em consolidacao, permitindo identificar tendéncias, lacunas

e diferentes abordagens metodoldgicas existentes.

A utilizacdo do PRISMA-ScR assegura transparéncia e rigor no processo de reviséao,
estruturando a selecdo dos estudos em etapas sequenciais e claramente definidas. Este
enquadramento metodoldgico permite ndo apenas a organizacgdo sistematica da literatura, mas
também a reprodutibilidade do processo de pesquisa e selecdo, contribuindo para a robustez
cientifica da investigacdo (Tricco et al., 2018).

2.4.2 Estratégia de Pesquisa (String Definida)

A estratégia de pesquisa foi definida com base na necessidade de capturar estudos que
abordassem simultaneamente os conceitos de BIM, BEP e IA. Para tal, foi desenvolvida uma
string de pesquisa estruturada, integrando diferentes variagdes terminoldgicas associadas a cada

um destes conceitos.

A pesquisa foi realizada nas bases de dados cientificas Scopus e Web of Science, selecionadas
pela sua relevancia e abrangéncia no dominio da AEC. Estas plataformas asseguram o acesso a

publicacGes indexadas e revisadas por pares, garantindo a qualidade dos estudos analisados.
A string de pesquisa utilizada foi a seguinte:

("BIM" OR "Building Information Modeling") AND ("BEP" OR "BIM Execution Plan") AND
("Artificial Intelligence” OR "Machine Learning” OR "Automation™)
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A aplicacdo desta string foi realizada de forma consistente nas bases de dados selecionadas,
sendo definidos critérios adicionais para limitar os resultados a publica¢fes cientificas
relevantes, nomeadamente artigos de revistas e conferéncias. Foram ainda considerados filtros
temporais e linguisticos, de modo a assegurar a atualidade e a acessibilidade dos estudos

selecionados.

Esta abordagem permitiu direcionar a pesquisa para trabalhos que abordam diretamente a
intersecdo entre os conceitos em analise, reduzindo a dispersdo tematica e aumentando a

relevancia dos resultados obtidos.

2.4.3 Critérios de Inclusao e Exclusao

A selecdo dos estudos foi orientada por critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos,
com o objetivo de garantir a relevancia e a qualidade da amostra final.

Foram incluidos estudos que apresentavam uma relacdo direta com a aplicacdo de tecnologias
digitais no contexto do BIM, particularmente aqueles que abordam a utilizacdo de IA,
automacdo ou métodos computacionais aplicados a gestdo da informacdo, verificacdo de
conformidade ou estruturacdo de processos. Adicionalmente, foram considerados trabalhos
publicados em fontes cientificas indexadas, incluindo artigos de revistas e conferéncias com

revisao por pares.

Por outro lado, foram excluidos estudos que ndo apresentavam relacdo com o objeto de
investigacdo, nomeadamente aqueles centrados exclusivamente em modelacdo geométrica sem
ligacdo a gestdo da informagdo, bem como publicagbes de natureza ndo cientifica. Foram
também eliminados registos duplicados e trabalhos cujo conteudo ndo demonstrou relevancia

apos analise do titulo e resumo.

Este processo de filtragem permitiu garantir que os estudos selecionados contribuissem
efetivamente para a compreenséo do problema de investigacdo, assegurando a consisténcia e a

gualidade da analise realizada.

2.4.4 Processo de Triagem (PRISMA-ScR)

O processo de selecdo dos estudos seguiu as etapas definidas pelo protocolo PRISMA-ScR,

organizando-se em quatro fases principais: identificacdo, triagem, elegibilidade e incluséo.
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Na fase de identificacdo, foram recolhidos todos os registos resultantes da aplicacdo da string
de pesquisa nas bases de dados selecionadas. Este conjunto inicial foi posteriormente sujeito a

remocdo de duplicados, garantindo a unicidade dos estudos a analisar.

Na fase de triagem, procedeu-se a analise dos titulos e resumos dos estudos identificados,
permitindo excluir aqueles que nédo apresentavam relacdo direta com o tema da investigacao.
Esta etapa foi fundamental para reduzir o nimero de estudos a um conjunto mais focado e

relevante.

Seguidamente, na fase de elegibilidade, os artigos selecionados foram analisados em texto
completo, avaliando-se a sua adequacdo aos objetivos da investigacdo. Foram excluidos os
estudos que, apesar de aparentarem relevancia inicial, ndo contribuiam de forma significativa

para a analise do problema em estudo.

Por fim, na fase de inclusdo, foi definido o conjunto final de estudos considerados na revisao
sistemética, constituindo a base para a analise apresentada nas secc¢Oes seguintes. A
representacdo deste processo encontra-se sintetizada no fluxograma PRISMA (Figura 2), onde

séo apresentados 0s quantitativos correspondentes a cada etapa da triagem.
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Figura 2 - Fluxograma da revisao de literatura, baseado no processo PRISMA-ScR. Fonte:

elaboracao propria.

A aplicacgdo estruturada deste processo permitiu assegurar transparéncia, rigor metodolégico e
reprodutibilidade na selecdo dos estudos, reforgando a robustez cientifica da revisao sistematica

realizada.

2.5 RESULTADO DA REVISAO SISTEMATICA

A aplicacédo do processo de reviséo sistematica permitiu identificar um conjunto de estudos que
abordam a utilizacdo de tecnologias digitais no contexto do BIM, com diferentes niveis de

proximidade ao BEP. A Tabela 2 apresenta os estudos selecionados.
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Tabela 2 - Lista sintese dos artigos

Titulo Ano Autores

Abbas, M.A.; Ajayi, S.;

01 A Cloud-based Collaborative Ecosystem for the 2022 Oyegoke, A.S.: Alaka,

Automation of BIM Execution Plan (BEP)

H.A.
02 BIM Execution Plan Content and Development: 2022 Panagiotidou, N.; Pitt,
A Global Review M.; Lu, Q.
Abdelalim, A.M.;
03 Developing Standard BIM Execution Plans For 2024 Shawky, K.; Alnaser,
Complex Construction Projects A.A.; Shibeika, A.;

Sherif, A.

Explorando a Relag&o entre o Plano de

04 Execucéo BIM e as Tecnologias Virtuais 2025 Mandola, ((;: M.; Imai,
Imersivas: Uma reviséo sistematica da literatura '
Ajayi, S. O.; Oyedele,
05 Facilitating Compliance with BIM 1SO 19650 2021 L. O.; Delgado, J. M.
naming convention through Automation D.; Akanbi, L. A;;
Akinade, O. O.
06 Standardization of BIM Execution Plans (BEPSs) Shawky, K.; Abdelalim,
for Mega Construction Projects: A Comparative 2024 A. M.; Alnaser, A. A,;
and Scientometric Study Sherif, A.

A anélise dos estudos selecionados evidencia uma diversidade de abordagens, podendo estes
ser compreendidos a partir de trés eixos principais: aplicacdes de automagéo associadas ao
modelo BIM, abordagens relacionadas com a gestao da informacéo e colaboracdo em ambientes
digitais e tentativas de estruturacéo e normalizacdo de processos BIM. Esta organizacdo permite
compreender ndo apenas o contetdo dos estudos, mas também o posicionamento relativo de

cada um face ao problema de investigagéo.

No primeiro eixo, observa-se que uma parte significativa dos estudos se concentra na aplicacdo
de métodos computacionais e algoritmos para analise de modelos BIM, incluindo tarefas como
detecdo de conflitos, extracdo de informacdo e apoio a tomada de decisdo. Nestes casos, a
utilizacdo de técnicas associadas a 1A, como Machine Learning ou automacdo baseada em
regras, encontra-se diretamente orientada para a manipulacdo de dados estruturados
provenientes do modelo digital. Embora estas abordagens demonstrem elevado potencial na
melhoria da eficiéncia dos processos de projeto, a sua ligacdo ao BEP €, na maioria dos casos,
indireta ou inexistente.
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No segundo eixo, encontram-se estudos que abordam a gestdo da informagdo em ambientes
BIM, com enfoque na utilizagdo de plataformas colaborativas e sistemas baseados em cloud.
Estes trabalhos evidenciam a importancia da centralizacéo da informacao, da interoperabilidade
e da definicdo de fluxos de trabalho estruturados, contribuindo para a melhoria da coordenacgéo
entre intervenientes. Contudo, apesar de abordarem conceitos proximos do BEP, estes estudos
tendem a focar-se na infraestrutura tecnolégica e nos processos de partilha de informac&o, ndo

explorando de forma aprofundada a estruturacéo ou validacdo do BEP enquanto documento.

O terceiro eixo inclui estudos que se aproximam mais diretamente da logica do BEP,
nomeadamente aqueles que abordam a normalizacdo de processos, a definicdo de requisitos
informacionais e a estruturacdo de fluxos de trabalho. Nestes casos, verifica-se uma maior
preocupacdo com a organizacdo da informacdo e com a definicdo de procedimentos que
garantam consisténcia ao longo do projeto. No entanto, mesmo nestes estudos, a aplicacéo de
IA permanece limitada, sendo predominantes abordagens baseadas em regras ou frameworks
conceptuais, sem integracdo efetiva de técnicas avancadas de automacgao.

A analise comparativa apresentada na Tabela 03 reforca estas observac@es, evidenciando que
nenhum dos estudos analisados estabelece uma ligacdo direta entre a IA e a criagdo ou
verificacdo do BEP. Em particular, observa-se que, embora algumas abordagens incluam
elementos de automacao ou suporte a decisdo, estas ndo sao aplicadas a validacéo de requisitos

normativos ou a estruturacdo de documentos como o BEP.
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Tabela 3 - Sintese dos estudos sobre BEP e tecnologias digitais

. Como 0o BEP é Tecnologias Grau de ~
Artigo . ~ Relacdo com IA
abordado aplicadas automacao
BEP como Plataforma Cria base digital
Abbas et al. . .
(2022) documento operativo colaborativa em Elevado estruturada para uso
(MIDP) nuvem futuro de IA
Panagiotidou BEP como Padronizacéo e . Apoia organizacgéo e
documento de . Baixo N
et al. (2022) ~ andlise documental normalizacdo do BEP
gestdo
Abdelalim et .BEP como Padronizacéo e . _Facmta f~utura
instrumento L Médio integracao de
al. (2024) L ferramentas digitais A
estratégico solucdes inteligentes
Mandola & BE'.D como Tecnologias virtuais . Melhora processos €
. organizador de . ) Baixo colaboracéo definidos
Imai (2025) imersivas
processos no BEP
L . Automacéo baseada Permite verificacido
Aj?zyézei)al. BEP SZT: (r:ggjunto em normas (ISO Médio automatica de
9 19650) requisitos
BEP como ~ Sustenta evolugéo do
Shawky et documento I;;truturagao € Baixo BEP para formatos
al. (2024) anélise comparativa

padronizado

digitais

Adicionalmente, verifica-se que a maioria dos estudos apresenta um foco predominantemente

operacional, centrado na execucdo de tarefas especificas, em detrimento de uma abordagem

integrada a gestdo da informacdo. Esta limitacdo contribui para a auséncia de solucbes que

permitam automatizar processos de maior complexidade, como a verificacdo de conformidade

de documentos estruturados.

Em sintese, os resultados da revisao sistematica evidenciam que, apesar do avango significativo

na aplicacdo de tecnologias digitais e 1A no contexto do BIM, existe uma lacuna clara na sua

aplicacdo ao dominio do BEP. A auséncia de estudos que abordem diretamente a criacdo e

verificacdo do BEP revela uma oportunidade de investigacdo relevante, justificando a

necessidade de desenvolver abordagens que permitam integrar estas tecnologias na gestdo da

informacdo de forma mais abrangente e estruturada.
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2.6 DISCUSSAO E LACUNAS IDENTIFICADAS

A anélise integrada dos estudos selecionados permite evidenciar um padrdo consistente na
forma como a IA tem sido aplicada no contexto do BIM, revelando simultaneamente avangos

significativos e limitagcOes estruturais no dominio da gestdo da informacéo.

A organizacdo dos estudos em trés eixos, aplicacdes centradas no modelo BIM, abordagens
associadas a gestdo da informacdo e tentativas de estruturacdo de processos, permite
compreender que a investigacdo existente tem privilegiado uma perspetiva predominantemente
operacional e orientada ao objeto digital. No primeiro eixo, verifica-se uma forte concentragédo
de aplicacdes de IA em tarefas relacionadas com a analise e manipulacdo do modelo BIM,
incluindo detecéo de conflitos, classificacdo de elementos e apoio a tomada de decisdo. Estas
abordagens demonstram a capacidade da IA para lidar com dados estruturados e melhorar a
eficiéncia de processos técnicos, mas permanecem circunscritas ao dominio da geometria e da

informacao associada ao modelo.

No entanto, esta concentracdo tematica revela uma limitacdo relevante, na medida em que a
gestdo da informacdo em ambientes BIM ndo se restringe ao modelo digital, envolvendo
também um conjunto de processos, documentos e requisitos que estruturam a producdo e
validacdo da informacdo. Neste contexto, o segundo eixo evidencia que, embora existam
estudos focados na gestdo da informacdo e na utilizacdo de plataformas colaborativas, estes
tendem a privilegiar a infraestrutura tecnoldgica e os fluxos de dados, ndo explorando de forma

aprofundada a formalizacéo e validacéo dos requisitos informacionais.

O terceiro eixo, mais proximo do dominio do BEP, evidencia uma preocupacao crescente com
a normalizacdo de processos e a definicdo de requisitos. Contudo, mesmo nestes casos, a
utilizacdo de IA é limitada, sendo predominantes abordagens baseadas em regras ou
frameworks conceptuais, sem integracdo de métodos capazes de automatizar a analise,
interpretacdo e verificagdo de documentos estruturados. Esta limitagéo torna-se particularmente
evidente quando se considera a auséncia de mecanismos que permitam validar a conformidade

do BEP com requisitos normativos, como o0s definidos na série 1SO 19650.
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A partir desta andlise, torna-se evidente que a principal lacuna na literatura reside na auséncia
de uma abordagem integrada que combine IA, gestdo da informacéo e estruturacdo do BEP.
Apesar da existéncia de tecnologias capazes de processar grandes volumes de dados e de
interpretar informacdo textual, estas ndo tém sido aplicadas de forma sistematica a criacdo e

verificacdo do BEP, permanecendo este processo dependente de intervengdo manual.

Esta lacuna assume particular relevancia no contexto da préatica profissional, onde o BIM
Manager desempenha um papel central na definicdo, coordenacéo e verificacdo dos processos
de gestdo da informacdo. A auséncia de ferramentas automatizadas que apoiem a criagédo e
validacdo do BEP contribui para o aumento da carga operacional, bem como para a ocorréncia
de inconsisténcias e dificuldades na garantia de conformidade com requisitos normativos e

organizacionais.

Adicionalmente, a natureza textual e estruturada do BEP sugere um elevado potencial para a
aplicacdo de técnicas de A, particularmente no dominio do Processamento de Linguagem
Natural. A capacidade de interpretar requisitos, identificar inconsisténcias e verificar
conformidade com normas constitui uma oportunidade clara para o desenvolvimento de

solugdes que permitam automatizar e apoiar a gestdo documental em ambientes BIM.

Assim, a andlise realizada evidencia ndo apenas a existéncia de uma lacuna cientifica, mas
também a auséncia de frameworks, metodologias ou processos estruturados que orientem a
aplicagéo da IA na criagdo e verificagdo do BEP. Esta auséncia justifica a necessidade de
desenvolver uma abordagem sistematica que permita integrar estas tecnologias na gestdo da
informacao, contribuindo para a melhoria da eficiéncia, consisténcia e qualidade dos processos
BIM.

Deste modo, a presente investigacao posiciona-se na intersecao entre I1A, gestdo da informacéo
e normalizacdo BIM, procurando responder a uma lacuna identificada de forma consistente na

literatura e com relevancia direta para a pratica profissional.
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2.7 SINTESE CRITICA

A andlise do estado da arte permitiu consolidar uma compreenséo aprofundada sobre a evolugéo
e as principais abordagens associadas ao BIM, a gestdo da informacéo e a aplicacdo da IA no
setor da AEC. A articulacdo entre enquadramento teorico, estudo exploratorio e revisao
sistematica da literatura possibilitou ndo apenas mapear o campo cientifico, mas também

identificar padrdes consistentes na forma como estas areas tém sido investigadas.

Os resultados evidenciam uma predominéncia de aplicagdes da IA centradas no modelo BIM,
particularmente em tarefas relacionadas com andlise geométrica, detecdo de conflitos e
processamento de dados estruturados. Em contraste, verifica-se uma reduzida incidéncia de
estudos focados na gestdo documental e na estruturacdo de processos, nomeadamente no que
se refere ao BEP. Esta assimetria revela uma limitacdo relevante na literatura, evidenciando

uma abordagem ainda fragmentada da aplicacéo da IA no contexto do BIM.

Adicionalmente, a auséncia de metodologias ou frameworks que integrem de forma sistematica
a A na criacdo e verificacdo do BEP reforga a existéncia de uma lacuna cientifica significativa.
A dependéncia de processos manuais, associada a complexidade dos requisitos normativos e
organizacionais, contribui para a ocorréncia de inconsisténcias e limitagdes na garantia de
conformidade, evidenciando a necessidade de soluces que permitam estruturar e automatizar

estes processos.

Neste enquadramento, torna-se evidente a pertinéncia de desenvolver uma abordagem que
permita integrar a 1A na gestdo do BEP, respondendo as lacunas identificadas e contribuindo
para a melhoria da eficiéncia, consisténcia e qualidade dos processos de gestdo da informacéo

em ambientes BIM.
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3

ESTRUTURACAO DO
PROCESSO DE APLICACAO
DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

3.1 PROCESSO DE APLICACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A consolidacdo do BIM enquanto paradigma de gestdo integrada da informacdo tem vindo a
transformar profundamente as praticas no setor da Arquitetura, Engenharia, Construgédo e
Operacdo (AECO). Mais do que uma ferramenta tecnoldgica, o BIM constitui um
enquadramento organizacional que articula processos, pessoas e informacdo ao longo do ciclo
de vida do ativo (Eastman et al., 2011). A sua eficicia depende da existéncia de estruturas
processuais claras, responsabilidades definidas e mecanismos de governacao que assegurem a

qualidade e a consisténcia da informacéo produzida (Succar, 2009).

Neste contexto, a série NP EN ISO 19650 constitui a referéncia normativa adotada para
enquadrar a gestao da informacdo em BIM, permitindo estruturar requisitos, responsabilidades,
fluxos de informacdo e mecanismos de controlo documental. Para efeitos deste capitulo, a
norma é retomada ndo para repetir a sua descricdo conceptual, ja apresentada no Estado da Arte,
mas como base para compreender de que forma a aplicagdo da IA pode ser integrada num
processo de gestdo da informacdo sistematico, rastreavel e sujeito a validagdo humana (IPQ,
2025a, 2025b, 2025c).
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Paralelamente a esta consolidacdo normativa, a evolugéo recente da IA, particularmente através
de LLMs, introduziu novas possibilidades na producéo e tratamento de informacéo textual.
Brown et al. (2020) demonstraram que modelos de grande escala podem executar multiplas
tarefas textuais a partir de instrucdes em linguagem natural. InvestigacGes posteriores
sistematizaram a relevéancia do prompting como mecanismo de adaptacdo destes modelos a
tarefas especificas e evidenciaram que a formulacdo das instrucfes influencia de forma
significativa o seu desempenho, incluindo em tarefas que exigem raciocinio explicito (Liu et
al., 2023; Wei et al., 2022).

Apesar do seu potencial, a integragdo de LLMs em contextos organizacionais regulados exige
enquadramento metodoldgico rigoroso. O Artificial Intelligence Risk Management Framework
(Al RMF 1.0) do National Institute of Standards and Technology sublinha a necessidade de
governacdo, supervisdo humana e controlo de riscos na utilizacdo de sistemas de IA em
ambientes criticos (National Institute of Standards and Technology [NIST], 2023). Em
contextos como a gestdo da informacdo BIM, onde decisbes documentais podem ter
implicacdes contratuais, técnicas e operacionais, a utilizacdo de IA deve, portanto, ser

concebida como mecanismo assistivo e ndo substitutivo da responsabilidade humana.

Neste quadro, a aplicacdo da 1A a criacdo e verificacdo do BEP deve ser entendida como um
processo estruturado que articula tecnologia, norma e organizagdo. O BEP constitui um
instrumento central de operacionalizagcdo dos requisitos de informacdo definidos pela parte
nomeante, traduzindo-os em procedimentos concretos para a equipa de projeto. A sua
elaboracdo exige coeréncia normativa, alinhamento entre intervenientes e rastreabilidade
documental, requisitos que encontram correspondéncia direta nos principios estabelecidos na
série NP EN ISO 19650 (IPQ, 2025a, 2025b).

29



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

A introducéo de IA neste dominio pode contribuir para apoiar tarefas de sintese, organizacao e
verificacdo de consisténcia documental, potenciando ganhos de eficiéncia e padronizagéo.
Todavia, a natureza probabilistica dos LLMs e a possibilidade de variacbes semanticas,
omissdes ou respostas inconsistentes impdem a necessidade de estruturar o processo de
aplicacdo da 1A segundo critérios explicitos de validacdo e controlo. Assim, a integracdo da 1A
na gestdo do BEP requer uma abordagem processual que assegure alinhamento com os
referenciais normativos, clareza na distribuicdo de responsabilidades, definicdo de inputs e

outputs verificaveis e mecanismos formais de revisao e aprovacao.

Deste modo, o processo de aplicacdo da IA em contexto BIM deve ser compreendido como
uma extensdo controlada dos sistemas de gestdo da informacdo existentes, integrando
capacidades tecnoldgicas emergentes num enquadramento normativo consolidado. Nesta
perspetiva, 0s inputs correspondem ao conjunto de requisitos, templates, normas e informacéo
de projeto disponibilizados ao modelo, enquanto os outputs gerados, designadamente
rascunhos, propostas de estrutura e verificagdes de consisténcia, devem permanecer sujeitos a
validacdo humana, sob coordenacdo do BIM Manager, antes da sua aceitacdo formal. Tal
abordagem permite explorar o potencial dos LLMs sem comprometer os principios de
qualidade, rastreabilidade e governacao que sustentam a gestdo da informacao segundo a série
NP EN ISO 19650.

3.2 ESTRUTURACAO DO PROCESSO DE CRIACAO E VERIFICACAO DO BEP com
1A

3.2.1 Defini¢ao do fluxo operacional do processo

A definicao do fluxo operacional do processo de aplicacdo da IA, com particular incidéncia em
LLMs, na elaboracéo e verificagdo do BEP, constitui um elemento estruturante da presente
investigacdo. Este fluxo é concebido como um processo ponta a ponta, organizado por
responsabilidades (swim lanes), articulando entradas, saidas, pontos de controlo e mecanismos
de governacdo, em alinhamento com os principios da gestdo da informac&o estabelecidos na
série NP EN 1SO 19650.
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A gestdo da informacdo em ambiente BIM exige que a colaboragdo seja sustentada por
processos explicitos, isto é, por uma sequéncia verificavel de atividades, responsabilidades e
entregaveis que assegurem a troca, o registo, o versionamento e a organizacao da informacéo
ao longo do ciclo de vida do ativo (IPQ, 2025a). No contexto da fase de entrega, a NP EN ISO
19650-2:2025 estrutura a gestdo da informacdo como um processo aplicavel a diferentes
estratégias de contratacdo e contextos organizacionais, enquanto a NP EN ISO 19650-3:2025

estabelece requisitos equivalentes para a fase de operacédo do ativo (IPQ, 2025b; IPQ, 2025c).

Neste enquadramento, o BEP assume-se como um artefacto central para explicitar a forma
como os requisitos de informacéo serdo operacionalizados pelas equipas envolvidas no projeto,
traduzindo exigéncias normativas e contratuais em procedimentos concretos de execugédo (UK
BIM Framework, 2020). A literatura especializada em BIM reforca que os beneficios
associados a sua implementacdo dependem ndo apenas da adoc¢do de tecnologia, mas também
da existéncia de processos estruturados e auditaveis, com papéis claramente definidos (Succar,
2009).

Com a introducdo de LLMs no setor AECO, surge a possibilidade de automatizar tarefas de
sintese, extracdo e verificacdo de consisténcia em documentos intensivos em texto. No entanto,
essa integracdo exige mecanismos robustos de controlo, incluindo validagdo humana,
rastreabilidade e gestdo de risco, de modo a garantir a fiabilidade e conformidade dos resultados
(Zhang et al., 2025; NIST, 2023).

No ambito desta investigacdo, o fluxo operacional é definido como um mapa de execucgdo
interfuncional que descreve a sequéncia e dependéncia das atividades, as transferéncias de
informacdo entre intervenientes, as entradas e saidas de cada etapa e os pontos de controlo
necessarios para assegurar a governacdo do processo. A utilizacdo de diagramas do tipo swim
lane permite explicitar de forma clara a distribuicdo de responsabilidades e reduzir

ambiguidades organizacionais (Object Management Group, 2014).
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Aplicado a elaboracédo e verificacdo do BEP, o fluxo operacional estrutura-se segundo dois
principios fundamentais. O primeiro refere-se a conformidade organizacional, assegurando que
0 BEP reflete o arranjo de responsabilidades entre a parte nomeante, a parte lider nomeada e as
equipas de projeto, bem como a funcéo de gestdo da informacao. O segundo principio relaciona-
se com a rastreabilidade e o controlo da informacdo através do CDE, no qual os contentores de
informagdo transitam por estados definidos, tais como Work in Progress, Shared, Published e

Archive, garantindo a existéncia de um trilho de auditoria (UK BIM Framework, 2020).

Neste enquadramento, a IA € integrada como uma camada de apoio ao processo, atuando em
trés momentos principais. Em primeiro lugar, na preparacdo e estruturacdo do problema, através
da ingestéo de requisitos e da sua conversdao em instrucdes controladas. Em segundo lugar, na
elaboracdo assistida do BEP, mediante a geracdo de rascunhos estruturados e alinhados com
templates e requisitos definidos. Em terceiro lugar, na verificacdo da consisténcia e completude
do documento, identificando lacunas, incoeréncias e conflitos. A literatura recente demonstra a
aplicabilidade de LLMs nestas tarefas, nomeadamente em contextos de consulta de informacéo
BIM e de automacédo assistida por modelos de linguagem (Zheng & Fischer, 2023; Du et al.,
2024).

A operacionalizacdo deste fluxo envolve multiplos intervenientes, cujas responsabilidades e

interagGes sdo sintetizadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Intervenientes, responsabilidades e artefactos do processo

Ator Responsabilidades Entradas Saidas

Parte Definir requisitos e critérios; aprovar L . Requisitos e

nomeante entregaveis Estratégia do projeto, EIR decisbes

Orquestrar o BEP; controlar IA; Requisitos, templates, BEP (rascunho e
BIM Manager . : . .
validar resultados inputs técnicos final)

Eqmp_as de Fornecer inputs técnicos; validar Estrutura do BEP C_on_teydo

projeto exequibilidade disciplinar
Sistema de 1A Gerar e verificar contetdo Corpus autorizado, Rascur)hos €

prompts relatorios
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O fluxo inicia-se com a definicdo dos requisitos pela parte nomeante, seguindo-se a
configuracdo do processo pelo BIM Manager, a contribuigdo das equipas de projeto e a atuagao
do sistema de IA na geracao e verificacdo do documento. O BEP é posteriormente sujeito a

revisdo humana, controlo de alteracGes e aprovacao formal, sendo finalmente publicado no
CDE.

A Figura 3 apresenta a representagéo do fluxo operacional em formato swim lane, evidenciando

a interacdo entre os diferentes intervenientes e os pontos de controlo ao longo do processo.

Parte nomeante
(Cliente/Contratante)

Equipas de projeto BIM Manager Sistema de IA (LLM)

Fornecer inputs técnicos

Definir requisitos de S Preparar inputs e regras
informa;éo (EER) % (entregaveis, métodos, —} _% Gerar rascunho do BEP

interfaces) para [A
A 7
Estruturar processo e Checagem de regras e
template do BEP padrdes

Feedback

Configurar modelo de IA
@LM)

ali Ambiente comum de
- \aL]:daJr — Revisar e consolidar o dados (CDE)
procedimentos BhE

HA0 SIM
- Registro em WIP
Avaliar e Publicacio
aprovar
o BEP?

3 Arquivo

Figura 3 - Fluxo operacional (swim lane) para aplicagédo da IA na criagdo e verificacdo do BEP. Fonte:

elaboracéo prépria

A coeréncia deste fluxo com a série NP EN ISO 19650 manifesta-se na integracdo dos
momentos de defini¢do de requisitos, resposta a nomeacao, confirmacéo do BEP e controlo de
alteracdes, garantindo que a utilizagdo da IA ndo altera os pontos de decisdo humana, mas
reforca a eficiéncia e a rastreabilidade do processo. A funcdo de gestdo da informacéo
permanece sob responsabilidade de intervenientes humanos qualificados, enquanto a IA atua

como recurso assistivo, em conformidade com principios de governacdo e gestdo de risco
(NIST, 2023).
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Adicionalmente, a integracdo do CDE no fluxo assegura que todos os artefactos produzidos,
incluindo os outputs gerados por IA, sdo sujeitos aos mesmos mecanismos de controlo,
versionamento e auditoria que os restantes documentos do projeto. Este aspeto é fundamental
para garantir a rastreabilidade da informacao e a conformidade com os requisitos normativos

ao longo do ciclo de vida do ativo.

Por fim, importa reconhecer que a eficacia do fluxo operacional depende da qualidade dos
inputs, da clareza dos requisitos e da integracao adequada da I A nos processos organizacionais.
A literatura recente evidencia que a aplicacdo de LLMs em contextos BIM apresenta desafios
associados a qualidade dos dados, a integracdo tecnoldgica e as questBes éticas, reforcando a
necessidade de uma abordagem estruturada e controlada (Zhang et al., 2025).

3.2.2 Fases do processo de aplicagéao da IA

3.2.2.1 Enquadramento geral do processo

A aplicacdo da IA ao BEP ¢ apresentada como um processo organizado por fases, no qual a
geracdo assistida de contedos é acompanhada por momentos de preparacdo, controlo,
verificacdo e validacdo. O objetivo é demonstrar como a IA pode ser integrada de forma
progressiva na gestdo documental do BEP, mantendo a rastreabilidade da informacéo, a

responsabilidade dos intervenientes e a necessidade de revisao humana ao longo do processo.

Nesse enquadramento, 0 processo ndo € meramente redacional: organiza entradas, como
requisitos e recursos, transforma-as em decisGes documentadas, como regras, métodos e
responsabilidades, e produz saidas controladas, como versdes do BEP e evidéncias de
validacdo, preservando o trilho de auditoria e a governacdo. Esta visdo € consistente com a
prépria estruturacdo do processo de gestdo da informacdo na fase de entrega, em que a NP EN
ISO 19650-2 descreve um conjunto de atividades aplicaveis ao longo da entrega do ativo,

independentemente da estratégia de contratacéo ou da fase especifica do projeto (IPQ, 2025b).
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3.2.2.2 Preparacgao

A primeira fase, preparagdo, tem como objetivo tornar o espaco de decisdo do BEP auditavel e
verificavel: delimita-se o ambito de aplicacdo da IA, definem-se regras de governacgdo e
consolida-se um pacote de entradas versionado. Do ponto de vista da NP EN ISO 19650-2, esta
fase corresponde, de forma pragmatica, ao estabelecimento do enquadramento informacional
necessario para que o BEP possa demonstrar capacidade de gestdo da informacdo e,

posteriormente, operar como ferramenta de apoio a entrega do ativo (IPQ, 2025b).

As principais atividades incluem identificar e fixar, por versao, os documentos autorizados que
alimentam o BEP, por exemplo, requisitos de troca, padrdes de informacdo, métodos e
procedimentos, templates e critérios de avaliagdo. Incluem também a defini¢do de uma politica
de dados e de confidencialidade para o uso da IA, abrangendo o que pode ou ndo ser enviado a
um servico externo, como os registos serdo retidos e como as evidéncias serdo arquivadas. Por
fim, compreendem o estabelecimento de um plano de riscos e controlos do uso de 1A, incluindo
critérios de aceitabilidade, responsabilidades de revisdo, limites de autonomia e requisitos de
rastreabilidade. A 1A pode apoiar esta fase sobretudo em tarefas de triagem e sintese, como
sumarizacgdo controlada de requisitos, extracdo de itens de verificacdo e identificacdo de lacunas
em documentos, mas deve operar apenas sobre um corpus autorizado, pois revisdes no setor
AECO indicam que o potencial de LLMs aumenta quando as entradas s&o sistematicamente
estruturadas e quando se explicitam desafios e restricdes de aplicacdo, incluindo riscos de
fiabilidade (Zhang et al., 2025).

Como controlos humanos minimos, exigem-se checkpoints de completude do pacote de
entradas, validacdo de que versdes e fontes estdo corretas e aprovagéo das regras de uso da 1A
por quem responde pela gestdo da informacédo e pela governacdo do projeto, em linha com
abordagens de gestao de riscos para IA que enfatizam a necessidade de governar, mapear, medir

e gerir riscos ao longo do ciclo de vida do sistema (NIST, 2023).
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3.2.2.3 Estruturagao do BEP

A segunda fase, estruturacdo do BEP, objetiva converter requisitos e recursos numa estrutura
de documento exequivel: um esqueleto de BEP, com seccBes e campos, um mapeamento de
evidéncias, indicando que requisito sustenta cada sec¢édo, e uma matriz de responsabilidades e
interfaces que possa ser executada e verificada. No contexto da NP EN 1SO 19650, esta fase
relaciona-se diretamente com a funcdo do BEP enquanto evidéncia da capacidade da equipa
para gerir informacdo e enquanto ferramenta operacional para orientar a producéo, gestdo e
troca de informacéo durante a entrega do ativo (IPQ, 2025b; UK BIM Framework, 2020).

A literatura e a orientagdo pratica enfatizam que o BEP deve ser atualizado ao longo do projeto,
conforme os requisitos, os intervenientes e os fluxos de trabalho evoluem. Este entendimento
reforca a necessidade de estruturar, desde o inicio, mecanismos de atualizacdo, revisdo e
concordancia entre as partes, evitando que o documento se torne apenas uma declaracdo inicial

sem ligacdo efetiva ao processo de gestdo da informacao.

Nessa fase, a IA pode ajudar a alinhar requisitos a trechos do template, propondo onde cada
requisito pode ser tratado; sugerir campos minimos a preencher para evitar sec¢fes incompletas;
e propor checklists preliminares de consisténcia. Contudo, o controlo humano ¢é determinante:
a revisdo do BIM Manager e das equipas de projeto deve confirmar que a estrutura reflete
processos  reais, recursos disponiveis, competéncias, interfaces disciplinares e
responsabilidades assumidas. Este controlo evita que o documento se limite a uma agregacao

genérica de boas préaticas, sem aderéncia ao contexto especifico do projeto.

3.2.2.4 Geracéo assistida do BEP

A terceira fase, geracdo assistida do BEP, tem por objetivo produzir rascunhos coerentes,
rastreaveis e aderentes ao template, reduzindo o esforco de redacdo sem comprometer a
governacdo. Aqui, a IA intervém como mecanismo de redacdo e sintese: gera seccdes, por
exemplo sobre objetivos BIM, procedimentos de colaboragdo, estratégia de entrega de
informacao e critérios de qualidade, sempre condicionadas ao corpus autorizado e a instrugdes
controladas. Evidéncias recentes de integracdo de LLMs em BIM ilustram que abordagens
baseadas em gestdo de prompts e templates dindmicos podem aumentar a precisdo e reduzir o
esforco de engenharia em tarefas como recuperacdo e consulta de informagdo BIM (Zheng &
Fischer, 2023).
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Além disso, pesquisas recentes propdem arquiteturas multiagentes baseadas em LLMs para
gerar artefactos BIM a partir de instrucdes textuais, sugerindo que a geracéo pode ser distribuida
por agentes especializados, por exemplo, um agente para padrdes e nomenclatura, outro para
responsabilidades e outro para requisitos tecnologicos (Du et al., 2024). Embora este tipo de
abordagem ainda exija validacdo técnica e enquadramento no contexto especifico do projeto,
demonstra o potencial de estruturar tarefas complexas em componentes assistidos por IA.

Como checkpoints, recomenda-se validar a aderéncia do rascunho ao template, assegurando
que todas as seccdes estdo preenchidas ou justificadamente assinaladas como néo aplicaveis; a
rastreabilidade, garantindo que cada afirmacdo normativa ou contratual aponta para uma fonte
autorizada; e a consisténcia terminolédgica e de papéis com o arranjo do projeto, evitando
conflitos entre papéis definidos pela NP EN ISO 19650 e cargos internos. A 1A, por si s0, ndo
garante veracidade; por isso, esta fase deve ser acompanhada por controlos humanos de revisdo
técnica e por limitagdes explicitas do modelo, como a proibicdo de inferir clausulas inexistentes

ou inventar referéncias.

3.2.2.5 Verificacdo automatizada

A quarta fase, verificacdo automatizada, tem como objetivo reduzir erros de completude,
inconsisténcias semanticas e incompatibilidades entre requisitos, responsabilidades e
entregéveis antes de submeter o BEP a validacéo formal humana. A verificagcdo pode combinar
verificacBes deterministicas, baseadas em regras e listas de verificacdo estruturadas, com
verificacbes semanticas por LLM, por exemplo, para identificar contradicbes entre
compromissos assumidos numa secc¢do e recursos ou responsabilidades definidos noutra. A
literatura recente sobre LLMSs no setor AECO reforca a utilidade destes modelos em tarefas de
andlise textual e apoio a decisdo, mas também evidencia riscos de fiabilidade, integracdo e
dependéncia da qualidade dos dados de entrada (Zhang et al., 2025).
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Essa evidéncia é relevante para o BEP porque, ainda que o BEP ndo seja um regulamento
técnico no sentido estrito, consolida compromissos, métodos e responsabilidades; portanto,
pode ser verificado quanto a consisténcia interna e a aderéncia a requisitos explicitados pelo
projeto. Os checkpoints dessa fase devem gerar saidas claras: lista de ndo conformidades, itens
pendentes, sec¢des conflitantes e recomendagdes de correcdo, priorizadas por severidade. Estes
resultados devem ser revistos pelo BIM Manager e pelas equipas, pois a interpretacdo
automatizada pode produzir falsos positivos ou falsos negativos. A governacdo humana é,

portanto, mandatdria: a 1A sinaliza; a equipa decide.

3.2.2.6 Validagéo humana

A quinta fase, validagdo humana, objetiva converter um artefacto tecnicamente consistente num
documento contratual e organizacionalmente aceite. Na pratica da NP EN 1SO 19650, a revisao
e aceitacdo da informacéo envolve fluxos de autorizacédo, aceitacao e iteracdo, com rejeicdo e

reenvio quando necessario (IPQ, 2025b).

Nessa fase, 0 BIM Manager consolida o BEP com base nos relatorios da IA, e os stakeholders,
incluindo a parte nomeante quando aplicavel, realizam a aprovacao ou aceitacdo conforme a
governacdo do projeto. Os controlos humanos recomendados incluem a leitura critica das
seccdes normativas do BEP, relativas a responsabilidades, critérios de aceitacdo, processos de
CDE, métodos e procedimentos, a validacéo de exequibilidade, considerando recursos e prazos,
e a formalizacdo da decisdo por quem detém autoridade. Do ponto de vista da gestdo de risco
em IA, a validacdo humana constitui também o ponto critico de responsabilizacdo: frameworks
de governacdo como o Al RMF 1.0 enfatizam que as organizacGes devem incorporar
considerac@es de fiabilidade e risco no desenho, uso e avaliacdo de sistemas de 1A, o que, neste
processo, se materializa como exigéncia de revisdo humana, documentacdo de decisbes e

rastreabilidade do que foi aceite e porqué (NIST, 2023).
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3.2.2.7 Publicagdo no CDE

A sexta fase, publicagdo no CDE, tem como objetivo garantir que o BEP vélido se torne a
referéncia vigente de execucao, com estados, versdes e metadados consistentes. A orientacdo
do UK BIM Framework, alinhada com a ISO 19650, explicita o papel do CDE, os seus
componentes, 0s estados de contentores de informacdo e a gestdo por metadados, incluindo
revisdo, estado e transicdo entre estados, estruturando o fluxo de Work in Progress, Shared,
Published e Archive, bem como a utilizacdo de cddigos de estado para conduzir o fluxo de
trabalho (UK BIM Framework, 2020).

Nesse desenho, o BEP gerado ou ajustado com suporte de 1A deve permanecer em Work in
Progress ou Shared enquanto rascunho e em revisao; somente ap6s aprovacao formal deve ser
promovido a Published; e as versdes substituidas devem ser arquivadas para preservacdo do
trilho de auditoria. A 1A pode apoiar esta fase de modo subordinado, sugerindo metadados,
gerando resumos executivos da versdo publicada ou produzindo notas de alteracdo entre
versdes, mas a atribuicdo de estado e a publicacdo devem permanecer como responsabilidade

humana, pois sdo atos de governacdo e, frequentemente, de implicacédo contratual.

3.2.2.8 Gestdo de mudancas

A sétima fase, gestdo de mudancas, objetiva manter o BEP alinhado ao projeto a medida que
requisitos, ambito, tecnologias e intervenientes evoluem, preservando coeréncia e
rastreabilidade. Dois elementos justificam esta fase como parte integrante do processo:
primeiro, a prépria pratica reconhece o BEP como documento sujeito a atualizacdo ao longo do
projeto; segundo, a légica de gestdo da informacdo na NP EN ISO 19650 é iterativa, envolvendo
ciclos de revisdo, rejeicdo, reenvio e aceitagdo de informacdo ao longo das entregas (IPQ,
2025b; UK BIM Framework, 2020).
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Na fase operacional, a NP EN ISO 19650-3 refor¢a que a gestdo da informagao também assume
forma processual e pode ser realizada diretamente ou por delegacdo, 0 que sustenta a
necessidade de mecanismos formais de atualizacdo do BEP ou de artefactos equivalentes ao
longo do ciclo de vida do ativo (IPQ, 2025c¢). Em termos de IA, esta fase € particularmente
promissora: LLMs podem apoiar a anélise de impacto, identificando o que muda no BEP
quando se altera um requisito, gerar propostas de atualizagdo mantendo consisténcia
terminologica e produzir sumarios rastredveis para aprovagdo. Contudo, os controlos humanos
devem exigir solicitacdo formal de mudanca, registo de justificativa e aprovacdo, verificacao
automatizada pos-alteracdo, reaplicando a fase de verificacdo, e publicacdo no CDE com

versionamento, garantindo que a versao vigente do BEP seja inequivoca e auditavel.

3.2.2.9 Sintese das fases do processo

As fases anteriormente descritas estruturam o processo de aplicacdo da Inteligéncia Acrtificial
de forma sequencial e interdependente, permitindo articular a geracdo assistida de conteudo
com 0s mecanismos de verificacdo e validagéo exigidos no contexto da gestdo da informacéo
BIM. Com o objetivo de sintetizar e sistematizar essas etapas, a Tabela 5 apresenta uma viséo
consolidada do processo, evidenciando as principais fases, 0s seus objetivos, as atividades

associadas e o0s respetivos resultados.
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Tabela 5 - Fases do processo de aplicacdo da IA ao BEP

Fase

Finalidade

Principais acdes (inclui
uso de 1A)

Resultados e
evidéncias

Preparacéo

Delimitar @mbito,
corpus autorizado e
regras de governagao

Consolidacéo de
requisitos e templates;

definicéo de critérios; uso

de IA para extracdo e
sintese controlada de
informacéo

Pacote de entradas
versionado; regras de
uso da IA; matriz
preliminar de
evidéncias

Estruturacao do
BEP

Converter requisitos
em estrutura exequivel
e rastreavel

Definicao de
macroseccoes;
mapeamento requisito—
seccao; apoio da IA na
classificacéo e
preenchimento inicial

Estrutura formal do
BEP; mapa de
rastreabilidade

Geracao assistida

Produzir rascunho
coerente e
contextualizado

Redacéo por seccfes
com prompts controlados;
padronizacao
terminoldgica assistida
por IA

Rascunho completo do
BEP

Verificacéo
automatizada

Identificar
inconsisténcias e
lacunas

Aplicacéo de checklists e
analise semantica por
LLM; cruzamento de
responsabilidades e
entregaveis

Relatério de nao
conformidades e
recomendacdes

Validagdo humana

Confirmar
exequibilidade e
conformidade

Revisao técnica pelo BIM
Manager e stakeholders;
decisé&o formal

BEP aprovado e
registado

Publicacdo no CDE

Garantir controlo de
versao e estado da
informacéao

Atribuicdo de metadados;
promocéo a estado
Published conforme ISO
19650

BEP publicado e
auditavel

Gestéo de
mudancas

Manter alinhamento ao
longo do projeto

Analise de impacto
assistida por IA; nova
verificagdo e novo ciclo
de aprovacao

Nova versao do BEP
com histérico de
alteracdes

A sistematizacdo apresentada permite reforcar a coeréncia do processo proposto, evidenciando

a articulacgdo entre as diferentes fases e o papel da IA enquanto mecanismo de apoio a producgao

e verificacdo do BEP.
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PressupOe-se, para viabilidade do processo, que existe um CDE funcional e governado por
metadados e estados de informacao; que o corpus autorizado para a 1A é explicitamente definido
e versionado; e que 0s papéis e responsabilidades de gestdo da informacao estdo atribuidos e
exercidos com competéncia, tanto na fase de entrega quanto na fase operacional, dado que a
NP EN ISO 19650-3 admite que determinados requisitos de informag&o podem ser assegurados
por acdo direta ou por delegacéo (IPQ, 2025c).

Como limitacdes, destacam-se riscos inerentes a LLMs, como a producdo de contetdo
plausivel, mas incorreto, e limitagdes organizacionais, como baixa qualidade ou fragmentacéo
das entradas. Estes fatores tornam indispensavel adotar governagdo e validacdo humana de
forma sistematica, tal como recomendado por frameworks de gestdo de risco de 1A e por
revisdes setoriais que analisam desafios de aplicacdo de LLMs em AECO (NIST, 2023; Zhang
et al., 2025).

3.3 INTEGRACAO COM REFERENCIAIS NORMATIVOS

A integracdo do processo proposto com referenciais normativos constitui um elemento
fundamental para garantir a sua coeréncia, aplicabilidade e validade no contexto da gestdo da
informacdo BIM. Neste ambito, a série NP EN I1SO 19650 estabelece o enquadramento
conceptual e operacional que orienta a organizacdo, produgdo e controlo da informacéo ao
longo do ciclo de vida do ativo, sendo adotada nesta investigagdo como base normativa

estruturante.

Neste enquadramento, o processo de aplicacdo da IA é estruturado de forma a alinhar-se com o
paradigma estabelecido pela série NP EN 1SO 19650. A gestdo da informacdo é concebida
como um processo de gestdo com atividades, papéis, recursos e entregaveis verificaveis. A
colaboracdo é sustentada por requisitos explicitados e por mecanismos formais de reviséo,
autorizacao/aceitacdo e publicacdo. O controlo de versoes e a rastreabilidade sdo intrinsecos ao

CDE, por meio de estados de contentores de informag&o, metadados e trilho de auditoria.

A literatura classica de BIM reforca que o desempenho e a fiabilidade do BIM dependem tanto
da tecnologia quanto dos processos e da governagdo organizacional. Assim, a ancoragem
normativa é tratada como componente estrutural do método, e ndo apenas como referéncia de

conformidade (Succar, 2009).
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No que se refere aos requisitos de informacéo, a NP EN I1SO 19650-1 estabelece, em nivel
conceptual e terminoldgico, tipos de requisitos como OIR (Organizational Information
Requirements), AIR (Asset Information Requirements), PIR (Project Information

Requirements) e EIR (Exchange Information Requirements) (IPQ, 2025a).

A operacionalizacdo desse tema no processo proposto ocorre, primeiro, pela sua materializacdo
como artefactos de entrada governados na fase de preparagdo: o corpus autorizado, composto
por requisitos, padrdes, templates e critérios de aceitacdo, é consolidado, versionado e registado
como referéncia para geracéo e verificacdo do BEP, evitando que a 1A produza contetdo fora

do ambito ou ndo rastreavel.

Em seguida, na fase de estruturacdo do BEP, esses requisitos sdo convertidos num mapa de
rastreabilidade (requisito — seccdo do BEP — evidéncia), o que permite que secgdes geradas
por 1A sejam auditaveis e verificaveis, reduzindo o risco de generalizacbes ndo aderentes ao
projeto. Finalmente, na fase de verificacdo automatizada e validagdo humana, a aceitacéo de
entregaveis pode ser explicitamente relacionada a critérios contidos no EIR, 0 que € coerente
com a orientacdo de que a parte nomeante verifica o conteddo contra EIR, incluindo critérios
de aceitacdo, prazos (MIDP) e nivel de informacdo requerido (IPQ, 2025b; UK BIM
Framework, 2020).

A funcdo de gestdo da informacdo (information management function) é outro eixo normativo
central. A NP EN ISO 19650-2, conforme guias de implementacdo abertos, recomenda
esclarecer atividades e responsabilidades por meio de matrizes, por exemplo, a Information
Management Assignment Matrix do seu Anexo A, e admite que, quando necessario, a
organizagdo possa nomear terceiros para apoiar a fungdo, mantendo a responsabilizagao no lado
da parte nomeante (IPQ, 2025b; UK BIM Framework, 2020).

43



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

No processo proposto, isso € operacionalizado por desenho metodolégico: a linha de
responsabilidades (swim lane) separa a governacdo humana, representada pela parte nomeante,
pelo BIM Manager e pelas equipas de projeto, do suporte técnico, representado pelo sistema de
IA; e as fases incluem checkpoints de responsabilizacao, indicando quem aprova, quem reve e
quem publica. Em termos préticos, a IA nunca ocupa um papel de autoridade normativa; atua
como ferramenta de apoio sob &mbito definido pelo BIM Manager, na equipa de entrega, e sob
regras estabelecidas nos documentos de nomeacéo e contrato. A compatibilidade com a NP EN
ISO 19650 ¢é reforcada quando a matriz de responsabilidades do BEP é tratada como item
obrigatorio de validacdo, uma vez que as matrizes de responsabilidade se relacionam com a
definic&o clara de funcdes, atividades e responsabilidades no processo de gestdo da informacao
(IPQ, 2025b; UK BIM Framework, 2020).

No plano das responsabilidades em nomeacdes (appointments), a NP EN ISO 19650-2 organiza
a colaboragcdo em torno de papéis como appointing party, lead appointed party e appointed
party/task teams, com entregaveis e documentos a serem compilados e transmitidos ao longo
da cadeia de nomeaces. A orientacdo aberta do UK BIM Framework explicita, por exemplo,
que documentos de nomeacdo podem incluir padrdes e métodos do projeto, protocolo de
informacdo, o BEP em nivel de equipa de entrega, além de EIR e planos de entrega (TIDP) em
nivel de equipa-tarefa, sendo a compilacdo e mobilizacdo parte das obrigacdes da lead
appointed party (IPQ, 2025b; UK BIM Framework, 2020).

O processo proposto incorpora isso ao tratar o BEP como um documento que nasce e evolui em
governacdo: a geracdo assistida por IA (LLM) ocorre apds a consolidacdo dos elementos de
nomeac&o, e a verificagdo automatizada serve a um principio normativo: reduzir inconsisténcias
antes da aceitacdo formal, preservando a coeréncia do que a equipa efetivamente fara, e ndo
apenas do que se deseja prescrever. Esse ponto é diretamente convergente com a recomendacao
de que o BEP pré-nomeacdo deve envolver colaboracdo com partes nomeadas prospectivas
quando possivel, refletindo o que a equipa executara e permitindo identificar ajustes nos
métodos e padrdes do projeto, inclusive com preocupacdo com seguranca e efetividade da
distribuicéo e entrega de informacdo (UK BIM Framework, 2020).
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A integracdo com o CDE e com os estados de contentor de informac&o é operacionalizada como
regra de governagédo do processo. O guia do UK BIM Framework descreve estados como Work
in Progress, Shared, Published e Archive, incluindo registo de transacfes de informacéo para
trilho de auditoria, e destaca a I6gica de revisao, autorizacdo, aprovacao e partilha, vinculando-

a a visibilidade e ao uso apropriado da informacdo (UK BIM Framework, 2020).

No processo proposto, isso traduz-se em mecanismos explicitos. Os rascunhos de BEP gerados
por 1A sdo sempre tratados como WIP/Shared até revisdo e validacdo humana. Somente a
versdo aprovada é promovida a Published no CDE. As versdes substituidas sdo arquivadas com
metadados e registo de decisdes, preservando auditoria. Esse encadeamento € ainda coerente
com a logica de revisdo, autorizacdo e aceitacdo descrita para a entrega do modelo de
informacdo, na qual a parte nomeante revé a informacdo entregue e, sendo bem-sucedida a
revisao, aceita a informacéo e ocorre transicdo para Published; caso contrario, ha rejeicao e
retrabalho sob diregéo da lead appointed party (IPQ, 2025b; UK BIM Framework, 2020).

Em termos de implementacdo, a IA pode auxiliar a conferir consisténcia documental, por
exemplo, verificando se o BEP inclui referéncias corretas a identificadores, estados, versdes e
se as alteracOes estdo refletidas. Contudo, a atribuicdo de status e a publicacdo permanecem

atos humanos, por implicarem governacao e potencial efeito contratual.

O tema de controlo de mudangas ¢ manutencdo de “documento vivo” ¢ normativamente
sensivel, sobretudo porque o BEP prescreve processos e compromissos. A gestdo por
metadados e revisdao no CDE, descrita em guias alinhados com a ISO 19650, fornece a
infraestrutura minima para controlo de versdes e rastreabilidade de alteracbes (UK BIM
Framework, 2020).

Além disso, a governacgdo contratual é reforcada pelo protocolo de informacdo (information
protocol): guias alinhados com a ISO 19650 indicam que a parte nomeante deve estabelecer o
protocolo do projeto e incorpord-lo em cada nomeacdo, sendo depois transmitido as
subnomeacdes; e a orientacdo do UK BIM Framework enfatiza que, embora se trate de fases
diferentes, de entrega e de operacdo, a finalidade do protocolo é a mesma, definir direitos e
obrigagdes das partes quanto a gestdo ou producdo de informacdo, e explicita atividades e
clausulas associadas a sua inclusdo em licitacdo e nomeag6es, bem como consideragcdes sobre
mudangas em documentos vivos e mecanismos de variagdo/change control (UK BIM
Framework, 2021).
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No processo proposto, isso é operacionalizado ao exigir solicitacdo formal de mudanca, analise
de impacto, reverificacdo automatizada e humana apdés a alteracdo, aprovacéo e republicacdo
no CDE, bem como preservacédo do historico de versdes. Na transicdo para a fase operacional,
a NP EN ISO 19650-3 e orientac6es de protocolo introduzem o conceito de trigger events, isto
é, eventos que disparam a necessidade de nova informacdo ou atualizacdo da informacéo
existente, o que sustenta a recomendacdo de que a gestdo de mudancas ndo deve ser tratada

como excecao, mas como parte do processo (IPQ, 2025c; UK BIM Framework, 2021).

A literatura sobre BIM ao longo do ciclo de vida também reforca que a atualizacdo de
informacdo e o tratamento de incerteza em ativos existentes e em operacdo sdo desafios
recorrentes, o que reforca a importancia da disciplina de mudangas e rastreabilidade (Volk et
al., 2014).

Aintroducéo de 1A (LLMs) no processo exige explicitar implicaces de conformidade em cinco
dimensdes:  responsabilidades, rastreabilidade, confidencialidade, integridade e
evidéncias/auditoria. Em responsabilidades, o principio € que a IA ndo assina nem aceita
entregaveis; o controlo permanece com os atores definidos nas nomeacdes e na funcédo de gestao

da informacéo, e checkpoints de validacdo humana sdo mandatorios.

Em rastreabilidade, o processo exige que todo texto gerado por 1A no BEP possua vinculo com
fontes autorizadas, como corpus versionado, requisitos e templates, e com o histérico de
prompts/execucdes, quando aplicavel, de modo que revisdes sejam auditaveis e que alteracdes

possam ser rastreadas por versdo e estado no CDE.

Em confidencialidade e integridade, a série NP EN ISO 19650, conforme orientacdo de
conceitos, associa a colaborag@o a medidas proporcionais para reduzir risco de perda, corrupgao
ou divulgacdo de informacdo, com implicacdes diretas para a configuragcdo do CDE e para 0
controlo de acesso e uso de informacdo. Na pratica, isso significa que o uso de LLMs deve
respeitar regras de acesso, minimizacao de dados e prevencao de fugas de informacao, incluindo
propriedade intelectual (IPQ, 2025a; IPQ, 2025b).

Em evidéncias e auditoria, a modelacdo por estados no CDE e o registo de transacfes de
informac&o sdo requisitos praticos para demonstrar conformidade, especialmente quando ha
automacao no processo; logo, os outputs de 1A devem ser tratados como artefactos sujeitos a

versionamento e publicacdo controlada.
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Para ancorar a governacdo de IA de modo sistematico, esta tese adota como referéncia
complementar o enquadramento de gestdo de riscos de IA do National Institute of Standards
and Technology, incluindo o Al RMF 1.0 e o perfil especifico para IA generativa, que
recomendam mapear riscos, implementar controlos e avaliar a fiabilidade de sistemas de IA ao
longo do ciclo de vida (NIST, 2023; Autio et al., 2024).

A literatura recente de LLMs em AECO reforca que ganhos potenciais em processamento de
texto, extracdo e suporte a decisdo coexistem com desafios de qualidade de dados, barreiras de
integracdo e questdes éticas, 0 que valida a necessidade de controlos humanos e rastreabilidade

formal no processo (Zhang et al., 2025).

Trabalhos especificos demonstram usos plausiveis e Uteis de LLMs em BIM, como assistentes
baseados em prompts para recuperacdo de informacdo, caso do BIM-GPT, e arquiteturas
multiagentes para transformar instrucdes textuais em acgdes e artefactos, reforcando que a
integracdo bem-sucedida depende de estruturacéo, orquestracao e validacdo (Zheng & Fischer,
2023; Du et al., 2024).

De forma a explicitar a correspondéncia entre os principios e requisitos estabelecidos na série
NP EN ISO 19650 e o processo proposto para a aplicacdo da IA na criacdo e verificacdo do
BEP, apresenta-se um mapeamento entre 0s principais temas normativos e os elementos
operacionais do processo. Esta relacdo permite evidenciar a coeréncia entre o enquadramento

normativo e a estrutura metodoldgica adotada, conforme sintetizado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Mapeamento de requisitos/temas normativos da ISO 19650 ao processo proposto (BEP +

Requisito normativo

Onde aparece no

Como é

Checkpoints de

(tema) processo operacionalizado verificagéo
Requisitos de Preparacéo; Corpus autorizado Reviséo de
informacéao estruturacéo do BEP; versionado; mapa completude do
(OIR/AIR/PIR/EIR) validacéo requisito— secc¢éo do pacote;

BEP; aceitacdo contra
critérios do EIR

rastreabilidade por
seccao; aceitacdo
baseada em critérios

Funcéo de gestdo da
informagéo e matrizes

Fluxo operacional
(swim lanes);
validagéo

Papéis explicitos;
matriz de
atribuicdo/responsabili
dades; reviséo formal

Aprovacgdo da matriz;
registo de
responsaveis;
evidéncia de revisdo
humana

BEP (pré e pos-
nomeacao) e
conteido minimo

Estruturacdo; geracéo
assistida; gestédo de
mudancas

Template;
preenchimento por
seccdes; revisdo
colaborativa; verséo
final governada

Checklist de seccdes;
validag&o por equipas;
aprovacao formal

CDE, estados

Publicacéo; gestédo de

Versionamento e

Verificagcdo de estado;

(WIP/Shared/Publishe mudancas status; “journal’/trilho; metadados completos;
d/Archive) e arquivamento de histérico auditavel
metadados supersedidas

Reviséo, Verificagdo Relatério de Evidéncia de revisao;

autorizacdo/aceitacéo
e entrega do modelo
de informagéo

automatizada;
valida¢cdo humana

inconsisténcias;
reviséo do appointing
party; transicdo a
Published

registo de
aceitacdo/rejeicao; re-
submissédo controlada

Protocolo de
informacao,
seguranca e change
control

Preparacdo;
governacéo de
mudancas

Protocolo incorporado
as nomeacdes; regras
de acesso;
variacdo/change
control

Verificacdo de
clausulas; registos e
evidéncias; avaliacdo

de riscos (incl. I1A)

O mapeamento apresentado refor¢a que 0 processo proposto ndo constitui uma abordagem

paralela & norma, mas sim uma operacionalizagdo alinhada com 0s seus principios e requisitos.
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Como pressupostos minimos de conformidade, assume-se a existéncia e uso disciplinado de um
CDE com gestdo por estados/metadados, a clareza de papéis e responsabilidades no nivel de
nomeacOes e da funcdo de gestdo da informacdo, a disponibilidade de requisitos e recursos
suficientes para compor o BEP de forma rastreavel e a adoc¢ao de um protocolo de informacao

capaz de capturar obrigacdes e direitos relativos a gestdo/producdo de informacéo.

Como limitages, destacam-se riscos inerentes ao uso de LLMs em documentos
normativos/contratuais, por exemplo, geracdo de conteudo plausivel, mas incorreto, omissoes,
inconsisténcias e extrapolacdes, além de limitagdes organizacionais, como qualidade
fragmentada das entradas, baixa padronizacdo e restricbes de confidencialidade. Isso exige
desenho de controlos human-in-the-loop, critérios de aceitabilidade e rastreabilidade plena no
CDE.

Recomenda-se, de forma pratica, para garantir conformidade ao introduzir IA, restringir a A a
um corpus autorizado, preferencialmente por mecanismos de recuperagédo e citacdo interna;
reter evidéncias minimas, como versGes, prompts relevantes e relatérios de verificacéo,
compativeis com auditoria no CDE, fixar checkpoints formais de revisao humana nas transicoes
para Shared e Published; incorporar explicitamente o uso de IA e os seus controlos no protocolo
de informacgdo e/ou anexos contratuais, e aplicar gestdo de risco de IA com métricas e
responsabilidades definidas, conforme o Al RMF e o perfil para IA generativa (NIST, 2023;
Autio et al., 2024).

3.4 ESTRATEGIAS DE APLICACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A aplicacdo de modelos de linguagem de grande escala LLMs em tarefas orientadas a
documentos, como a elaboracgéo e a verificacdo do BEP, depende de um mecanismo de controlo
operacional que substitui, em grande parte, a l6gica tradicional de programacdo: a estrutura de
instrucdo, operacionalizada através do prompt. Na literatura de prompt-based learning, o
prompt é entendido como uma funcéo de transformacéo do problema de entrada num formato
textual que ancora 0 modelo numa tarefa e induz um determinado tipo de saida, como texto,
listas ou tabelas, viabilizando a adapta¢do com poucos ou nenhuns exemplos, sem necessidade

de novo treino do modelo (Liu et al., 2023).

49



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

No contexto do BEP, este controlo por prompt é particularmente relevante porque o BEP é um
artefacto que deve evidenciar como a equipa pretende gerir a informagao e cumprir requisitos,
nomeadamente em processos alinhados com a série NP EN ISO 19650. Além disso, a saida
desejada é tipicamente estruturada, auditavel e coerente com templates, critérios e mecanismos
de governacdo do projeto. A importancia do BEP como recurso necessario, com dupla
finalidade, resposta de contratagcdo/pré-nomeacao e instrumento de entrega ap6s nomeacéo, é
discutida em guias alinhados com a ISO 19650-2, reforcando que o BEP deve demonstrar
capacidade e abordagem de gestdo da informacdo, e ndo apenas apresentar um texto

formalmente bem escrito (UK BIM Framework, 2020).

3.4.1 Abordagem zero-shot prompting

Em zero-shot prompting, o LLM recebe instrugdes, como papel, objetivo, restricdes e formato
de saida, sem exemplos demonstrativos do tipo “entrada — saida” esperada; a generalizagao
decorre do pré-treino e da capacidade do modelo para seguir instrucdes e reconhecer padrdes
linguisticos de alto nivel. Esta logica é consistente com o enquadramento de prompt-based
learning, no qual a tarefa é reformulada por meio de um template ou prompt, e com o
entendimento de que modelos de grande escala podem executar tarefas novas apenas a partir de
instrucdo textual (Liu et al., 2023; Brown et al., 2020).

Em termos préaticos, o zero-shot prompting é apropriado quando se pretende rapidez de
arranque, baixo custo de preparacdo e cobertura ampla de tarefas, por exemplo, gerar um
primeiro rascunho do BEP, listar lacunas provaveis com base no EIR ou propor uma estrutura

inicial de matriz de responsabilidades, aceitando-se uma maior variabilidade entre execuces.

A literatura mostra, inclusive, que em determinados cendrios prompts zero-shot podem igualar
ou superar abordagens few-shot, sugerindo que os exemplos ndo constituem sempre uma
melhoria garantida e que a formulac&o instrucional pode ser determinante para o desempenho
do modelo (Reynolds & McDonell, 2021).

Adicionalmente, para tarefas que exigem raciocinio, ha evidéncias de que instrucfes simples,
como solicitar ao modelo que desenvolva a resposta de forma faseada, podem elevar o
desempenho em tarefas de zero-shot reasoning (Kojima et al., 2022). Contudo, em contexto de
projeto e de investigacdo, esse raciocinio deve ser traduzido em justificativas, critérios e
evidéncias verificaveis, e ndo em cadeias de raciocinio ndo auditaveis ou ndo controladas
(Kojima et al., 2022; NIST, 2023).

50



Aplicacéo de Inteligéncia Atrtificial na Gestéo de Projetos BIM: Criacéo e Verificacdo do BEP na Fase de Projeto

No dominio AECO/BIM, revisGes recentes indicam que LLMs sdo particularmente Gteis em
tarefas centradas em texto, como sumarizacgdo, extracdo, analise de requisitos e apoio a deciséo,
mas enfatizam desafios de integracdo, qualidade dos dados e riscos de fiabilidade, o que reforca

a necessidade de controlos explicitos no prompt (Zhang et al., 2025).

Assim, em zero-shot prompting aplicado ao BEP, as principais vantagens séo a escala, por
permitir aplicagdo em muitos projetos com reduzida preparagdo inicial; a agilidade, por
viabilizar iteracGes rapidas; e a exploracdo, por apoiar brainstorming estruturado e
levantamento inicial de hipoteses. Em contrapartida, as suas limitaces tipicas incluem maior
variacdo de estilo e completude entre execucdes, risco de alucinacdo, isto é, criacdo de
requisitos, normas ou procedimentos inexistentes, caso o prompt néo restrinja fontes e &mbito,
e dificuldade em reproduzir exatamente a mesma estrutura em diferentes execucées (Liu et al.,
2023; Zhang et al., 2025).

Para mitigar estes riscos, a aplicagéo de zero-shot prompting ao BEP deve incorporar controlos
humanos e mecanismos de governagéo alinhados com o ciclo de vida de uso da IA, incluindo
mapear, medir e gerir riscos, conforme recomendado por referenciais de confianca e gestdo de
risco em IA (NIST, 2023; Autio et al., 2024).

No nivel operativo, recomenda-se que o prompt explicite as fontes autorizadas, como excertos
do EIR e templates fornecidos; imponha formato de saida, por exemplo, sumario, corpo de
texto, tabela ou checklist; obrigue a declaracdo de pressupostos, limitagdes e incertezas; e
determine pontos de verificacdo que o BIM Manager devera validar, com registo de versao e
histérico no CDE, conforme o processo de gestdo da informacéo e em linha com os principios
de versionamento, organizacdo e rastreabilidade enfatizados pela série NP EN 1SO 19650 (IPQ),
20254, 2025¢).

3.4.2 Abordagem few-shot prompting

Em few-shot prompting, além das instrucdes, o LLM recebe um pequeno conjunto de exemplos
representativos, tipicamente entre um e cinco, que demonstram o padrdo desejado, incluindo
estrutura, estilo, decisdes de contetdo e formato de tabelas, explorando a capacidade de in-
context learning observada em LLMs (Brown et al., 2020).
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A literatura de prompting descreve few-shot prompting como um mecanismo de orientacdo do
comportamento do modelo, em que os exemplos funcionam como guias para reduzir
ambiguidade, estabilizar o formato da resposta e aumentar a aderéncia a critérios latentes de
qualidade (Liu et al., 2023).

Em aplicacbes BIM, este padrdo tem relevancia especial porque o BEP contém seccdes
recorrentes, como objetivos BIM, responsabilidades, métodos, requisitos de informacdo, CDE
e fluxos de aprovacéo, cuja escrita exige consisténcia interna do documento e reprodutibilidade

entre projetos.

A adequacdo do few-shot prompting torna-se mais evidente quando o objetivo ndo é apenas
gerar texto, mas produzir artefactos textuais com estrutura padronizada, exigindo tabelas,
matrizes e linguagem controlada. Evidéncias aplicadas ao BIM mostram que a introducéo de
uma pequena fracdo de dados ou exemplos no prompt pode elevar significativamente a precisao
em tarefas de interpretacdo e classificacdo de consultas em linguagem natural, como na
integracdo BIM + GPT com prompts dindmicos e prompt manager, sugerindo que exemplos
bem selecionados reduzem esforco de engenharia e aumentam consisténcia (Zheng & Fischer,
2023).

Essa I6gica é coerente com a pratica de construir bibliotecas de prompts e templates dindmicos,
nas quais exemplos curtos orientam o comportamento do modelo para um dominio especifico
(Zheng & Fischer, 2023).

Em BEP, o few-shot prompting € particularmente indicado quando o projeto requer aderéncia
estrita ao template, por exemplo, estrutura idéntica a exigida num procedimento de contratacao;
quando h& necessidade de padronizar evidéncias, como indicar sistematicamente “entrada —
regra — evidéncia”; e quando se pretende comparar versdes € manter controlo de mudangas,
em processos tipicos da gestdo da informacéo ao longo do ciclo de vida, associados a série NP
EN ISO 19650 (IPQ, 2025a, 2025c).

Além disso, em tarefas de verificacdo semantica e de apoio a conformidade documental, a
literatura recente evidencia que o desempenho e a auditabilidade dependem de processos
estruturados, nos quais 0 LLM ¢é guiado por esquemas, etapas claras e critérios de validacao, e

ndo por prompts isolados ou genéricos (Zhang et al., 2025).
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As vantagens do few-shot prompting incluem maior consisténcia e formatacgéo previsivel, maior
reprodutibilidade, dado que a combinagdo entre 0 mesmo prompt e 0s mesmos exemplos tende
a produzir saidas mais estaveis, e reducdo do esforco humano de edi¢do quando os exemplos

sdo bem alinhados com o estilo final desejado (Brown et al., 2020; Liu et al., 2023).

As limitagdes incluem custo de curadoria e manutencao dos exemplos, uma vez que um corpus
de prompts se torna um ativo que precisa de governacao, risco de viés de exemplo, pois 0
modelo pode reproduzir decisbes inadequadas a0 novo projeto; risco de exposicdo de
informacdo se os exemplos contiverem dados sensiveis, e custo computacional e contextual,
uma vez que os exemplos consomem janela de contexto e podem aumentar custo e tempo de

processamento.

Por isso, recomenda-se tratar os exemplos como artefactos controlados, anonimizados quando
necessario, versionados e revistos, com trilho de auditoria, em linha com boas praticas de gestdo
da informacdo em BIM e com diretrizes de governacao de risco em IA (NIST, 2023; Autio et
al., 2024).

3.4.3 Andlise comparativa entre estratégias

A comparacao entre zero-shot e few-shot prompting deve ser conduzida a partir de critérios que
reflitam tanto o desempenho linguistico quanto os requisitos de governacéo e rastreabilidade
do BEP. Em termos de capacidade de adaptacdo sem novo treino, a literatura seminal sobre
LLMs mostra que o few-shot prompting pode melhorar substancialmente o desempenho em
multiplas tarefas por meio de exemplos no contexto (Brown et al., 2020), mas estudos sobre
prompt programming indicam que a qualidade do enunciado instrucional pode ser determinante
e, em casos especificos, o zero-shot prompting pode superar o few-shot prompting quando os
exemplos sdo mal escolhidos ou confundem a localizagdo da tarefa (Reynolds & McDonell,
2021).

Em tarefas que exigem raciocinio e verificacdo, a evidéncia aponta que prompts estruturados
e/ou demonstracgdes, incluindo variantes de chain-of-thought prompting, podem elevar o
desempenho, embora a utilizacao de raciocinio passo a passo deva ser traduzida em evidéncias

auditaveis no contexto do projeto (Wei et al., 2022; Kojima et al., 2022).
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No dominio BIM, resultados empiricos em assistentes de consulta e recuperacao de informacéo
sugerem que prompts dindmicos e a inclusdo minima de exemplos podem elevar precisdo e
reduzir esforco de engenharia, reforcando a atratividade do few-shot prompting quando ha

necessidade de padronizacdo (Zheng & Fischer, 2023).

Quando o foco é o BEP, entretanto, o critério mais sensivel ndo é apenas a qualidade textual,
mas sobretudo a consisténcia documental, a aderéncia a templates, a coeréncia com requisitos
e com a governacdo da informacao, e a capacidade de auditoria. A série NP EN ISO 19650
enfatiza a gestdo da informacao por processos de troca, registo, versionamento e organizacao
ao longo do ciclo de vida e admite a continuidade da gestdo da informacao na fase operacional,
o que refor¢a que a saida do LLM deve ser incorporada ao processo como rascunho controlado,

e ndo como decisdo automatica (IPQ, 2025a, 2025¢).

Além disso, o facto de o BEP ser um recurso necessario e ter finalidade de evidenciar
capacidade e orientar a entrega, antes e apds a nomeacao, implica que a estratégia de prompting
deve privilegiar reprodutibilidade e explicitacdo de evidéncias (UK BIM Framework, 2020).

A tabela a seguir (Tabela 7) sintetiza a comparacdo recomendada para uso no BEP.
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Tabela 7 - Comparacao entre estratégias de prompting (zero-shot e few-shot) na aplicacdo ao BEP

Critério

Zero-shot

Few-shot

Recomendacéo

Qualidade (clareza
e completude)

Variavel; depende
fortemente do
enunciado

Mais estavel;
exemplos “puxam” o
padrao

Use few-shot em secc¢des
criticas; zero-shot para
rascunho inicial (Liu et al.,
2023).

Consisténcia
interna do BEP

Menor; tende a mudar
entre execucdes

Maior; reproduz
estrutura e estilo

Few-shot para manter
uniformidade do documento
e facilitar revisao.

Aderéncia a
template e
requisitos

Boa se houver
restricfes explicitas;
risco de omissao

Geralmente superior;
exemplos incorporam
“checklists”

Few-shot + esquema de
saida; exigir “pendéncias”
guando faltar dado.

Custo de
preparacao

Baixo (sem curadoria
de exemplos)

Médio/alto (selegédo e
manutencgéo de
exemplos)

Iniciar com zero-shot; evoluir
para few-shot conforme
maturidade/repeticdo do

processo.

Escalabilidade
multi-projeto

Alta (prompts
genéricos)

Alta, mas depende da
manutencdo dos
exemplos

Para portfélio de projetos,
manter biblioteca de
exemplos versionada

(governacéo).

Reprodutibilidade e
auditoria

Moderada; maior
variabilidade

Alta; mais previsivel

Few-shot quando for
necessario comparar
versdes do BEP e justificar
decisdes em auditoria.

Do ponto de vista operacional, recomenda-se uma estratégia hibrida: usar zero-shot prompting
para explorar e gerar rascunhos rapidos de sec¢es, identificar lacunas iniciais e propor listas
de verificagdo, e migrar para few-shot prompting quando o template do BEP estiver
estabilizado, quando houver exemplos aprovados, isto &, sec¢des de referéncia, e quando a
prioridade passar a ser consisténcia e reprodutibilidade. Esse arranjo é coerente com a
observacao de que LLMs sdo uteis em tarefas AECO de gestdo de informacdo, mas exigem
controlos explicitos e integracao cuidadosa para evitar erros e problemas de fiabilidade (Zhang
et al., 2025).

Em paralelo, abordagens de programac&o por prompts com restricdes explicitas de saida, por
exemplo, exigindo tabelas, campos, esquemas e regras, aproximam o processo de um paradigma
de language model programming, no qual o prompt passa a funcionar como um artefacto quase

executavel (Beurer-Kellner et al., 2022).
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No que diz respeito a pressupostos e limitagdes, assume-se nesta tese que o LLM atua como
apoio assistivo ao BIM Manager e as equipas, € ndo como agente decisor; que as entradas, como
EIR, template e padrbes do projeto, estdo disponiveis em forma legivel e controlada; e que
existe um procedimento de revisdo humana com rastreabilidade. As limitacGes mais relevantes
sdo a dependéncia da qualidade das entradas, o risco de geracdo de contetdo plausivel, mas
incorreto e o risco de inconsisténcia quando os prompts ndo sdo versionados e testados (Zhang
etal., 2025; NIST, 2023).

Por essa razdo, recomenda-se incorporar checkpoints humanos e mecanismos de registo,
alinhados a principios de gestdo de risco em IA (NIST, 2023; Autio et al., 2024): registo de
prompts, incluindo versdo do prompt, data, responsavel e entradas usadas, versionamento de
saidas, incluindo rascunhos e versdes aprovadas, e identificacdo dos trechos assistidos por IA,
checklist de conformidade, incluindo secc¢des obrigatérias do BEP, mapeamento EIR — BEP e
pendéncias; e controlo de mudancas para qualquer alteracdo posterior a aceitacdo, com
justificativa e evidéncias. Em termos de gestdo da informacdo, esse conjunto de préaticas é
coerente com os principios da NP EN I1SO 19650-1, relativos a troca, registo, versionamento e
organizacdo da informacdo, e com a continuidade do processo na fase operacional prevista na
NP EN ISO 19650-3 (IPQ, 2025a, 2025c).

3.5 CRITERIOS DE VALIDACAO DOS RESULTADOS

A aplicacdo de IA, nomeadamente através de LLMs, na criacdo e verificacdo do BEP, exige a
definicdo de critérios claros e estruturados de validacdo. Num contexto regulado pela série NP
EN 1SO 19650, a validacdo nédo se limita a correcdo formal do texto produzido, mas envolve a
verificagdo da conformidade normativa, da coeréncia técnica e da rastreabilidade da informagéo

ao longo do processo de gestao.

A série NP EN ISO 19650 estabelece que a gestdo da informacdo deve ser conduzida como um
processo organizado, com responsabilidades atribuidas, estados de informacéo definidos e
mecanismos formais de revisdo e aprovacdo (IPQ, 2025a, 2025b, 2025c). Neste
enguadramento, qualquer documento produzido, incluindo um BEP elaborado com apoio de
IA, deve ser sujeito aos mesmos principios de qualidade, controlo e governagéo aplicaveis a
outros contentores de informagdo em ambiente BIM. A validagé&o dos resultados da IA deve,

portanto, estar integrada no sistema global de gestdo da informacéo do projeto.
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Com base nestes pressupostos, a validagdo do BEP assistido por A € estruturada segundo cinco
critérios principais: conformidade normativa, completude, consisténcia interna, rastreabilidade

e validacdo humana formal.

O primeiro critério refere-se a conformidade normativa. O BEP deve refletir os principios e
requisitos estabelecidos na série NP EN 1SO 19650, designadamente no que respeita a definicdo
de responsabilidades, aos procedimentos de gestdo da informac&o, a estrutura do CDE e aos
mecanismos de controlo de alteragdes. A verificacdo desta conformidade implica comparar
sistematicamente o conteddo do BEP com os requisitos definidos pela parte nomeante e com o
enquadramento normativo aplicavel. Esta abordagem esta alinhada com a literatura sobre
governacdo BIM, que enfatiza que a eficacia do processo depende da articulacdo entre

tecnologia, processos e enquadramento organizacional (Succar, 2009; Sacks et al., 2018).

O segundo critério corresponde a completude. Um BEP validado deve incluir todas as sec¢oes
previstas no template adotado, bem como responder explicitamente aos requisitos identificados
na fase de preparacdo do processo. A utilizacdo de LLMs pode facilitar a geracao inicial de
conteddo, mas a literatura demonstra que os resultados produzidos por estes modelos dependem
fortemente da qualidade das instruc¢des, do contexto fornecido e da estruturacdo do prompt (Liu
et al., 2023). Assim, a verificacdo da completude deve ser realizada através de checklists

estruturadas e do cruzamento entre requisitos e sec¢fes do documento.

O terceiro critério incide sobre a consisténcia interna e a coeréncia técnica. O BEP deve
apresentar alinhamento entre responsabilidades atribuidas, entregaveis definidos, cronogramas
e procedimentos descritos. Contradi¢bes entre seccles, inconsisténcias terminologicas ou
incompatibilidades entre métodos e recursos comprometem a fiabilidade do documento.
Estudos sobre prompting e raciocinio em LLMs demonstram que, embora estes modelos sejam
capazes de estruturar informacdo complexa, podem ocorrer inconsisténcias semanticas quando
0 documento é extenso ou envolve multiplas dependéncias internas (Wei et al., 2022). A revisdo
técnica pelo BIM Manager e pelas equipas de projeto constitui, por isso, uma etapa essencial
da validagéo.
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O quarto critério refere-se a rastreabilidade e ao controlo documental. Em conformidade com a
NP EN ISO 19650-2, os contentores de informacgéo devem transitar por estados definidos no
CDE antes de serem formalmente aceites, assegurando a existéncia de um trilho de auditoria
(IPQ, 2025b). A validacdo do BEP implica garantir que cada verséo é devidamente registada,
que as alteragdes sdo documentadas e que apenas a versdo revista e aprovada é promovida ao
estado de publicagdo. A integracao da 1A no processo ndo altera estes requisitos; pelo contrario,

exige que os outputs gerados sejam igualmente sujeitos a controlo de versdes e metadados.

Por fim, a validacdo humana formal constitui o critério estruturante de todo o processo. A 1A é
posicionada como mecanismo assistivo, sendo a responsabilidade final pela aprovacdo do BEP
atribuida a intervenientes humanos qualificados. O Artificial Intelligence Risk Management
Framework sublinha que sistemas de 1A devem operar sob mecanismos de supervisao humana,
gestdo de risco e responsabilizacdo clara, especialmente em contextos organizacionais criticos
(NIST, 2023). Assim, a validagao final do BEP deve ser formalizada através de reviséo técnica
documentada e decisdo explicita de aprovacdo por parte do BIM Manager ou da parte

competente.

A articulacdo destes critérios permite estruturar um processo de validacao robusto e coerente
com os principios da gestdo da informacdo BIM. Ao assegurar conformidade normativa,
completude, consisténcia, rastreabilidade e supervisdo humana, garante-se que a utilizacéo de
LLMs na criagéo e verificacdo do BEP contribui para a eficiéncia do processo sem comprometer

a qualidade e a governacao da informacéo produzida.

3.6 CONSOLIDACAO DO PROCESSO PROPOSTO

O processo estruturado neste capitulo estabelece um enquadramento metodoldgico que articula
a aplicacdo de LLMs na elaboracdo e verificacdo do BEP, incluindo as fases principais,

estratégias de prompting e critérios de validacdo dos resultados.

Em primeiro lugar, o fluxo operacional definido permite explicitar as atividades, os papéis e 0s
entregaveis dentro de um sistema organizado de informacao (IPQ, 2025b). A definicdo dos
intervenientes, parte nomeante, parte lider nomeada, equipas de projeto e funcdo de gestdo da
informacdo, assegura que a introducdo da IA ocorre num contexto de governagédo claramente
definido.
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Em segundo lugar, as fases sequenciais de aplicacdo da IA, preparacdo de inputs, estruturacéo
do BEP, geracdo assistida, verificacdo automatizada, validacdo humana e controlo de
alteracdes, conferem operacionalidade ao modelo. Esta organizacdo iterativa evita que o
sistema de 1A seja visto como um substituto da coordenacao técnica ou da responsabilidade

contratual.

Em terceiro lugar, a integracdo normativa constitui um elemento essencial para garantir a

coeréncia e a rastreabilidade da informacéo ao longo do ciclo de vida do ativo (IPQ, 2025¢).

Em quarto lugar, as estratégias de prompting analisadas (zero-shot e few-shot) demonstram que
a eficacia da IA depende fortemente da forma como a tarefa é formulada no prompt. Em
particular, fatores como a padronizacdo exigida e a criticidade normativa de cada seccéao

influenciam os resultados obtidos.

Por fim, os critérios de validacdo definidos garantem que o uso da IA seja sempre
supervisionado por intervenientes qualificados, nomeadamente o BIM Manager e a parte
nomeante. Este mecanismo de supervisdo esta alinhado com as recomendacdes de governacao

de IA, que enfatizam a necessidade de revisdo humana e responsabilizacdo clara (NIST, 2023).

A consolidacdo dessas dimensdes permite afirmar que o modelo proposto é plenamente

adequado para apoiar a aplicacdo assistiva da IA na gestdo de projetos BIM.

Em sintese, 0 processo proposto estabelece um enquadramento estruturado para alinhar as
praticas de gestdo da informacdo com os referenciais normativos e a responsabilidade dos

intervenientes envolvidos.
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A

APLICACAO E ANALISE
CRITICA DO PROCESSO DE
APLICACAO DA IA AO BEP

4.1 ENQUADRAMENTO DA AVALIAGCAO CRITICA

O capitulo anterior estruturou o processo de aplicacdo da IA a criacdo e verificacdo do BEP,
definindo as suas fases principais, os intervenientes envolvidos, os inputs e outputs necessarios,
as estratégias de interacdo com modelos de linguagem de grande escala e os critérios de
validacao dos resultados. Essa estruturacéo permitiu enquadrar a A como um recurso assistivo,
integrado no processo de gestdo da informagdo BIM, e ndo como um mecanismo auténomo de

decisdo ou aprovacdo documental.

Neste capitulo, procede-se a avaliacdo critica desse processo através de uma aplicacdo
demonstrativa, orientada para testar a sua coeréncia metodoldgica, a sua aplicabilidade préatica
e as suas limitacdes. Esta avaliacdo ndo corresponde a um estudo de caso real, nem pretende
validar empiricamente o método em contexto profissional efetivo. Trata-se, antes, de uma
demonstracdo metodoldgica controlada, desenvolvida a partir de um documento-base de
requisitos de troca de informacéo, com o objetivo de analisar de que forma a IA pode apoiar a
interpretacdo de requisitos, a geracdo parcial de conteudos do BEP e a verificacdo da sua

correspondéncia com os requisitos definidos pela parte nomeante.
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A opcdo por uma avaliagdo demonstrativa justifica-se pela natureza exploratoria da
investigacao e pelo estado ainda emergente da aplicagdo de 1A a gestdo documental em BIM.
Conforme discutido no Estado da Arte, a literatura existente tem privilegiado aplicacdes da 1A
associadas a modelacdo, a analise de modelos, a detecdo de conflitos e a automatizacéo de
tarefas técnicas, sendo ainda reduzida a exploragdo sistematica da IA na criacéo e verificagdo
de documentos estruturantes da gestdo da informagdo, como o BEP. Assim, a aplicagéo
desenvolvida neste capitulo procura responder a essa lacuna, nao através da construcao de uma
ferramenta informatica final, mas pela demonstracao de um processo metodolégico aplicavel e

criticamente analisavel.

A avaliacdo critica assume como ponto de partida os principios da série NP EN 1SO 19650,
segundo os quais a gestdo da informacdo deve basear-se em requisitos explicitos,
responsabilidades definidas, processos de revisdo e aprovacao, rastreabilidade documental e
utilizacdo controlada do Ambiente Comum de Dados (IPQ, 2025a, 2025b, 2025c). Neste
enquadramento, a utilizacdo de IA s é considerada adequada quando se mantém subordinada
aos processos formais de gestao da informacéo e a validacdo humana. O BEP assistido por 1A
deve, por isso, ser entendido como um artefacto documental sujeito a controlo, revisdo e

aprovacao, e ndo como resultado automaticamente valido.

A aplicacdo demonstrativa também considera os riscos associados a utilizagdo de modelos de
linguagem de grande escala em contextos organizacionais regulados. Embora estes modelos
possam apoiar tarefas de sintese, estruturacdo textual, comparacdo documental e identificacdo
de lacunas, os seus resultados podem apresentar omissdes, ambiguidades, inconsisténcias ou
contetdos plausiveis sem correspondéncia direta com os documentos de entrada. Por essa raz&o,
a avaliacdo critica adota como principio a supervisdo humana obrigatdria, em linha com
recomendacdes de governacdo e gestdo de risco aplicaveis ao uso de IA em ambientes
organizacionais (NIST, 2023).

61



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

Neste capitulo, o investigador assume o papel de BIM Manager no processo de aplicacdo e
validacdo. Esta posi¢do metodoldgica permite simular a fungdo de coordenacdo da gestdo da
informacdo, nomeadamente na preparacao dos inputs, na formulacdo dos prompts, na analise
dos outputs produzidos pela IA e na identificacdo de lacunas ou inconsisténcias. A decisao final
sobre a aceitabilidade dos resultados permanece, portanto, associada a avaliagdo humana,
reforcando a ideia de que a IA atua como apoio & decisdo, e ndo como substituto da

responsabilidade técnica.

A avaliacdo serd organizada a partir de trés momentos principais: a caracterizacdo do caso de
aplicacdo e dos documentos utilizados; a preparacdo dos inputs e execu¢do do processo com
apoio da IA; e a andlise dos resultados obtidos. Esta sequéncia permite verificar se 0 método
proposto é capaz de transformar requisitos de informacdo em contetdos verificaveis do BEP,
bem como identificar as vantagens, limitacfes e riscos observados durante a aplicacdo. A
andlise final incidira, em particular, sobre a qualidade dos outputs gerados, a capacidade de
resposta aos requisitos da EIR, a utilidade das estratégias de prompting, a necessidade de

validacdo humana e o papel do BIM Manager na governagao do processo.

Deste modo, o presente capitulo funciona como etapa de transi¢cdo entre a estruturacdo
metodoldgica e a sua apreciacao critica. Ao aplicar o processo a um conjunto controlado de
requisitos e outputs, procura-se avaliar em que medida a IA pode contribuir para a criacdo e
verificacdo do BEP sem comprometer os principios de qualidade, rastreabilidade, conformidade

normativa e responsabilidade humana que sustentam a gestdo da informacéo em BIM.

4.2 CARACTERIZACAO DO CASO DE APLICACAO

A avaliacdo critica desenvolvida neste capitulo tem como base a aplicacdo demonstrativa do
processo proposto a um documento de requisitos de troca de informacdo. Para esse efeito, foi
selecionada a EIR para fase de projeto de obra privada, disponibilizada pela buildingSMART
Portugal. Este documento apresenta um exemplo de EIR para a fase de projeto de um edificio
multifamiliar em Lisboa, em conformidade com a EN 1SO 19650-2:2018, sendo explicitamente
descrito como uma situacdo ficticia destinada a ilustrar boas praticas de contratacdo BIM em
fase de projeto (buildingSMART Portugal, 2025).
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A escolha deste documento justifica-se pela sua adequacgéo ao objetivo da investigacdo. A EIR
apresenta uma estrutura organizada de requisitos de informacéo, critérios de aceitagcdo, normas
de informacdo do projeto, métodos e procedimentos de producdo de informacdo, recursos
partilhados, marcos de entrega e pontos-chave de decisdo. Estes elementos permitem testar, de
forma controlada, a capacidade da IA para interpretar requisitos, apoiar a geracdo de contelidos
do BEP e verificar a correspondéncia entre o documento produzido e os requisitos definidos
pela parte nomeante (buildingSMART Portugal, 2025).

O caso de aplicacdo ndo corresponde, portanto, a um projeto real acompanhado em contexto
profissional, mas a uma demonstracdo metodoldgica. Esta opcdo permite avaliar 0 processo
proposto sem depender de dados confidenciais, restricdes contratuais ou condicionantes
organizacionais externas. Ao mesmo tempo, a utilizacdo de uma EIR estruturada e
publicamente acessivel permite manter o rigor da analise, uma vez que 0s inputs utilizados
possuem coeréncia com a logica da gestdo da informac&o definida pela série NP EN 1SO 19650,
em particular com os requisitos aplicaveis a fase de desenvolvimento dos ativos (IPQ, 2025a,
2025b).

O projeto apresentado na EIR tem como entidade requerente a buildingSMART Portugal e é
designado comercialmente como Open BIM Gardens. O empreendimento é descrito como um
edificio de uso misto, destinado a habitacdo multifamiliar e comércio, composto por cinco pisos
acima do solo e dois pisos abaixo do solo, com finalidade de comercializagéo e venda das
fracdes (buildingSMART Portugal, 2025).

A EIR organiza ainda os objetivos de utilizacdo da informacdo em cinco requisitos de
informacdo do projeto: conformidade regulamentar, sustentabilidade, suporte ao negécio,
suporte a construcdo e salde e seguranca. Estes objetivos correspondem, respetivamente, aos
PIRO01, PIR02, PIR03, PIR04 e PIR05, permitindo relacionar os propdsitos da informacdo com
0s requisitos de troca de informacéo a responder no BEP (buildingSMART Portugal, 2025).
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O desenvolvimento do projeto é estruturado em trés fases principais: Estudo Prévio,
Anteprojeto e Projeto de Execucgdo. Esta organizacdo permite enquadrar os requisitos de
informacdo e os marcos de entrega segundo uma légica progressiva, associada a tomada de
decisdo e a aceitacdo da informacdo pela entidade requerente (buildingSMART Portugal, 2025).
Para a presente demonstracdo, esta estrutura é relevante porque permite analisar como 0s
requisitos da EIR podem ser convertidos em conteidos do BEP, nomeadamente no que se refere
a definicdo de responsabilidades, entregaveis, procedimentos de coordenacdo e critérios de

verificacao.

O documento inclui também um conjunto de requisitos de troca de informacéo identificados de
EIRO1 a EIR13. Estes requisitos abrangem, entre outros aspetos, o levantamento de
condicionantes, o levantamento da parcela e envolvente, o estudo geoldgico-geotécnico, a
modelacdo das disciplinas, a coordenacdo de modelos, a validacdo do processo de coordenacao
BIM, a producdo de pecas desenhadas e escritas, as simulagdes energéticas, a analise de
sustentabilidade BREEAM, as estimativas de quantidades e custos, a compilagédo de modelos,
0s mapas de trabalhos e quantidades e a documentacédo de seguranca e saude (buildingSMART
Portugal, 2025). Estes requisitos constituem a principal base de extracdo dos contetdos a testar

na aplicacdo da IA.

Para efeitos desta investigacdo, o corpus autorizado para a aplicacdo demonstrativa é
constituido por quatro elementos: a EIR para fase de projeto de obra privada, a série NP EN
ISO 19650:2025, o0 Guia Operacional para Aplicacdo da IA ao BEP (Anexo A.1) desenvolvido
no ambito desta dissertacdo e uma estrutura-base simplificada de BEP (Anexo A.2). Esta
delimitacdo é coerente com o processo metodoldgico definido no capitulo anterior, segundo o
qual a IA deve operar apenas sobre documentos autorizados, versionados e adequados ao
contexto do projeto, evitando a criacdo de requisitos, responsabilidades ou procedimentos sem

base nos inputs fornecidos.
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A estrutura-base do BEP adotada para a demonstracdo ndo corresponde a um BEP contratual
completo, mas a um modelo minimo de organiza¢do documental utilizado exclusivamente para
testar a geracdo e a verificacdo assistida por IA. Esta estrutura inclui seccdes relativas a
identificacdo do projeto, objetivos BIM, papéis e responsabilidades, requisitos de informacéo e
entregaveis, CDE e controlo documental, nomenclatura e metadados, coordenacéo e verificagdo
BIM, e critérios de aceitacdo. A sua definigdo resulta da anélise dos requisitos identificados na
EIR e dos principios metodoldgicos estabelecidos anteriormente, mantendo uma relacéo direta

entre os inputs utilizados e os outputs esperados.

No processo de aplicacdo, o investigador assume o papel de BIM Manager, sendo responsavel
por organizar os inputs, formular os prompts, interpretar os outputs produzidos pela 1A e
realizar a validacdo critica dos resultados. Esta posicdo metodoldgica é coerente com 0 processo
proposto, no qual a 1A atua apenas como mecanismo assistivo, sem autoridade para aprovar ou
validar autonomamente qualquer contetdo do BEP. A decisdo sobre a adequacéo dos resultados
permanece associada a avalia¢cdo humana, considerando a coeréncia técnica, a conformidade

normativa, a rastreabilidade e a correspondéncia com os requisitos da EIR.

Para operacionalizar a demonstracdo pratica da metodologia proposta, foram selecionadas
quatro seccdes representativas do BEP: Informagdes do empreendimento; Objetivos e usos
BIM; Funcgdes e responsabilidades; e Gestdo da qualidade BIM. A selecdo destas seccdes
permitiu abranger diferentes tipos de informacdo normalmente presentes num BEP,
possibilitando avaliar a capacidade da IA para apoiar tanto a criacdo de conteudo como a

verificacdo da sua conformidade com os requisitos previamente definidos.

Esta delimitacdo permite manter a demonstracdo metodoldgica suficientemente controlada,
evitando a elaboracdo integral de um BEP completo, o que ultrapassaria 0 objetivo deste
capitulo. O foco da avaliacdo ndo esta na producdo final de um documento contratual, mas na
analise critica da aplicabilidade do processo de 1A a criacdo e verificacdo de partes relevantes
do BEP. Assim, o caso de aplica¢do funciona como instrumento para observar o comportamento

do método, identificar os seus contributos e reconhecer as suas limitagoes.
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Deste modo, a EIR para fase de projeto de obra privada constitui um caso adequado para testar
a metodologia proposta, por reunir requisitos de informacdo, critérios de aceitagdo, normas,
procedimentos e marcos de entrega compativeis com a logica da gestdo da informacédo BIM. A
sua utilizacdo permite avaliar, de forma critica e controlada, como a IA pode apoiar a
transformac&o de requisitos da parte nomeante em contetdos verificaveis do BEP, mantendo a
necessidade de supervisdo humana, rastreabilidade documental e alinhamento com a série NP
EN ISO 19650.

Importa referir que a demonstracédo pratica apresentada neste capitulo ndo pretende reproduzir
integralmente todas as fases do processo descrito no Capitulo 3. A aplicacdo incide
especificamente sobre as etapas de preparacdo dos inputs, geracdo assistida de conteldo,
comparacdo entre estratégias de prompting e verificacdo preliminar dos resultados obtidos. As
fases subsequentes relacionadas com publicacdo em CDE, gestdo de alteracfes e procedimentos
organizacionais de implementacdo foram consideradas fora do ambito desta demonstracéo,
mantendo-se, contudo, integradas na estrutura metodoldgica proposta.

4.3 PREPARACAO DOS INPUTS E EXECUCAO DO PROCESSO

A aplicacdo demonstrativa da metodologia proposta exigiu, numa primeira etapa, a preparacdo
dos documentos de entrada, a definicdo das secces do BEP a testar, a formulagdo dos prompts
e a organizacdo dos outputs produzidos pela IA. Esta preparacdo teve como objetivo assegurar
que o processo fosse executado de forma controlada, comparavel e rastredvel, evitando que a

IA operasse sobre informacéo dispersa ou nao autorizada.

O processo foi estruturado a partir da I6gica definida no Guia Operacional para Aplicacdo da
IA ao BEP, desenvolvido como anexo A.1 metodoldgico desta dissertacdo. Esse guia estabelece
que a IA deve atuar como ferramenta assistiva, subordinada a um corpus autorizado, a
instrucdes explicitas e a validacdo humana obrigatoria. Esta abordagem é coerente com 0s
principios da série NP EN ISO 19650, na medida em que reforca a necessidade de
responsabilidades definidas, controlo documental, rastreabilidade da informacao e revisdo antes

da aprovacéo formal dos conteudos produzidos (IPQ, 2025a; IPQ, 2025b).
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Para a execucgdo do processo, foram definidos quatro grupos principais de documentos. O
primeiro correspondeu ao EIR para fase de projeto de obra privada, utilizado como documento-
base de requisitos. Este documento forneceu os requisitos de informacdo, os objetivos do
projeto, os critérios de aceitacdo, os procedimentos de producdo da informacao, os marcos de
entrega e as regras associadas ao CDE. Assim, o EIR constituiu a principal fonte de conte(do
para a geracédo das secgOes do BEP.

O segundo documento utilizado foi o Modelo Parcial de Plano de Execucdo BIM para
Aplicacdo Demonstrativa (Anexo A.2). Este modelo foi desenvolvido especificamente para esta
investigacao e teve como funcao organizar as sec¢des do BEP a serem testadas. O modelo néo
corresponde a um BEP contratual completo, mas a uma estrutura parcial, construida para
permitir a aplicacdo controlada da IA sobre seccdes representativas de um BEP. As seccdes
selecionadas foram: Informacdes do empreendimento; Objetivos e usos BIM; Funcgbes e

responsabilidades; e Gestdo da qualidade BIM.

O terceiro documento correspondeu ao Guia Operacional para Aplicagdo da IA ao BEP (Anexo
A.1). Este guia ndo foi utilizado como fonte de contetido do projeto, mas como referéncia
metodoldgica para estruturar o processo de aplicacdo da IA, definir a l6gica dos prompts e
orientar a validacdo posterior dos outputs. A sua funcdo foi, portanto, apoiar o controlo do
processo, e ndo fornecer informagao nova para o preenchimento do BEP.

O quarto grupo correspondeu aos outputs produzidos pela IA, posteriormente organizados em
dois anexos: um referente a abordagem zero-shot e outro referente a abordagem few-shot. Esta
organizagdo permitiu preservar a distingdo entre as estratégias testadas e facilitar a comparacéo

critica dos resultados.
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Tabela 8 - Organizacdo documental da aplicacdo demonstrativa

Anexo Documento Funcéo no processo
Al Guia Operacional para Aplicagédo Documento metodoldgico utilizado para orientar a
da IA ao BEP aplicacdo da IA, a formulacdo dos prompts e os

critérios de validacéo.

A.2 Modelo Parcial de Plano de Estrutura-base das secc¢fes do BEP selecionadas
Execucéo BIM para Aplicacéo para teste.
Demonstrativa
A.3  Outputs gerados por IA: abordagem Conjunto das secc¢fes geradas sem recurso a
zero-shot modelo de BEP como exemplo.
A.4  Outputs gerados por IA: abordagem Conjunto das secg¢bes geradas com apoio do
few-shot modelo parcial de BEP como referéncia estrutural.

A preparacdo dos prompts seguiu a estrutura definida no guia operacional. Assim, cada
instrucéo indicou o papel da IA, o objetivo da tarefa, o corpus autorizado, as restricdes de uso
da informacdo, o formato esperado da resposta e a necessidade de validagdo humana. Esta
estrutura foi adotada para reduzir respostas genéricas, limitar a criacdo de informacdo nao
suportada pelos documentos fornecidos e assegurar que os outputs fossem apresentados em

formato verificavel.

Foram preparadas duas familias de prompts: uma para a abordagem zero-shot e outra para a
abordagem few-shot. Na abordagem zero-shot, a IA recebeu apenas o EIR para fase de projeto
de obra privada como documento de entrada. O objetivo foi verificar a capacidade do modelo
em gerar uma seccao do BEP a partir dos requisitos disponiveis, sem receber um exemplo de
estrutura ou preenchimento. Esta estratégia foi utilizada para avaliar a resposta da 1A quando

confrontada apenas com o documento de requisitos e com uma instrucao textual.
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A estrutura-base do prompt zero-shot foi formulada da seguinte forma: “Atua como assistente
técnico de apoio ao BIM Manager na criacdo e verificacdo do Plano de Execucédo BIM (BEP),
na fase de projeto. Com base exclusivamente no Exchange Information Requirements (EIR)
para fase de projeto de obra privada anexado, redige a seccdo [nome da seccdo] do BEP.
Utiliza apenas informacdo presente, explicita ou diretamente verificavel no EIR. Nao utilizes
modelos externos de BEP e ndo acrescentes requisitos, normas, responsabilidades, entidades,
contactos, softwares, datas, critérios, entregaveis, procedimentos ou decisdes que nao estejam
indicados no documento. Quando o EIR néo fornecer informacao suficiente, assinala a lacuna
de forma objetiva, usando a indicag¢do ‘a definir pela entidade fornecedora lider / BIM
Manager’, sem preencher por suposi¢do. Distingue informagdo confirmada de informagdo em
aberto. A resposta deve estar alinhada com os requisitos do EIR, com a légica de gestédo da
informacdo BIM e com a finalidade operacional de um BEP, em portugués europeu, com
linguagem técnica, clara e profissional. Apresenta a sec¢cdo pronta para integrar no BEP, com
titulo, breve texto introdutdrio e tabelas sempre que estas permitirem organizar melhor
responsabilidades, fases, entregaveis, critérios ou verificagdes. No final, inclui uma nota breve
com as lacunas identificadas e os pontos que devem ser obrigatoriamente validados pelo BIM
Manager, pelas equipas de projeto ou pela parte nomeante. O resultado produzido deve ser

tratado como rascunho técnico e ndo como contetido aprovado sem revisao humana.”

Na abordagem few-shot, a IA recebeu 0 mesmo EIR, mas também o Modelo Parcial de Plano
de Execucdo BIM (Anexo A.2) como referéncia de estrutura, organizacgéo e nivel de detalhe. O
objetivo foi avaliar se a presenca de um modelo de BEP melhoraria a consisténcia formal, a
completude e a organizagdo dos outputs gerados. Neste caso, 0 modelo néo foi tratado como
fonte de conteddo do projeto, mas apenas como exemplo estrutural. Esta distincdo foi
explicitada nos prompts para evitar que a IA transferisse indevidamente informacdes do modelo

para o caso de aplicacéo.
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A estrutura-base do prompt few-shot foi formulada da seguinte forma: “Atua como assistente
técnico de apoio ao BIM Manager na criacéo e verificagcdo do Plano de Execucéo BIM (BEP),
na fase de projeto. Com base no Exchange Information Requirements (EIR) para fase de
projeto de obra privada anexado e no Modelo Parcial de BEP fornecido como referéncia,
redige a seccdo [nome da sec¢do] do BEP. Utiliza o EIR como Unica fonte de conteddo do
projeto e utiliza o modelo de BEP apenas como referéncia de estrutura, organizacao,
linguagem técnica, nivel de detalhe e formato de apresentacdo. Nao copies literalmente o
modelo anexado e ndo utilizes informac6es especificas desse exemplo como se pertencessem
ao projeto do EIR. N&o acrescentes requisitos, normas, responsabilidades, entidades,
contactos, softwares, datas, critérios, entregaveis, procedimentos ou decisdes que ndo estejam
indicados no corpus autorizado. Quando a informacéao nédo estiver definida no EIR, assinala a
lacuna de forma objetiva, usando a indica¢do ‘a definir pela entidade fornecedora lider / BIM
Manager’, sem preencher por suposi¢do. Distingue informag¢do confirmada de informag¢do em
aberto. A resposta deve estar alinhada com os requisitos do EIR, com a estrutura do modelo
de BEP anexado, com a logica de gestdo da informacédo BIM e com a finalidade operacional
de um BEP real, em portugués europeu, com linguagem técnica, clara e profissional. Apresenta
a seccdo pronta para integrar no BEP, com titulo, breve texto introdutério e tabelas sempre
que estas permitirem organizar melhor responsabilidades, fases, entregaveis, critérios ou
verificagbes. No final, inclui uma nota breve com as lacunas identificadas, omissdes,
informacdes insuficientes e pontos que devem ser obrigatoriamente validados pelo BIM
Manager, pelas equipas de projeto ou pela parte nomeante. O resultado produzido deve ser

tratado como rascunho técnico e ndo como contedo aprovado sem revisao humana.”

A distingéo entre zero-shot e few-shot encontra apoio na literatura sobre modelos de linguagem.
Brown et al. (2020) demonstram que modelos de grande escala podem executar tarefas a partir
de instrucBes sem exemplos, mas também podem beneficiar da presenca de exemplos no
contexto da tarefa. Liu et al. (2023), por sua vez, sistematizam metodos de prompting e
reforcam a importancia da formulacdo da instrugdo, do contexto fornecido e da estrutura
esperada para a qualidade dos resultados produzidos. No ambito desta investigacdo, esta
distingdo foi aplicada de forma controlada, mantendo a mesma tarefa e alterando apenas a

presenca ou auséncia de um modelo de referéncia.
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Tabela 9 - Estratégias de prompting aplicadas na geracao das seccfes do BEP

Estratégia Documentos utilizados Finalidade da abordagem

Zero-shot Exchange Information Requirements Gerar uma secc¢éo do BEP apenas com
(EIR) para fase de projeto de obra base nos requisitos do EIR, sem modelo

privada + prompt da secgéo de referéncia.

Few-shot Exchange Information Requirements Gerar uma seccéao do BEP utilizando o
(EIR) para fase de projeto de obra EIR como fonte de contetdo e o modelo
privada + Modelo Parcial de BEP + parcial como referéncia de estrutura e

prompt da sec¢éo nivel de detalhe.

A execucdo dos testes foi realizada na plataforma Claude, versdo Sonnet 4.6. Para evitar
interferéncias entre respostas e preservar a independéncia de cada ensaio, cada seccao foi gerada
em conversa separada. Esta decisdo permitiu reduzir a influéncia de contexto acumulado entre
interacdes e manter a comparacdo entre abordagens mais controlada. Em cada conversa, foi
submetido o prompt correspondente a estratégia em teste, juntamente com os documentos

definidos para essa abordagem.

Na abordagem zero-shot, cada conversa incluiu apenas o EIR para fase de projeto de obra
privada e o prompt referente a seccdo a gerar. Na abordagem few-shot, cada conversa incluiu o
EIR para fase de projeto de obra privada, o0 Modelo Parcial de BEP (Anexo A.2) e o prompt
correspondente. Assim, para as quatro seccdes selecionadas e as duas estratégias de prompting,
foram realizadas oito execuc¢des independentes.

Em todos os prompts, foi solicitado que a IA utilizasse apenas informacéo presente, explicita
ou diretamente verificavel nos documentos fornecidos. Também foi indicado que informacdes
ausentes deveriam ser assinaladas como lacunas, em vez de serem preenchidas por inferéncia.
Esta regra foi importante para manter a rastreabilidade entre o output gerado e o corpus
autorizado, evitando a criacdo de responsabilidades, critérios, datas, softwares ou

procedimentos sem base documental.
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Além disso, todos os prompts indicaram que o resultado deveria ser tratado como rascunho
técnico e ndo como contetido aprovado. Esta indicacdo reforca a l6gica assistiva da IA e esta
alinhada com a abordagem de gestdo de risco proposta pelo NIST (2023), segundo a qual
sistemas de IA devem ser utilizados com mecanismos de governacdo, supervisao e
responsabilizacdo adequados ao contexto de aplicagdo. No caso desta investigagdo, a
responsabilidade pela anélise e validacdo dos outputs permanece associada ao investigador, que

assume o papel de BIM Manager na demonstracdo metodologica.

Ap0s a geracao das respostas, os outputs foram guardados em ficheiros Word e posteriormente
reunidos em dois documentos consolidados: um para a abordagem zero-shot e outro para a
abordagem few-shot. Esta consolidacao teve como finalidade organizar os resultados de forma
clara e reduzir a extensdo dos anexos, sem eliminar a distin¢do entre as estratégias aplicadas.
Dessa forma, os outputs completos ficam disponiveis para consulta nos anexos A.3 e A.4,

enquanto a anélise critica dos resultados € desenvolvida nas sec¢des seguintes.

A execucdo do processo permitiu, portanto, transformar a metodologia proposta num
procedimento aplicado e documentado. O EIR funcionou como base de requisitos, 0 modelo
parcial de BEP serviu como estrutura de referéncia para a abordagem few-shot, os prompts
operacionalizaram a interacdo com a IA e 0s outputs gerados constituiram o material empirico
a ser analisado. Assim, a secgdo seguinte apresenta os resultados obtidos a partir desta
aplicacdo, comparando os outputs produzidos nas duas abordagens e identificando os seus

contributos, limitacdes e necessidades de validacdo humana.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS

4.4.1 Enquadramento dos outputs gerados

A aplicacdo da metodologia as quatro sec¢des selecionadas do BEP permitiu obter oito outputs
distintos, correspondentes as duas estratégias de prompting testadas: zero-shot e few-shot. Em
termos operacionais, o resultado mais imediato foi a demonstragcdo de que, partindo de um
corpus autorizado e de prompts controlados, foi possivel gerar rascunhos técnicos coerentes
para todas as sec¢des analisadas, sem falhas de execug@o ou auséncia de resposta por parte do
modelo. Em todos os casos, 0s textos produzidos foram apresentados como rascunhos sujeitos
a validacdo humana, mantendo a Idgica assistiva definida no processo metodolégico e no Guia

Operacional adotado nesta investigagdo (Anexo A.1).
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Importa salientar que os resultados apresentados nesta sec¢do ndo constituem uma validagao
empirica robusta da metodologia proposta. A aplicacdo realizada corresponde a uma
demonstracdo metodologica em contexto controlado, baseada numa unica ferramenta de IA,
num unico documento de requisitos e numa avaliacao qualitativa conduzida pelo autor. Assim,
a analise tem como objetivo observar criticamente o comportamento dos outputs gerados,
identificar diferencas entre as estratégias de prompting e reconhecer potencialidades e
limitacGes do processo, sem pretender generalizar os resultados para todos os contextos de

aplicacdo BIM.

Para além dos outputs textuais, foi realizado um registo visual do processo de aplicacdo na
plataforma Claude. As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam exemplos desse procedimento,
evidenciando os documentos inseridos como input, o prompt utilizado e a geracéo do respetivo
output pela IA. Os outputs gerados na integra encontram-se reunidos nos Anexos A.3 e A.4,

respetivamente para as abordagens zero-shot e few-shot.

o

+ Boa tarde, Vinicius -
o)

5 EIRmd

&

E MD

Atua como assistente técnico de apoio ao BIM Manager na criacdo e verificacio do
Plano de Execugio BIM (BEP), na fase de projeto. Com base exclusivamente na EIR-
FaseProjeto-ObraPrivada anexada, redige a sec¢éo Informagdes do
empreendimento do BEP. Utilize apenas informag&o presente, explicita ou
diretamente verificdvel na EIR. N&o utilizes modelos externos de BEP e ndo
acrescentes requisitos, normas, responsabilidades, entidades, contactos,
softwares, datas, critérios, entregdveis, procedimentos ou decisdes que nao
estejam indicados no documento. Quando a EIR néo fornecer informagao
suficiente, assinala a lacuna de forma objetiva, usando a indicacéo “a definir pela
entidade fornecedora lider [ BIM Manager”, sem preencher por suposicéo.
Distingue informacéo confirmada de informagdo em aberto. A resposta deve estar
alinhada com os requisitos da EIR, com a légica de gestdo da informag&o BIM e com
a finalidade operacional de um BEP, em portugués europeu, com linguagem técnica,
clara e profissional. Apresenta a sec¢do pronta para integrar no BEP, com titulo,
breve texto introdutério e tabelas sempre que estas permitirem organizar melhor

<, responsabilidades, fases, entregaveis, critérios ou verificagdes. No final, incluiuma
nota breve com as lacunas identificadas e os pontos que devem ser

o + Sonnet 4.6 Low 9

Figura 4 - Registo do input utilizado no processo de geracdo zero-shot na plataforma Claude
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Redac&o da secgdo informacbes do empreendim...

Visuvalizou 5 arquivos >

Tenho agora toda a informag&o necessaria. Vouler o
SKILL.md do docx antes de criar o ficheiro.

Reading docx skill >

Tenho toda a informacdo necessaria. Vou agora criar o
script Node.js para gerar o documento Word.

Executou 6 comandos, criou um arquivo, leu um arquivo >

Segue abaixo o conteudo completo da secgio, pronto
paraintegrar no BEF, e o ficheiro Word correspondente.

BEP — Seccio: Informacdes do
Empreendimento

(Rascunho técnico — baseado exclusivamente na EIR
V1.1.3, 2025/11/19)
N

Escreva uma mensagem...

+ Sonnet4.6 Low ~ &

Claude & uma |A e pode cometer erros. Por favor, verifique as respostas

Bep informacoes empreendimento  DOCX

[«
]

PLANO DE EXECUCAO BIM
BIM Execution Plan (BEP)

SECGAO: INFORMAGOES DO EMPREENDIMENTO

Empreendimento: Open BIM Gardens
Fase: Projet (Estudo Prévio { Anteprojeta | Projeto de Execucia)
Versdo: RASCUNHO TECNICO — SUJEITO A VN.:’DAC&DPELD BiM MANAGER

Nota Prévia

0 present docurmento £onstiui um rascunho téenico da seccin dinformacdes

Emgreengimenta» g Piano de Execucia BIM (BEP). elaborado com base perdi
Exchange Infarmston Requremens) il R FassProets OursPrvads. versio V113, &
19 de novembro

44 rormacs sl oo e fra e ¢ o ER, sem amisomag
inferéncias ou adaptagdes extemas. Os para s Quais a EIR no fomece inform

suficients est3o assnalatss coma mdcacan «a definir pela entidads formecedora lider / EIM
Manaer. Este documentn n3p se enconira aprovado @ deve Ser revisto, completatio & validada
pelas partes inervenientes antes da sua integrag3o no BEP contratual.

1. Informagdes do Empreendimento

A presente seccio simetiza as informardes gerais do smprsanmen, tal oo ez pea
enidad requerents nia EIR. Estas infoimagbes constiuem o contexio G referéncia para foda a
gestio se informacan do projetn, enquatianto epriienlly na'na(n a5 fases e 0s requisios de
informagao que oriemam a Suago oa equia de desenvolvimen

1.1 ldentificacdo do Empreendimento

Campo Informagso
Dosignagio comarcial Cpen 1M Gartons
Cadiga do projsto oes

[nomanslaiura)

Entidad requarcnito. bikingSMART Fortugal

Page g

Figura 5 - Registo do output gerado no processo zero-shot na plataforma Claude

% Boatarde, Vinicius

BEP EIR.md
MODELO.docx
DOCX MD

Atua como assistente técnico de apoio ao BIM Manager na cria¢do e verificagdo do
Plano de Execucgdo BIM (BEP), na fase de projeto. Com base na EIR-FaseProjeto-
ObraPrivada anexada e nos modelos de BEP fornecidos como referéncia, redige a
seccgdo Informagdes do empreendimento do BEP. Utiliza a EIR como Unica fonte de
conteddo do projeto e utiliza os modelos de BEP apenas como referéncia de
estrutura, organizacgdo, linguagem técnica, nivel de detalhe e formato de
apresentacdo. Ndo copies literalmente os modelos anexados e n3o utilizes
informacotes especificas desses exemplos como se pertencessem ao projeto da
EIR. Ndo acrescentes requisitos, normas, responsabilidades, entidades, contactos,
softwares, datas, critérios, entregaveis, procedimentos ou decisdes que ndo
estejam indicados no corpus autorizado. Quando a informacao nao estiver definida
na EIR, assinala a lacuna de forma objetiva, usando a indicagio “a definir pela
entidade fornecedora lider / BIM Manager”, sem preencher por suposig&o.
Distingue informagao confirmada de informacédo em aberto. A resposta deve estar
alinhada com os requisitos da EIR, com a estrutura dos modelos de BEP anexados,
com a légica de gestdo da informac&do BIM e com a finalidade operacional de um
BEP real, em portugués europeu, com linguagem técnica, clara e profissional.

+

Sonnet 4.6 Low

: @

Figura 6 - Registo do input utilizado no processo de geragéo few-shot na plataforma Claude
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| m Redacio da secgdo de informagdes do empreend... Bep seccaolinformacoesempreendimento - DOCX 4 U x
€ nos modelos de BEP fornecidos como -
I & referéncia, redige a seccéo Informacdes do .
. - Lavg 0 EXECUCo BM EeR | mins
0 empreendimento do BEP. Utiliza a EIR como
_ Unica fonte de conteddo do projeto e utiliza os
= 1. Informagées do Empreendimento
&b
o rac
50-2:2018.
=] e o
Visualizou 2 arquivos > 1.1 Informacdes Gerais
ATabelz 1 aprasants as infarmagSos garais €0 empreandimanta chjcta da prasems Plana da.
. Exacugic BIM.
Now let me read both uploaded files:
Executou 2 comandos >
Tenho toda a informagio necessdria. Agora vou redigira
seccdo e criar o ficheiro Word.
Executou 5 comandos, visualizou um arquivo, criou um arquivo >
O ficheiro estd valido. Vamos apresentd-lo.
Presented file >
L
Escreva uma mensagem...
[ 1.2 Dados da Entidade Requerente
o + Sonnet 4.6 Low \9 II|I|I :':abghzidlmﬁa:5:.1;:0:Er;?;?:nﬁ:uamnamnxbg:::!:?Je.nm
0
Claude ':.7“3 |A e pode cometer erros. Por favor, verifique as respostas. Fessts aries — smia s sl iz 2 e Page1/7 -

Figura 7 - Registo do output gerado no processo few-shot na plataforma Claude

A diferenca central entre as duas abordagens ndo se manifestou apenas na extensdo dos textos
produzidos, mas sobretudo no tipo de resultado obtido. Na abordagem zero-shot, a 1A tendeu a
reorganizar e sintetizar a informacéo do EIR de forma mais direta, estruturando o contetdo a
partir dos proprios topicos informacionais do documento-base. Na abordagem few-shot, pelo
contrario, a presenca do Modelo Parcial de BEP influenciou claramente a organizacéo formal
do output, conduzindo a sec¢des mais proximas da logica tabular, do nivel de desagregacdo e
do formato documental do modelo de referéncia. Em sintese, a abordagem zero-shot revelou
maior proximidade semantica a estrutura do EIR, enquanto a abordagem few-shot revelou

maior proximidade formal a estrutura do BEP.
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4.4.2 Analise dos resultados por seccédo do BEP

4.4.2.1 Informacdes do empreendimento

Na seccdo Informacgdes do empreendimento, ambas as abordagens conseguiram gerar um
enquadramento inicial do projeto, mas com formatos substancialmente diferentes. O output
zero-shot apresentou uma organizagdo fortemente ancorada na informacéo explicita do EIR,
distribuindo o contetido por temas como identificagdo do empreendimento, descrigdo fisica do
edificio, objetivos de utilizacdo da informacdo, requisitos de troca de informacdo, fases do
projeto, pontos-chave de decisdo, OIR, normas de referéncia, CDE, informacéo de referéncia
disponibilizada pela entidade requerente, recursos partilhados e seguranca da informacao. Esta
opcdo resultou num texto mais proximo de uma sintese expandida do EIR, com boa
rastreabilidade para a origem dos dados e com uma tabela final de lacunas claramente
identificadas. A utilidade desta versdo é elevada enquanto base de contextualizacdo do BEP e

enquanto instrumento de levantamento das informac@es confirmadas e em aberto.

A abordagem few-shot, por sua vez, reorganizou a mesma informacéo segundo uma légica mais
préxima do modelo parcial de BEP. Em vez de privilegiar uma sequéncia tematica baseada nos
capitulos do EIR, o output foi distribuido por tabelas de informacdes gerais do empreendimento,
dados da entidade requerente, dados da entidade fornecedora lider, contactos relevantes,
faseamento geral do projeto, requisitos de informacdo do projeto e referéncias documentais.
Esta estrutura torna a seccao mais imediatamente integravel num BEP formal, porque aproxima
0 resultado do formato esperado num documento de gestdo da informacdo e facilita o
preenchimento posterior por parte da equipa. No entanto, esta vantagem formal veio
acompanhada por uma incidéncia superior de campos “a definir”, sobretudo nos elementos
relativos a representantes, contactos, dados da entidade fornecedora lider, software de
visualizacao/verificacdo IFC e datas dependentes de contratacdo ou de aprovacdo do
licenciamento. Ou seja, a abordagem few-shot tornou mais visiveis as auséncias de informacéo
que o EIR néo resolve, mas ndo aumentou, por si so, 0 volume de informacdo confirmada

disponivel.
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Em termos de completude, o output zero-shot revelou uma cobertura mais abrangente do
conteido informacional contido no EIR para esta seccdo, porque explicitou, de forma
autonoma, a componente normativa, a componente CDE, a informacéo de suporte e a seguranca
da informacdo. Ja o output few-shot apresentou uma completude mais orientada ao
preenchimento documental, isto é, mais adequada ao formato do BEP, mas menos exaustiva na
explicitacdo autonoma de alguns aspetos ja presentes no EIR. Em termos de aderéncia ao EIR,
ambas as versdes se mantiveram genericamente fiéis ao corpus autorizado, contudo, no few-
shot, a estrutura do modelo de BEP teve um peso mais visivel na forma do texto do que no
contetdo confirmado propriamente dito. Assim, nesta sec¢do especifica, o zero-shot revelou
melhor desempenho enquanto sintese informacional do projeto, enquanto o few-shot revelou

melhor desempenho enquanto pré-estrutura de documento executavel.

4.4.2.2 Obijetivos e usos BIM

Na seccdo Objetivos e usos BIM, a diferenca entre as abordagens tornou-se ainda mais evidente.
O output zero-shot foi estruturado a partir de uma ldgica analitica: introducéo, objetivos
estratégicos da entidade requerente, objetivos operacionais associados aos PIR, mapeamento
dos usos BIM, fases do projeto e pontos-chave de decisdo, nivel de informacdo necessario,
responsabilidades na gestdo da informacdo BIM, seguranca da informacéo e nota de lacunas.
Esta solugéo evidenciou uma leitura cuidadosa do EIR e produziu um texto com boa coeréncia
interna, particularmente robusto na articulagéo entre PIR, EIR e usos BIM, bem como na
ligacdo destes elementos as fases de projeto. O resultado é tecnicamente consistente e Gtil para
demonstrar a razdo de ser dos usos BIM no projeto, mantendo uma relacdo direta com o

conteddo do documento-base.

O output few-shot, pelo contrario, assumiu uma matriz claramente operacional e tabular, muito
préxima do modelo parcial de BEP. A seccédo foi organizada em tabelas de objetivos BIM do
projeto, usos BIM previstos, relacdo entre objetivos do projeto e usos BIM, descri¢do dos usos
BIM por fase de projeto, nivel de informacdo necessario e lacunas/pontos em aberto. Esta
estrutura € particularmente adequada para um BEP que pretenda apoiar a gestdo corrente do
projeto, porque traduz os objetivos em campos de acdo, entregaveis e responsabilidades. Além
disso, a organizagéo por tabelas melhora a legibilidade e a utilizagéo pratica do documento por

parte do BIM Manager e das equipas disciplinares.
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Todavia, nesta secgéo, a abordagem few-shot evidenciou um resultado ambivalente. Por um
lado, produziu um output formalmente mais consistente, mais claro e mais proximo do tipo de
organizacdo habitualmente esperado num BEP. Por outro lado, ao introduzir campos como
“prioridade” dos usos BIM e “caracter” de obrigatoriedade, acabou por acrescentar uma camada
classificativa que o EIR nédo explicita de forma direta. Embora essa classificagdo seja plausivel
e organizacionalmente util, ela constitui uma interpretacéo derivada e, por isso, exige validacdo
humana antes de ser aceite como conteido contratual. Em termos praticos, isto significa que o
few-shot melhorou a utilidade documental do resultado, mas também aumentou a necessidade
de confirmar se alguns enquadramentos adicionais, como a prioriza¢ao dos usos, correspondem

efetivamente a intencéo da parte nomeante e da entidade fornecedora lider.

Em comparacdo com a versdo zero-shot, a abordagem few-shot foi claramente superior na
organizacdo formal e no potencial de integracdo imediata no BEP. No entanto, a versdo zero-
shot manteve uma abordagem mais conservadora e mais diretamente aderente a formulacdo do
EIR. Assim, nesta sec¢do, a abordagem few-shot foi a que produziu o resultado mais atil do
ponto de vista documental, desde que submetido a validacdo posterior nos pontos em que a

estrutura do modelo induziu classifica¢cdes ou campos ndo plenamente determinados no EIR.

4.4.2.3 Funcgdes e responsabilidades

Na seccdo Funcbes e responsabilidades, os resultados obtidos mostram de forma
particularmente clara a diferenca entre produzir um texto orientado pela fonte e produzir um
texto orientado pela forma documental. O output zero-shot estruturou-se em torno da
identificacdo dos atores e da estrutura organizacional, das responsabilidades por requisito de
informacdo, das responsabilidades no CDE, da nomenclatura e dos metadados, da criacao,
coordenacdo e revisdo da informacdo, de uma matriz RACI de sintese e das responsabilidades
nos pontos-chave de decisdo. Ou seja, tratou as responsabilidades como resultado de uma leitura
cruzada entre contedudos, processos e regras do EIR. Esta abordagem produziu uma seccao
tecnicamente solida e com elevada rastreabilidade, especialmente porque associou
responsabilidades concretas a requisitos EIR, estados do CDE e decisdes de validacdo. Para
uma primeira construcao do contetdo substantivo desta sec¢do, o zero-shot revelou, por isso,

um resultado bastante robusto.
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A abordagem few-shot, por sua vez, aproximou a sec¢do de um formato classico de BEP:
caracterizacgdo das funces e responsabilidades, equipa-chave BIM, matriz de responsabilidades
por atividade BIM (RACI), responsabilidades por fase do projeto e nota final de lacunas. Do
ponto de vista formal, este resultado é muito consistente com o Modelo Parcial de BEP e
favorece a operacionalizacdo futura do documento, porque permite preencher nomes,
organizagoes, funcdes BIM, responsabilidades principais e relagdes RACI num formato de

consulta rapida. A clareza estrutural € um ponto forte inequivoco do few-shot nesta seccao.

Contudo, também aqui a maior proximidade ao modelo se traduziu numa presenca mais
significativa de campos em aberto e de papéis que, embora plausiveis no contexto BIM, ndo se
encontram nomeados nem parametrizados no EIR. Exemplos disso sé&o a necessidade de
identificar nominalmente profissionais, definir organizacdes da entidade fornecedora lider,
fixar softwares de modelacdo e verificacdo, caracterizar responsaveis pela
qualidade/verificacdo e clarificar responsaveis por atividades especificas, como a elaboracao
do Plano de Seguranca e Saude. O output few-shot ndo inventa esses nomes, mas cria um
enquadramento formal que pressupde o seu preenchimento posterior. Isto torna-o mais (util
como estrutura de trabalho, mas também mais dependente da fase pos-contrato e da validagédo

organizacional subsequente.

Importa notar que, nesta seccdo, o0 zero-shot parece apresentar melhor aderéncia ao EIR
enquanto fonte de distribuicdo de responsabilidades efetivamente confirmadas, ao passo que o
few-shot apresenta melhor aderéncia ao formato esperado de um BEP enquanto instrumento de
gestdo de equipas. Assim, a utilidade relativa de cada abordagem depende do objetivo da tarefa:
se 0 objetivo for reconstruir, com prudéncia, o quadro de responsabilidades ja suportado pelo
EIR, o zero-shot mostra-se mais rigoroso; se o objetivo for dispor de uma estrutura documental

pronta a preencher e a negociar entre partes, o few-shot evidencia maior utilidade.
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4.4.2.4 Gestao da qualidade BIM

A seccéo Gestdo da qualidade BIM foi a que evidenciou o contraste mais interessante entre as
duas abordagens. O output zero-shot gerou uma sec¢cdo densamente técnica, organizada em
torno de critérios de aceitacdo da informacdo, verificacdo da qualidade dos modelos, checklist
de qualidade geométrica, checklist de qualidade da informacao ndo gréfica, conformidade dos
formatos de entrega, coordenacdo BIM e gestéo de colisfes, fluxo de reviséo e aprovacdo da
informacao, nomenclatura e metadados, requisitos especificos de modelacdo, entregaveis de
qualidade por fase e por EIR, software de verificacdo e seguranca da informacdo. Trata-se de
um resultado que, embora menos “leve” do ponto de vista formal, revela forte aderéncia ao EIR
e grande utilidade para apoiar verificacbes concretas, precisamente porque transforma o
conteudo de aceitacdo e controlo do EIR em listas e quadros de validacdo operaveis. Nesta
seccao, o zero-shot produziu um output particularmente robusto para apoio técnico a verificacdo

da informacéo.

O output few-shot, em contraste, apresentou uma estrutura menos centrada na verificagcdo
técnica pormenorizada e mais centrada na gestdo do processo da qualidade. A seccdo foi
organizada em verificacdo e controlo da qualidade, critérios minimos de aceitacdo,
procedimento de revisdo e aprovagao da informacao, registo e gestdo de ndo conformidades,
andlise de riscos das entregas de informacdo, acdes de formacdo e quadro final de pontos em
aberto. Esta logica aproxima-se muito da racionalidade de um BEP enquanto instrumento
organizacional e ndo apenas enquanto instrumento de controlo. O registo de ndo conformidades,

a analise de riscos e a tabela de formacédo constituem exemplos muito claros dessa orientagéo.

Neste caso, contudo, o ganho formal do few-shot foi acompanhado por um nivel mais elevado
de generalizacdo. Embora a seccdo se mantenha alinhada com a légica geral do EIR, algumas
das suas componentes, como a analise de riscos e as acdes de formacéo, ndo decorrem de forma
tdo direta e literal do documento-base quanto as checklists, os formatos e os critérios de
aceitacdo explorados no zero-shot. Em resultado, o few-shot produziu uma seccdo mais
“gestora” e mais facilmente enquadravel na logica de um BEP completo, mas o zero-shot
produziu uma seccdo mais tecnicamente densa, mais diretamente ancorada nos critérios
verificaveis da EIR e, por isso, potencialmente mais Util para atividades concretas de controlo

de qualidade.

80



Aplicacéo de Inteligéncia Atrtificial na Gestéo de Projetos BIM: Criacéo e Verificacdo do BEP na Fase de Projeto

A comparagdo desta seccdo mostra, assim, que a superioridade do few-shot ndo é uniforme em
todas as tarefas. Quando a secc¢do exige uma forte componente de estrutura documental e de
organizacdo de processos, o few-shot tende a oferecer vantagens claras. Quando a seccao exige
uma traducdo muito préxima dos requisitos de aceitacédo e verificacdo contidos no EIR, o zero-
shot pode produzir resultados mais densos e mais conservadores do ponto de vista da aderéncia
a fonte. Esta constatacdo é particularmente relevante para a leitura dos resultados globais da
demonstracdo, porque evidencia que a estratégia de prompting mais vantajosa pode variar

consoante a natureza da sec¢do do BEP em causa.

4.4.3 Sintese comparativa

A observacéo transversal dos oito outputs confirma que ambas as abordagens séo capazes de
apoiar a elaboracdo do BEP, mas produzem contributos de natureza distinta. A abordagem zero-
shot tendeu a privilegiar a sintese disciplinada do EIR e a reconstrugdo do conteudo técnico a
partir dos requisitos explicitamente disponiveis, gerando sec¢des, em regra, mais prudentes e
mais diretamente rastreaveis ao documento-base. A abordagem few-shot, pelo contrario, tendeu
a privilegiar a forma documental do BEP, produzindo sec¢Ges mais proximas de um template
operacional, com maior uso de tabelas, mais campos formalmente organizados e maior
explicitacdo de itens a preencher posteriormente. Esta diferenca é coerente com o desenho
metodolégico do ensaio, na medida em que a presenca do modelo parcial condicionou a
organizacao do output sem substituir o EIR como fonte autorizada de contetdo.

A principal consequéncia pratica desta diferenca é que o zero-shot se revelou particularmente
atil para construir um primeiro rascunho substantivo, isto é, para transformar o EIR em
conteddo técnico legivel no contexto do BEP. O few-shot revelou-se, por sua vez,
particularmente Gtil quando o objetivo foi aproximar o resultado final do formato de um BEP
de trabalho, com quadros, campos, matrizes e estruturas de preenchimento mais proximas da
pratica corrente. Em contrapartida, o few-shot mostrou também uma tendéncia mais forte para
introduzir categorias organizacionais ou camadas classificativas que, embora Uteis, exigem
maior verificacdo posterior, como aconteceu com a priorizacao dos usos BIM, a estruturacéo
em equipa-chave, a definicdo de responsaveis por funcdo ou a criacdo de quadros de risco e

formacéo.
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A leitura conjunta dos resultados permite, por isso, concluir que a diferenca entre zero-shot e
few-shot ndo deve ser entendida em termos absolutos de melhor ou pior desempenho, mas em
termos de adequacao ao tipo de sec¢do e ao objetivo da tarefa. Em seccBes mais contextuais e
fortemente dependentes do conteudo explicito do EIR, o zero-shot mostrou-se mais
conservador e, em alguns casos, mais completo na recuperacdo da informacdo. Em seccOes
onde a formalizacdo documental, a legibilidade tabular e a estrutura operacional do BEP
assumem maior relevancia, o few-shot produziu resultados mais maduros do ponto de vista do
documento final. Em ambas as abordagens, contudo, manteve-se uma necessidade elevada de
validagdo humana, quer para preencher campos em aberto, quer para confirmar inferéncias

formais e assegurar a conformidade final do BEP.

A comparacdo apresentada na Tabela 10 resulta da analise qualitativa realizada pelo autor a
partir da leitura critica dos oito outputs gerados, considerando as quatro seccdes testadas e as
duas estratégias de prompting aplicadas. Assim, a tabela ndo deve ser interpretada como
resultado de uma validagao quantitativa ou de uma avaliagdo externa independente, mas como
uma sintese interpretativa dos padrBes observados durante a aplicacdo demonstrativa. Os
aspetos analisados procuram organizar as diferencas identificadas entre as abordagens,
nomeadamente quanto a organizacdo formal, nivel de detalhe, aderéncia ao EIR, aderéncia ao
modelo de BEP, identificacdo de lacunas, campos em aberto, necessidade de validagcdo humana
e utilidade para o BEP.

A Tabela 10 sintetiza as principais diferencas observadas entre as duas abordagens nas quatro

seccdes testadas.
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Tabela 10 - Principais diferencas observadas entre as abordagens zero-shot e few-shot

Aspeto
analisado

Zero-shot

Few-shot

Sintese da diferenca

Organizacéo
formal

Estrutura mais livre,
proxima da légica do
EIR.

Estrutura mais regular,
proxima do Modelo
Parcial de BEP.

O zero-shot aproximou-se
mais do documento-base; o
few-shot aproximou-se mais

do formato final do BEP.

Nivel de
detalhe

Mais desenvolvido
guando o EIR
continha informacéao
suficiente.

Mais equilibrado e
organizado, mas por
vezes mais sintético.

O zero-shot explorou melhor
alguns contelidos; o few-
shot organizou melhor a

informacao.

Aderéncia ao
EIR

Maior proximidade
semantica aos
requisitos e tépicos do
EIR.

Utilizou o EIR como
fonte, mas reorganizou

a informagéo segundo o

modelo.

Ambas responderam ao
EIR, mas com logicas
diferentes.

Aderéncia ao
modelo de BEP

Menor
correspondéncia com
a estrutura do
template.

Maior correspondéncia
com campos, tabelas e
seccdes do modelo.

O few-shot foi mais
facilmente integravel no
BEP.

Identificacdo
de lacunas

Presente, sobretudo
em notas finais e
listas de validacao.

Presente, geralmente
associada aos campos
em aberto do modelo.

Ambas identificaram
lacunas, mas o few-shot
tornou-as mais visiveis no
preenchimento.

Campos em
aberto

Menos campos
formais, por usar texto
mais sintético.

Mais campos “a definir”,

por seguir a estrutura
do modelo.

O few-shot evidenciou
melhor o que falta
completar.

Necessidade
de validacéo
humana

Elevada.

Elevada.

Nenhum output deve ser
aceite sem revisdo do BIM
Manager e das equipas.

Utilidade para
o BEP

Util para extrair e
interpretar requisitos
do EIR.

Util para estruturar e
preencher o modelo de
BEP.

As abordagens séo
complementares.

Em termos globais, os resultados demonstram que a aplicagéo da IA ao BEP n&o produz um
unico tipo de beneficio. A abordagem zero-shot mostrou maior capacidade para transformar os
requisitos do EIR em conteldo técnico imediatamente rastredvel, enquanto a abordagem few-
shot mostrou maior capacidade para converter esse contetdo numa forma documental mais
proxima de um BEP utilizavel.
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4.5 AVALIACAO CRITICA DA APLICACAO DA |IA AO BEP

A leitura critica dos resultados obtidos permite sustentar que a aplicacdo demonstrativa
realizada é viavel enquanto mecanismo de apoio a criacao e verificagdo preliminar de contetdos
do Plano de Execucdo BIM, mas ndo enquanto processo autonomo de producdo documental. A
demonstragdo mostrou que, a partir de um corpus autorizado, de prompts controlados e de duas
estratégias distintas de prompting, foi possivel gerar rascunhos técnicos para todas as sec¢oes
selecionadas, sem falhas de execucdo e com um nivel de coeréncia suficiente para apoiar
trabalho subsequente de estruturacdo do BEP. Todavia, essa viabilidade deve ser entendida nos
limites do ensaio realizado, baseado numa Unica ferramenta de 1A, num Unico documento de
requisitos e numa avaliacdo qualitativa conduzida pelo autor. Assim, a IA revelou utilidade na
preparacdo de conteldo, na reorganizacao da informacao e na explicitacdo de lacunas, mas ndo

produziu, em nenhum momento, um documento final passivel de aprovacao direta.

A principal concluséo critica da aplicacdo ndo reside, por isso, huma oposicao simples entre
uma abordagem “melhor” e outra “pior”, mas antes na constatacdo de que zero-shot e few-shot
produzem utilidades distintas e respondem a necessidades diferentes no processo de
desenvolvimento do BEP. A abordagem zero-shot revelou maior capacidade para transformar
diretamente o contetddo do EIR em texto técnico substantivo, com maior proximidade seméantica
a formulacdo original dos requisitos e maior prudéncia na reconstru¢cdo do conteudo. A
abordagem few-shot, pelo contrario, mostrou maior capacidade para converter esse conteldo
numa forma documental mais madura, aproximando-o do formato esperado de um BEP de
trabalho, com maior regularidade estrutural, maior recurso a tabelas, maior organizacao por
campos e maior facilidade de integracdo num template documental. Esta distincdo é
particularmente relevante porque demonstra que a variagcdo do prompt ndo altera apenas a forma
do output; altera também o tipo de apoio que a IA oferece ao BIM Manager. No primeiro caso,
0 ganho principal situa-se na recuperagao e explicitacdo do contetdo. No segundo, situa-se na

sua formalizacdo documental.
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Esta diferenca tornou-se especialmente evidente nas sec¢fes mais dependentes do contetdo
explicito do EIR, como “Informagdes do empreendimento” e “Gestdo da qualidade BIM”.
Nestas, a abordagem zero-shot revelou maior densidade técnica e maior capacidade de
decompor o documento-base em requisitos verificaveis, listas de controlo, critérios de
aceitacdo, enquadramento normativo, parametros de CDE, regras de seguranca da informacao
e pontos de validacdo posteriores. O resultado é particularmente relevante porque aproxima a
IA de uma fungdo de apoio a leitura analitica do EIR, transformando um documento de
requisitos num conjunto de conteddos mais diretamente utilizaveis na preparacdo do BEP. Em
termos praticos, isto significa que o zero-shot se mostrou mais eficaz quando a tarefa exigiu
recuperar, organizar e tornar operacional informacao ja existente no corpus, sem depender
fortemente de uma estrutura-modelo externa. A sua principal virtude foi, assim, a
rastreabilidade, o conteldo produzido permaneceu mais claramente ancorado nos requisitos
confirmados pelo EIR, com menor tendéncia para introduzir categorias organizacionais

suplementares.

Por contraste, nas seccGes em que a utilidade do BEP depende fortemente da legibilidade
operacional, da consulta rdpida e da distribui¢do de responsabilidades, como “Objetivos e usos
BIM” ¢ “Fung¢des e responsabilidades”, a abordagem few-shot revelou maior maturidade
documental. A presenca do Modelo Parcial de BEP influenciou de forma visivel a forma do
output, favorecendo matrizes, tabelas, segmentagdo por campos, quadros RACI, listas de
contactos e reparticdes por fase. Este comportamento tornou os resultados mais proximos do
tipo de organizacdo documental habitualmente necessario em contexto real de gestdo da
informacdo. No entanto, esta mesma vantagem formal trouxe consigo um efeito critico que
importa sublinhar: quanto mais o output se aproximou da l6gica do template, mais aumentou a
probabilidade de surgirem classificacdes, papéis, categorias ou engquadramentos que nao
decorrem de forma totalmente explicita do EIR. Foi isso que aconteceu, por exemplo, quando
surgiram niveis de prioridade e caracter de obrigatoriedade dos usos BIM, quando foram
estruturadas funcgdes organizacionais que o EIR ndo nomeava diretamente ou quando a sec¢ao
da qualidade passou a incluir dominios como andlise de riscos e a¢fes de formacdo. Nesses
casos, a IA ndo inventou factos concretos, mas ampliou a estrutura interpretativa do documento,
0 que aumenta a utilidade pratica do rascunho e, simultaneamente, a necessidade de validacéo
humana. A aproximacédo formal ao BEP, por si s0, ndo equivale, portanto, a maior validade

contratual ou informacional.
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Do ponto de vista das vantagens observadas, a aplicacdo demonstrativa confirmou que a IA
pode reduzir de forma significativa o esforco inicial de traducdo do EIR para um BEP em
construcdo. Em vez de partir de uma pagina em branco, o BIM Manager passa a dispor de um
primeiro corpo textual estruturado, capaz de sintetizar requisitos, evidenciar lacunas, sugerir
organizacdo documental e tornar visiveis os elementos que exigem confirmacéo, preenchimento
ou negociacao posterior. Esta caracteristica € particularmente valiosa num documento como o
BEP, que depende simultaneamente de requisitos normativos, decisdes contratuais, parametros
técnicos de modelacdo, responsabilidades organizacionais e procedimentos de governacdo da
informacdo. A IA demonstrou utilidade precisamente porque conseguiu atuar como mecanismo
intermédio entre a fonte autorizada e o documento de gestdo, acelerando a preparacdo do
trabalho e libertando o BIM Manager para tarefas de validacdo, compatibilizacéo e decisdo.
Acresce que a abordagem few-shot, ao tornar mais visiveis os campos “a definir”, revelou uma
utilidade adicional: ndo apenas ajudou a redigir contetdo, mas também a mapear aquilo que
ainda falta consolidar no processo pds-contrato.

As limitagbes observadas sdo, contudo, igualmente claras e devem ser assumidas sem
ambiguidade. A primeira é a dependéncia estrita da qualidade e da completude do corpus
autorizado. A 1A ndo ultrapassou lacunas documentais do EIR; na maioria dos casos, limitou-
se a redistribui-las sob a forma de campos em aberto, notas de revisao, pontos de valida¢do ou
tabelas de omissdes. Este comportamento é, em parte, positivo, porque reduz o risco de
preenchimento arbitrario, mas evidencia também que a IA ndo resolve insuficiéncias da
informacdo de origem. Quando o EIR é omisso, incompleto ou ambiguo, o output permanece
necessariamente provisorio. A segunda limitagdo prende-se com a sensibilidade do resultado a
natureza da seccdo. A aplicacdo demonstrou que ndo existe uma estratégia de prompting
universalmente superior, o desempenho varia em funcdo da predominancia de contetdo
técnico-explicito, da necessidade de formato, da densidade da sec¢cdo e do grau em que o
Modelo Parcial de BEP pode ou ndo acrescentar valor. A terceira limitagdo resulta do caracter
demonstrativo do ensaio. Os resultados obtidos sdo relevantes para sustentar a viabilidade
metodoldgica em condicdes controladas, mas ndo devem ser extrapolados automaticamente
para qualquer EIR, qualquer tipo de projeto ou qualquer seccdo de um BEP sem ensaio

adicional.
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E precisamente neste ponto que surgem os principais riscos da aplicacio da IA ao BEP. O
primeiro risco é o da falsa sensacdo de completude. Um output bem organizado, redigido com
seguranca e apresentado em formato documental convincente pode induzir a perce¢éo de que o
trabalho essencial estd concluido, quando, na realidade, permanecem por confirmar dados
criticos, responsabilidades nominais, softwares, datas, referenciais, codigos de nomenclatura,
exclusdes justificadas e decisdes de aprovacdo. O segundo risco € o da normalizacdo
interpretativa. Sobretudo na abordagem few-shot, a IA tendeu a encaixar o conteido do EIR
em estruturas tipicas de um BEP, o que € Util para fins documentais, mas pode levar a aceitacao
indevida de categorias que ndo foram formalmente acordadas entre as partes. O terceiro risco é
0 da confusdo entre coeréncia textual e conformidade contratual. Um texto pode ser
tecnicamente plausivel, semanticamente correto e formalmente elegante e, ainda assim, ndo ser
suficiente para integrar um documento contratual sem revisdo. Num dominio como a gestédo da
informacdo BIM, em que o BEP se articula com critérios de aprovacao, estados do CDE,
requisitos de troca de informagdo e responsabilidades das entidades nomeadas, a
responsabilidade de aceitacdo ndo pode ser transferida para a 1A. A linguagem fluida do output

ndo substitui o dever de confirmacdo documental.

A andlise critica dos resultados reafirma, por isso, o papel central do BIM Manager. Longe de
ser diminuida, a sua funcdo torna-se ainda mais evidente num processo assistido por IA. E o
BIM Manager que delimita o corpus, seleciona os documentos de entrada, define a estratégia
de prompting, aprecia a adequacdo do resultado ao objetivo da seccéo, distingue entre conteido
confirmado e conteudo inferido, valida o que pode ser integrado no BEP e identifica o que deve
permanecer em aberto até decisdo posterior. E também sobre este agente que recai a
responsabilidade de assegurar coeréncia entre o output produzido e a governagéo da informacéo
exigida pelo projeto: nomenclatura, metadados, fluxos de revisdo, critérios de aceitagdo,
integracdo no CDE, rastreabilidade das decisdes e conformidade com o enquadramento
documental do compromisso. A 1A pode acelerar a preparacdo do trabalho, mas ndo assume
qualquer responsabilidade de interpretacéo, aceitacdo ou aprovagdo. Em termos funcionais, ela
atua como instrumento de apoio a formulagdo do documento; ja a autoridade sobre o documento

continua integralmente do lado humano.
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A relacdo entre IA, governacdo da informagdo e controlo documental merece igualmente
destaque. A utilidade observada nesta investigacdo decorreu de um contexto
metodologicamente controlado: corpus autorizado, prompts definidos, registo do processo de
execucdo, outputs preservados nos anexos e revisao humana assumida como obrigatdria. Este
enquadramento reduziu o risco de deriva informacional e permitiu manter a rastreabilidade
entre documento-base, instrucdo dada ao modelo e resposta devolvida. Sem este controlo, a
aplicacdo da IA ao BEP tornar-se-ia significativamente menos fiavel. A experiéncia realizada
sugere, assim, que a qualidade do resultado ndo depende apenas do modelo de IA, mas
sobretudo da arquitetura de governagdo em que esse modelo é inserido. Num ambiente alinhado
com a logica da EN 1SO 19650 e com o controlo documental do projeto, a IA pode ser usada
de forma util e prudente. Fora desse ambiente, o risco de descontextualizacdo, de aceitacao

acritica e de perda de rastreabilidade aumenta substancialmente.

Em sintese, a aplicacdo demonstrativa mostrou que a IA tem potencial real para apoiar a
elaboracdo e a verificacdo preliminar do BEP, desde que entendida como tecnologia assistiva e
ndo como mecanismo auténomo de autoria documental. A abordagem zero-shot revelou maior
valor gquando o objetivo foi recuperar e reorganizar o conteddo do EIR com prudéncia e
densidade técnica. A abordagem few-shot revelou maior valor quando o objetivo foi aproximar
esse contetdo da forma documental de um BEP operacional. O resultado mais consistente desta
investigagdo ndo esta, por isso, na escolha exclusiva de uma das abordagens, mas no
reconhecimento da sua complementaridade dentro de um processo controlado. O zero-shot
mostrou-se particularmente Util para construir a base substantiva do documento; o few-shot
mostrou-se particularmente Util para aproximar essa base do formato de trabalho exigido em
contexto profissional. Em ambos os casos, contudo, a aprovagdo final do BEP permanece
dependente de validacdo humana, completude documental, coordenacéo entre partes e controlo
rigoroso da informacdo produzida. E nesse equilibrio entre apoio automatizado e
responsabilidade humana que, a luz desta aplicacao, se encontra o verdadeiro alcance da 1A na
preparacdo do BEP.
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5

CONCLUSAO

5.1 SINTESE DA INVESTIGACAO E RESPOSTA AO PROBLEMA

A presente investigacgao partiu do reconhecimento de uma lacuna simultaneamente cientifica e
profissional, embora a IA tenha vindo a ganhar espaco no contexto BIM, a sua aplicacéo
continua predominantemente concentrada na analise de modelos, na detecdo de conflitos e em
tarefas técnicas associadas ao objeto digital, permanecendo ainda pouco explorada na criacao e
verificacdo do BEP enquanto documento estruturante da gestdo da informacdo. Nesse
enquadramento, a dissertacdo procurou responder a questdo de como a IA tem sido utilizada,
ou pode ser utilizada, para apoiar a criacdo e verificagdo do BEP enquanto documento de gestdo
em projetos BIM. A presente investigacao teve como objetivo analisar de que forma a IA pode
apoiar a criacdo e a verificacdo do BEP, identificando tendéncias, desafios e oportunidades
associados a sua utilizacdo, bem como estruturar um processo metodoldgico aplicavel a gestao
da informacéo em projetos desenvolvidos segundo a metodologia BIM. Os resultados obtidos
demonstram que a IA possui potencial para apoiar atividades tradicionalmente realizadas de
forma manual, contribuindo para uma maior eficiéncia na producéo e revisdo de informacéo

associada ao BEP.

89



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

O percurso desenvolvido confirmou, desde logo, que a literatura disponivel ainda ndo oferece
uma resposta consolidada a esse problema. A reviséo do estado da arte evidencia que a maioria
dos estudos incide sobre aplicacdes da IA centradas no modelo BIM, ao passo que o dominio
da gestdo documental, e em particular o BEP, permanece inexplorado. Verificou-se também a
auséncia de abordagens integradas que articulem IA, gestdo da informacéo e estruturacdo do
BEP, bem como a inexisténcia de metodologias sisteméticas orientadas para a criacdo e
verificacdo deste documento com apoio de IA. Esta constatacdo foi decisiva para justificar a
pertinéncia da investigacao e para posicionar a tese ndo como mera continuacao do que ja existe,

mas como resposta a uma lacuna claramente identificada.

Em resposta a essa lacuna, a dissertagcdo ndo se limitou a mapear o estado da arte, mas avangou
para a estruturacdo de um processo metodologico de aplicacdo da IA ao BEP. Esse processo foi
concebido em alinhamento com a ldgica da gestdo da informacdo da série NP EN 1SO 19650,
assumindo a 1A como recurso assistivo integrado num sistema de governagdo documental, e
ndo como mecanismo autonomo de decisdo. A metodologia estruturada incluiu fluxo
operacional, fases de aplicacdo, integracdo normativa, estratégias de prompting, critérios de
validacdo e a definicdo explicita do papel do BIM Manager como agente responsavel pela
preparagédo dos inputs, pelo controlo do processo e pela validacdo dos outputs. Neste sentido,
um dos contributos centrais da investigacdo foi precisamente transformar uma oportunidade
tedrica identificada na literatura numa proposta metodoldgica operacionalizavel,

complementada pelo Guia Operacional desenvolvido no ambito da tese.

A aplicacdo demonstrativa apresentada no Capitulo 4 permitiu testar essa metodologia hum
contexto controlado. Em vez de um caso real, optou-se por uma demonstracdo metodoldgica
baseada na EIR para fase de projeto de obra privada, disponibilizada pela buildingSMART
Portugal, o que tornou possivel trabalhar com um documento estruturado, publico e coerente
com a légica normativa da gestdo da informacdo BIM. A demonstracdo incidiu sobre quatro
seccOes representativas do BEP: Informacdes do empreendimento, Objetivos e usos BIM,
Funcdes e responsabilidades e Gestdo da qualidade BIM. A execucdo foi realizada na
plataforma Claude, versdo Sonnet 4.6, através de duas estratégias de prompting, zero-shot e
few-shot. Esta opgdo permitiu comparar comportamentos distintos do modelo mantendo

controlados o corpus autorizado, a tarefa e o enquadramento metodoldgico.
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5.2 PRINCIPAIS RESULTADOS E CONTRIBUTOS DA INVESTIGACAO

Os resultados obtidos permitem concluir que a IA demonstrou potencial real para apoiar a
criacdo e a verificagdo preliminar do BEP. Em todas as sec¢des testadas foi possivel gerar
rascunhos técnicos coerentes, com utilidade efetiva para a organizacdo da informacao, para a
sintese de requisitos, para a identificacdo de lacunas e para a preparacdo do trabalho
subsequente do BIM Manager. O valor da IA revelou-se especialmente evidente na capacidade
de transformar um documento-base de requisitos num primeiro corpo documental estruturado,
reduzindo o esforco inicial de redagdo e tornando mais visiveis 0s elementos que exigem
confirmacdo, preenchimento ou negociacdo posterior. Dito de outro modo, o principal ganho
observado n&o foi a substitui¢do do trabalho humano, mas a aceleragéo da etapa preliminar de

estruturacdo documental.

A comparacdo entre zero-shot e few-shot constituiu um dos resultados mais relevantes da
investigacdo. A abordagem zero-shot revelou maior proximidade semantica ao EIR e maior
utilidade quando o objetivo era recuperar, reorganizar e explicitar informagdo ja existente no
documento-base com prudéncia e rastreabilidade. Nas sec¢des mais dependentes do conteido
técnico explicito do EIR, como InformacGes do empreendimento e Gestdo da qualidade BIM,
0 zero-shot mostrou maior densidade informacional, maior capacidade de decompor requisitos
e maior aderéncia ao corpus autorizado. O seu principal valor residiu, por isso, na recuperacao

substantiva do conteudo e na preservacao da ligacdo entre output e fonte.
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A abordagem few-shot, por sua vez, revelou maior proximidade formal ao Modelo Parcial de
BEP e maior utilidade quando a tarefa exigia organizagdo documental, legibilidade operacional
e integracdo mais imediata num formato préximo de um BEP executavel. Nas sec¢fes Objetivos
e usos BIM e Funcdes e responsabilidades, a presenca de um modelo de referéncia favoreceu
matrizes, tabelas, segmentacdo por campos e estruturas mais compativeis com a consulta pratica
em contexto de gestdo da informacdo. Contudo, esta vantagem formal também evidenciou uma
limitacdo importante: ao aproximar o output da ldgica do template, a 1A aumentou a
probabilidade de introduzir classificagbes, enquadramentos ou categorias que, embora
plausiveis, ndo decorriam de modo totalmente explicito do EIR. Assim, o few-shot mostrou-se
mais forte na formalizacdo documental, mas também mais exigente em termos de validagédo
humana. Esta diferenca confirma que a formulacdo das instrugdes e a presenca de exemplos
influenciam diretamente o tipo de resultado produzido por modelos de linguagem, tal como

discutido na literatura sobre prompting (Brown et al., 2020; Liu et al., 2023).

Daqui resulta uma das conclusdes centrais da tese, zero-shot e few-shot ndo devem ser
entendidos como estratégias concorrentes em que uma elimina a outra, mas como abordagens
complementares, cuja utilidade depende da natureza da sec¢do do BEP e do objetivo especifico
da tarefa. Quando a prioridade é recuperar e tornar operacional o contetdo de um EIR com
maior prudéncia e rastreabilidade, o zero-shot oferece vantagens claras. Quando a prioridade é
aproximar esse contetdo da forma documental de um BEP de trabalho, o few-shot revela maior
maturidade formal. A metodologia proposta mostrou, assim, que a escolha da estratégia de
prompting ndo é apenas uma questdo técnica de interacdo com o modelo, mas uma decisao

metodoldgica que condiciona o tipo de apoio que a IA fornece ao BIM Manager.

A investigacdo permite, por conseguinte, responder a pergunta central de forma afirmativa, mas
com reservas rigorosamente delimitadas. A IA pode apoiar a criacdo e a verificacdo do BEP,
sobretudo na geracdo de rascunhos técnicos, na organizacao de informacao, na identificacdo de
lacunas e na estruturacédo preliminar de contetdos a partir de um corpus autorizado. No entanto,
esse apoio so se revela metodologicamente aceitavel quando inserido num processo controlado,
com delimitacdo explicita das fontes, formulacdo cuidada dos prompts, registo da execucao e
validagdo humana obrigatdria. A 1A ndo substitui o BIM Manager, ndo aprova documentos, ndo
resolve insuficiéncias dos inputs e ndo transforma automaticamente um rascunho plausivel num
documento contratualmente valido. A coeréncia textual do output ndo equivale, por si so, a

conformidade normativa, informacional ou contratual.

92



Aplicacéo de Inteligéncia Atrtificial na Gestéo de Projetos BIM: Criacéo e Verificacdo do BEP na Fase de Projeto

Neste quadro, o papel do BIM Manager ndo é reduzido, pelo contrario, torna-se ainda mais
visivel. E este agente que define o corpus autorizado, escolhe a estratégia de prompting,
interpreta os resultados, distingue entre contetudo confirmado e conteudo inferido, valida o que
pode integrar o BEP e identifica o que deve permanecer em aberto até decisdo posterior. A
investigacdo mostrou que a utilidade da 1A depende menos de uma pretensa autonomia do
modelo e mais da qualidade da arquitetura de governacdao em que o modelo é inserido. Quando
a lA é utilizada num ambiente controlado, alinhado com a logica da NP EN 1SO 19650 e com
critérios claros de rastreabilidade documental, o seu contributo € Util e prudente. Fora desse
enquadramento, o risco de descontextualizacdo, aceitagdo acritica e perda de controlo aumenta
de forma substancial (IPQ, 2025a, 2025b, 2025c; NIST, 2023).

Também ao nivel dos objetivos da investigacdo é possivel afirmar que a dissertacdo atingiu o
que se propds. A revisdo sistematica da literatura permitiu mapear o estado da arte e evidenciar
a lacuna existente; a analise dos estudos possibilitou identificar técnicas, tendéncias, desafios e
oportunidades; a estruturacdo metodoldgica respondeu a auséncia de processos claros de
aplicacdo da IA ao BEP; o Guia Operacional materializou essa estrutura em termos aplicaveis;
e a aplicacdo demonstrativa ofereceu evidéncia suficiente para sustentar, em condicdes
controladas, a viabilidade do método e os limites da sua utilizacdo. Assim, o objetivo
inicialmente formulado em torno da integracdo metodoldgica da IA no processo de criacdo e
verificagdo do BEP, concretizou-se, nesta tese, sob a forma de um processo estruturado,

criticamente testado e metodologicamente explicitado.
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5.3 LIMITACOES, RECOMENDAGCOES E CONSIDERACOES FINAIS

Ainda assim, as limitacOes da investigacdo devem ser assumidas com clareza. Em primeiro
lugar, a aplicacdo realizada néo corresponde a um caso real de projeto, mas a uma demonstracéo
metodoldgica controlada. Em segundo lugar, foi utilizada apenas uma EIR como documento-
base, 0 que restringe a diversidade de contextos documentais analisados. Em terceiro lugar, a
aplicagéo incidiu apenas sobre quatro sec¢Ges do BEP, ndo abrangendo a totalidade do
documento. Em quarto lugar, os outputs foram produzidos numa plataforma especifica de 1A,
pelo que ndo é possivel afirmar que 0 comportamento observado se repetiria, sem variacoes,
noutras ferramentas ou modelos. Acresce que a validacao foi realizada no ambito da prépria
investigacdo, com o investigador a assumir o papel de BIM Manager, o que significa que o
método ndo foi ainda confrontado, de forma sistematica, com equipas profissionais externas.
Finalmente, os resultados obtidos ndo devem ser generalizados automaticamente a qualquer
EIR, qualquer tipo de projeto ou qualquer contexto BIM, uma vez que dependem diretamente
da qualidade dos documentos fornecidos, da clareza das instru¢cbes e do modo como a

governacgdo do processo € assegurada.

Destas limitacGes decorrem recomendaces finais. A aplicacdo da IA ao BEP deve assentar
sempre num corpus autorizado, versionado e adequado ao contexto do projeto. Os prompts
devem ser claros, restritivos e orientados para evitar inferéncias indevidas. Quando existirem
modelos ou exemplos de BEP fiaveis e controlados, estes podem ser usados como referéncia
estrutural, sobretudo em abordagens few-shot, desde que ndo sejam confundidos com fonte de
conteudo do projeto. O registo dos inputs, prompts e outputs é essencial para preservar a
rastreabilidade e apoiar auditoria posterior. Acima de tudo, 0s contetidos gerados devem ser
sempre revistos e validados por intervenientes humanos competentes, preservando o papel
decisorio do BIM Manager e impedindo que outputs de IA sejam tratados como documentos

aprovados.
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Em sintese final, a presente dissertacdo permite sustentar que a A pode constituir um apoio
relevante a criacdo e verificacdo preliminar do BEP, desde que a sua utilizagao seja enquadrada
por um processo metodoldgico rigoroso, por um corpus documental controlado e por validacéo
humana permanente. O verdadeiro alcance da IA neste dominio ndo reside na substituicdo da
gestéo da informagé&o, mas no reforgo da sua eficiéncia, na melhoria da preparagdo documental
e na explicitacdo mais rapida do que esta definido, do que estd em falta e do que exige decis&o.
E nesse equilibrio entre capacidade assistiva da IA e responsabilidade humana sobre a
informacao que se encontra, a luz desta investigacéo, a sua contribui¢cdo mais promissora para

a gestéo de projetos BIM.
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A.1 GuIiA OPERACIONAL PARA APLICACAO DA |IA A0 BEP
1. Apresentacéo e objetivo do guia

Este guia operacional tem como finalidade apoiar a aplicacéo assistida de Inteligéncia Artificial
(IA) na criacdo e verificacdo do Plano de Execucdo BIM (BEP) durante a fase de projeto. O
método apresentado organiza a utilizagdo da IA como parte de um processo estruturado de
gestdo da informacdo, no qual tecnologia, normas, responsabilidades e mecanismos de
validagéo sdo articulados de forma controlada. No contexto do BIM, a gestédo da informagao
depende de processos claros, responsabilidades definidas e mecanismos de governacdo que
assegurem a qualidade e a consisténcia da informacdo produzida (Succar, 2009), principios
igualmente reforcados pela série NP EN ISO 19650 (IPQ, 2025a, 2025b, 2025c).

Neste guia, a IA é entendida como ferramenta assistiva, destinada a apoiar tarefas de
organizacdo, sintese, geracdo de rascunhos, verificacdo de completude e identificacdo de
inconsisténcias no BEP. O método ndo atribui a 1A qualquer funcéo decisoria ou autoridade de
aprovacao. Pelo contrério, todos os resultados produzidos devem permanecer sujeitos a revisao,
validacdo e aceitacdo por intervenientes humanos qualificados, em especial pelo Gestor BIM,
de acordo com principios de governacdo, rastreabilidade e supervisdo humana recomendados

para o uso de IA em contextos organizacionais (NIST, 2023).

Os destinatérios principais deste guia sdo o Gestor BIM (BIM Manager), as equipas de projeto,
a parte nomeante e outras partes interessadas envolvidas na criacdo e verificacdo do BEP. O
Gestor BIM assume um papel central na coordenacdo do processo, sendo responsavel por
organizar os inputs, formular as instrucdes dirigidas ao modelo, acompanhar os outputs
produzidos e validar os resultados antes da aprovacgédo final do documento. As equipas de
projeto contribuem com o conhecimento técnico necessario, incluindo requisitos, padr@es,
informacdes disciplinares e dados especificos do projeto, participando também na validacdo da
exequibilidade e da coeréncia técnica do conteddo gerado com apoio da IA. A parte nomeante
e as demais partes interessadas definem os requisitos de informacao e os critérios contratuais
que o BEP deve satisfazer, podendo utilizar este guia como apoio a verificacdo de que esses

requisitos se encontram refletidos no BEP assistido por IA.
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O método operacional proposto estrutura a aplicacdo da IA ao BEP em etapas sucessivas e
controladas: preparagdo dos inputs, estruturacdo do BEP, geracdo assistida, verificacdo
automatizada, validacdo humana, publicacdo no Ambiente Comum de Dados (CDE) e gestao
de mudancas. Esta organizacdo permite clarificar papéis e responsabilidades, explicitar entradas
e saidas verificaveis e estabelecer pontos formais de controlo, revisdo e aprovacao. Pretende-
se, assim, assegurar o alinhamento normativo e contratual do processo, orientando o uso da IA
em conformidade com a NP EN ISO 19650 e com os requisitos de informacgéo do projeto,
nomeadamente os definidos no EIR (IPQ, 2025a, 2025b, 2025c¢).

Em termos préticos, o guia procura promover ganhos de eficiéncia e qualidade, demonstrando
como a IA pode apoiar tarefas de sintese, organizacdo e verificagdo documental de forma
controlada. A sua aplicacdo deve evitar circuitos paralelos de producdo de informacéo,
assegurando que qualquer conteudo gerado ou verificado por 1A seja tratado como artefacto
sujeito a revisao, versionamento, validagdo humana e controlo documental. Desta forma, o uso
da 1A no BEP pode reforgar a consisténcia, a rastreabilidade e a governacdo da informagéo,

sem comprometer a responsabilidade dos intervenientes envolvidos.

Em suma, este guia apresenta um método pratico para aplicar a IA a criacédo e verificacdo do
BEP em contexto BIM. A sua finalidade € apoiar o Gestor BIM e as equipas na utilizacdo
controlada de LLMs, garantindo que os resultados produzidos sejam Uteis, verificaveis e
alinhados com os requisitos do projeto, com a série NP EN I1SO 19650 e com boas préaticas de
gestdo de risco em 1A (NIST, 2023).

2. Principios de aplicacédo da IA ao BEP

A aplicacgdo da Inteligéncia Artificial ao BEP deve assentar num método estruturado, capaz de
articular componentes técnicos, organizacionais e normativos. Este método integra as etapas de
aplicacdo da IA, as estratégias de prompting, os critérios de validacdo, os papéis dos
intervenientes, o controlo documental e o alinhamento com a série NP EN ISO 19650. A sua
finalidade é assegurar que a |A seja utilizada de forma controlada, rastreavel e compativel com

0s processos de gestdo da informacéo BIM.
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O primeiro principio corresponde a definicdo clara do fluxo operacional. A aplicacdo da IA ao
BEP deve explicitar funcgdes, responsabilidades e pontos de passagem de informacéo entre os
intervenientes. Esta clareza permite que cada artefacto informacional seja gerido, revisto e
aprovado no momento adequado, criando um trilho de auditoria no CDE e reforcando a
governacdo da informacéo (IPQ, 2025a, 2025b, 2025c).

O segundo principio consiste na organizacdo do processo em etapas sequenciais. A aplicacdo
da 1A deve seguir um percurso estruturado, composto por preparacao dos inputs, estruturagdo
do BEP, geracdo assistida, verificacdo automatizada, validacdo humana, publicacdo no CDE e
gestdo de mudancas. Cada etapa deve incorporar pontos de controlo e revisdo, garantindo que
a |A ndo substitui a coordenacdo técnica nem as decisdes contratuais, mas atua dentro de um

processo transparente e supervisionado.

O terceiro principio refere-se ao alinhamento normativo. A utilizacdo da IA deve respeitar 0s
principios da série NP EN 1SO 19650, nomeadamente no que se refere a atribuicdo de papéis,
aos fluxos de revisdo e aprovacdo, aos estados da informacgdo, ao controlo de versGes e a
qualidade dos dados. Este alinhamento permite que o BEP assistido por |A mantenha os padrdes
de rastreabilidade e conformidade exigidos ao longo do ciclo de vida do ativo (IPQ, 2025a,
2025b, 2025c).

O quarto principio prende-se com a escolha adequada da estratégia de prompting. A abordagem
zero-shot pode ser utilizada em tarefas exploratorias, rascunhos iniciais e identificacdo
preliminar de lacunas, enquanto a abordagem few-shot é mais adequada quando se pretende
maior consisténcia, padronizacdo e repetibilidade, sobretudo em secc@es criticas do BEP. A
escolha da estratégia deve considerar o objetivo da tarefa, o grau de estruturacdo pretendido e

a criticidade normativa do contetido a produzir ou verificar.

O quinto principio é a validacdo humana obrigatéria. Os outputs produzidos pela IA devem ser
entendidos como contributos preliminares para analise, e ndo como resultados automaticamente
validos. O BIM Manager, em articulacdo com as equipas de projeto e, quando aplicavel, com a
parte nomeante, mantém a responsabilidade pela revisdo, aceitacdo ou rejei¢do dos conteudos
gerados. A 1A pode apoiar a identificacdo de conformidades, lacunas e inconsisténcias, mas a

decisdo final permanece humana.
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O sexto principio corresponde a rastreabilidade dos inputs, prompts, outputs e decisdes. Sempre
que a IA for utilizada na criacdo ou verificacdo do BEP, deve ser possivel identificar quais
documentos serviram de base, que instruc6es foram utilizadas, que resultados foram produzidos
e que decisdes foram tomadas apds a revisdo. Esta rastreabilidade reforca a transparéncia do
processo e permite demonstrar que a 1A foi integrada no sistema de gestdo da informacéo, e

ndo utilizada como circuito paralelo.

O sétimo principio diz respeito a protecdo da informacdo. A IA deve operar apenas sobre um
corpus autorizado, composto por documentos aprovados, versionados e adequados ao contexto
do projeto. Informagdes confidenciais, contratuais, comerciais, pessoais ou tecnicamente
sensiveis s6 devem ser utilizadas quando houver autorizacdo e mecanismos adequados de
controlo. Este cuidado é essencial para preservar a integridade, a seguranca e a responsabilidade

no uso da informacao.

Em sintese, 0 método proposto combina estratégia, governacdo e tecnologia para apoiar a
criacdo e verificacdo do BEP de forma controlada. A IA € integrada como recurso assistivo,
subordinado a inputs autorizados, instrucGes estruturadas, validacdo humana e controlo
documental. Desta forma, o processo reforca a qualidade, a rastreabilidade e a conformidade

normativa da informacdo, sem comprometer a responsabilidade dos intervenientes envolvidos.
3. Fluxo operacional e responsabilidades

O fluxo operacional do método inicia-se com a Parte Nomeante, responsavel por definir os
requisitos de informacdo e os critérios de aceitacdo que o BEP deve satisfazer. Em seguida, 0
BIM Manager organiza o processo de acordo com esses requisitos, estruturando o BEP,
preparando instrugdes controladas para a IA e coordenando a participacdo das equipas de
projeto. As equipas de projeto fornecem informacédo técnica e validam aspetos especificos do
conteudo. O sistema de 1A, baseado em modelos de LLMs, utiliza as instrucdes fornecidas para
apoiar a geracdo de rascunhos do BEP e a identificacdo de lacunas ou incoeréncias. Por fim, o
BEP ¢ revisto e aprovado formalmente pelos intervenientes humanos competentes, sendo
posteriormente publicado no CDE com controlo de versdo. Este fluxo esta alinhado com os
principios da NP EN 1SO 19650, assegurando responsabilidades definidas, rastreabilidade e

governacdo da informacédo. A Tabela 1 sintetiza os intervenientes, funcdes e relagcdo com a IA.
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Tabela 1 — Intervenientes, fungdes e relagao com a IA”

Interveniente

Parte Nomeante

BIM Manager

Equipas de projeto

Sistemade IA

(LLM)

CDE (Common
Data Environment)

Funcdo no processo

Define o EIR e os requisitos de
informacé&o; aprova o BEP final.

Coordena o processo BIM;
estrutura o BEP e os fluxos de
trabalho; formula os prompts.

Contribuem com dados técnicos e
informacéo disciplinar; revém o
conteudo.

Apoia a geracao de rascunhos do
BEP e a verificacédo de
consisténcia e completude.

Armazena documentos, controla
estados e versdes do BEP.

Rela¢&o com a IA (LLM)

Fornece inputs, como EIR e critérios
de aceitagéo, e valida as saidas do
BEP quando aplicavel.

Cria instrucdes controladas para a IA,
revé e integra os resultados
produzidos.

Confirmam a exequibilidade e a
completude das seccdes geradas com
apoio da IA.

Atua como ferramenta assistiva, sem
autoridade decisoria.

Recebe apenas versdes do BEP que
tenham sido revistas, validadas e
aprovadas.

Cada etapa do fluxo, definicdo de requisitos, configuracdo do processo, geracdo assistida,
verificacdo, revisdo humana e publicacdo, é acompanhada por pontos de controlo. Estes pontos
garantem que a informagé&o transita entre estados definidos, como Work in Progress, Shared e
Published, antes da formalizacdo da versdo final. Desta forma, o método reforca que a IA é
utilizada apenas como apoio: todas as saidas dependem da validacdo humana do BIM Manager
e das equipas competentes, dentro de um processo organizado de acordo com a NP EN ISO

19650, assegurando qualidade, rastreabilidade e responsabilizag&o.
4. Etapas de aplicacao da IA

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial ao BEP deve seguir um método sequencial, controlado e
documentado. O objetivo ndo é substituir o processo de gestdo da informacdo, mas apoiar
tarefas especificas de organizacdo, redacdo, verificacdo e atualizacdo do documento. As etapas
apresentadas nesta seccao estruturam a aplicacdo da IA em formato operacional, mantendo-a

como mecanismo assistivo e assumindo a validacdo humana como condigdo obrigatoria.
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A primeira etapa corresponde & preparagdo dos inputs. A sua finalidade e definir a base de
informagédo autorizada para uso da IA. Nesta fase, 0 BIM Manager deve reunir o EIR, o template
do BEP, os requisitos, os padrdes do projeto, os critérios de aceitacdo e as regras de
confidencialidade. O resultado esperado € a constituicdo de um corpus autorizado, organizado

e versionado, que servira de base para as fases seguintes.

A segunda etapa corresponde a estruturacdo do BEP. Esta etapa tem como finalidade converter
0s requisitos numa estrutura verificavel de documento. Para isso, devem ser organizadas as
seccdes do BEP, relacionados os requisitos com os contetidos correspondentes e definida uma
matriz preliminar de responsabilidades. Esta fase é conduzida pelo BIM Manager, com apoio
das equipas de projeto, e deve resultar numa estrutura do BEP acompanhada de um mapa de

rastreabilidade.

A terceira etapa é a geracao assistida. Nesta fase, a IA é utilizada para produzir rascunhos
controlados do BEP, através da aplicacdo de prompts zero-shot ou few-shot. Esses prompts
podem apoiar a geracao de seccdes, listas, matrizes ou propostas de redagdo. O BIM Manager
conduz esta etapa com apoio do sistema de IA, tendo como resultado um rascunho inicial ou
parcial do BEP.

A quarta etapa corresponde a verificagdo automatizada. A sua finalidade é identificar lacunas,
omissdes e inconsisténcias no documento. Nesta fase, a 1A pode ser utilizada para comparar
requisitos, seccles, responsabilidades, entregaveis e critérios definidos. O sistema de IA atua
sob controlo do BIM Manager e deve produzir como resultado um relatdrio de lacunas, conflitos

e recomendacdes.

A quinta etapa ¢é a validacdo humana. Esta etapa tem como finalidade confirmar a qualidade
técnica, normativa e documental do BEP. Para isso, 0os outputs da IA devem ser revistos
criticamente, a exequibilidade das propostas deve ser confirmada e as alteracdes devem ser
aprovadas ou rejeitadas. Esta validacdo cabe ao BIM Manager, as equipas de projeto e, quando
aplicavel, a parte nomeante. O resultado esperado é um BEP validado ou devolvido para

revisao.

106



Aplicacéo de Inteligéncia Atrtificial na Gestéo de Projetos BIM: Criacéo e Verificacdo do BEP na Fase de Projeto

A sexta etapa corresponde a publicacdo no CDE. Nesta fase, formaliza-se a versdo aprovada do
BEP, através do registo da versdo validada, da atribuicdo de metadados e da promoc¢édo do
documento ao estado adequado no Ambiente Comum de Dados. Esta responsabilidade cabe ao
BIM Manager ou a outro responsavel designado. O resultado esperado € um BEP publicado,

controlado e auditavel.

A sétima etapa corresponde a gestdo de mudangas. A sua finalidade é manter o BEP atualizado
ao longo do projeto. Sempre que 0s requisitos, equipas, tecnologias, responsabilidades ou
critérios do projeto forem alterados, devem ser registados pedidos de alteracao, analisados os
impactos, revisto o conteldo com apoio da IA e republicadas as versdes aprovadas. Esta etapa
é coordenada pelo BIM Manager e deve resultar numa nova versdo do BEP com histérico de

alteracdes.

Em conjunto, estas etapas asseguram que a aplicacao da I A ao BEP ocorre de forma estruturada,
rastredvel e compativel com a gestdo da informacdo BIM. A 1A apoia a eficiéncia do processo,
mas a decisao, a validacdo e a publicacdo permanecem sob responsabilidade humana.

5. Estrutura de instrugéo para IA

A utilizacdo da IA na criacdo e verificacdo do BEP deve ser conduzida por instrucdes claras,
controladas e rastreaveis. Neste método, a instrucdo para IA corresponde ao conjunto de
orientagdes fornecidas ao modelo para delimitar a tarefa, indicar as fontes autorizadas, definir
o formato de saida e estabelecer os critérios que devem ser respeitados. O prompt funciona,
assim, como mecanismo de controlo operacional da interacdo com modelos de linguagem de

grande escala.

A formulagdo da instrucao deve evitar pedidos genéricos, como “cria um BEP” ou “verifica
este documento”. Em vez disso, deve explicitar o papel da IA, o objetivo da tarefa, os
documentos que podem ser utilizados, as restricdes aplicaveis, o formato esperado e 0s pontos
que deverdo ser posteriormente validados pelo BIM Manager. Esta orientacdo é coerente com
a literatura sobre prompt-based learning, que demonstra que a qualidade das instrucoes
influencia diretamente a qualidade, a consisténcia e a utilidade dos resultados produzidos por
LLMs (Brown et al., 2020; Liu et al., 2023).
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A estrutura de instrucdo deve conter, no minimo, os seguintes elementos: o papel atribuido a
IA, definindo que esta atua como assistente técnico de apoio ao BIM Manager; o objetivo da
tarefa, especificando se a 1A deve gerar, rever, comparar ou verificar conteido; o corpus
autorizado, indicando quais documentos podem ser utilizados, como EIR, template do BEP,
requisitos e critérios; as restricbes aplicaveis, impedindo a criacdo de requisitos, normas,
responsabilidades ou referéncias ndo fornecidas; o formato de saida, definindo se a resposta
deve ser apresentada como texto, tabela, checklist, relatorio ou lista de pendéncias; os critérios
de verificacdo, orientando a IA a observar completude, consisténcia, rastreabilidade e
conformidade; a indicacdo de lacunas, obrigando a IA a declarar informacédo ausente, ambigua
ou insuficiente; e a validagdo humana, reforcando que o output deve ser revisto antes de ser

aceite ou publicado.
Modelo-base de instrucao para IA

O modelo abaixo pode ser usado como estrutura geral para apoiar tarefas de criacdo e
verificacdo do BEP:

“Atua como assistente técnico de apoio ao BIM Manager na criacdo e verificacdo do BEP.
Utiliza apenas as informacdes fornecidas no corpus autorizado: [indicar documentos, versdes e
fontes]. N&o inventes requisitos, normas, responsabilidades, critérios, referéncias ou
procedimentos. A resposta deve estar alinhada com o template do BEP e com o0s requisitos
fornecidos. Identifica lacunas, conflitos, omissées ou informagdes insuficientes. Distingue
informacdo confirmada de pressupostos. Apresenta o resultado em formato verificavel: [texto,
tabela, checklist ou relatério]. Indica quais pontos devem ser obrigatoriamente validados pelo
BIM Manager ou pelas equipas de projeto. O resultado produzido ndo deve ser considerado

aprovado sem revisao humana.”

Este modelo pode ser adaptado a diferentes tarefas, mantendo sempre o mesmo principio: a 1A
apoia a producao e a verificacdo da informacao, mas nao substitui a analise técnica, a validacao

humana nem os procedimentos formais de gestdo da informacao.
Prompt para criagdo de uma secc¢ao do BEP

Este tipo de instrucdo deve ser utilizado quando se pretende gerar um primeiro rascunho de uma

seccdo especifica do BEP.
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“Atua como assistente técnico de apoio ao BIM Manager. Com base apenas no corpus
autorizado indicado abaixo, redige a seccdo [nome da sec¢do] do BEP. Utiliza o template
fornecido e respeita a terminologia do projeto. N&o acrescentes requisitos, responsabilidades ou
procedimentos que ndo estejam presentes nos documentos fornecidos. Quando faltar
informacdo, assinala a lacuna em vez de a preencher por inferéncia. Apresenta o resultado em
linguagem técnica, clara e adequada a um BEP. No final, indica os pontos que devem ser

validados pelo BIM Manager e pelas equipas de projeto.”

Este prompt é adequado para uma abordagem zero-shot quando se pretende obter um primeiro
rascunho de forma réapida. Caso exista uma sec¢do-modelo previamente aprovada, pode ser
usado em few-shot prompting, fornecendo esse exemplo para orientar a estrutura e o estilo da

resposta.
Prompt para verificagdo de completude

Este tipo de instrucdo deve ser utilizado para verificar se 0 BEP responde as secgdes previstas
no template e aos requisitos definidos na fase de preparacéo.

“Atua como assistente técnico de verificacdo do BEP. Compara o contetdo do BEP com o
template e com os requisitos fornecidos. Identifica seccdes em falta, campos incompletos,
requisitos sem resposta e informacdo insuficiente. Nao proponhas informagéo nova sem base
nos documentos fornecidos. Apresenta o resultado numa tabela com quatro colunas:
requisito/seccdo, estado da verificacdo, lacuna identificada e recomendacdo de revisao.

Assinala quais itens exigem validacdo humana antes de qualquer aprovacao.”

Este prompt deve apoiar o BIM Manager na preparacdo de uma revisdo mais objetiva, mas nao

substitui a validagao formal do documento.
Prompt para analise de consisténcia interna

Este tipo de instrucdo deve ser utilizado para identificar contradi¢es entre responsabilidades,

entregaveis, prazos, procedimentos e critérios descritos no BEP.
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“Atua como assistente técnico de analise de consisténcia do BEP. Analisa 0 documento
fornecido e identifica possiveis contradicGes entre secgdes, responsabilidades, entregaveis,
prazos, métodos e critérios de aceitacdo. Verifica também se a terminologia utilizada é
consistente ao longo do documento. N&o alteres o texto original. Apresenta apenas os problemas
encontrados, indicando a seccdo afetada, o tipo de inconsisténcia e a recomendacéo de reviséo.
Classifica cada ocorréncia como baixa, média ou alta prioridade. Indica que todos os pontos

devem ser confirmados pelo BIM Manager antes de qualquer alteracdo ao documento.”

Este prompt € especialmente Gtil na fase de verificacdo automatizada, uma vez que permite

transformar o output da IA num relatério de apoio a decisdo humana.
Prompt para comparacao entre BEP e EIR

Este tipo de instrucdo deve ser utilizado para verificar se o0 BEP responde aos requisitos de

informacao definidos pela parte nomeante.

“Atua como assistente técnico de apoio ao BIM Manager. Compara o BEP com o EIR
fornecido. Identifica quais requisitos do EIR estdo respondidos no BEP, quais estéo
parcialmente respondidos e quais ndo foram encontrados. N&o consideres como cumprido
qualquer requisito que nao esteja explicitamente tratado no BEP. Apresenta o resultado numa
tabela com as colunas: requisito do EIR, localizacdo no BEP, estado de conformidade,
observacdo e acdo recomendada. Quando houver duvida, assinala como “requer validagdo
humana”. O resultado deve servir apenas como apoio a revisdo técnica, ndo como aprovacao

automatica.”

Este prompt reforca a rastreabilidade entre requisito e resposta documental, permitindo que o

BIM Manager verifique se o BEP esté alinhado com as exigéncias da parte nomeante.
Prompt para relatério de ndo conformidades e pendéncias

Este tipo de instrucdo deve ser utilizado ap6s a verificagdo do BEP, para organizar os resultados

num formato Gtil a reviséo.
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“Atua como assistente técnico de apoio a revisdo do BEP. Com base na andlise realizada,
elabora um relatério de ndo conformidades e pendéncias. Agrupa os problemas por categoria:
conformidade normativa, completude, consisténcia interna, rastreabilidade, controlo
documental e validacdo humana. Para cada item, indica a descricdo do problema, a sec¢édo
afetada, o nivel de prioridade e a acdo recomendada. N&o proponhas aprovacdo automatica.
Conclui indicando quais pontos devem ser revistos pelo BIM Manager, pelas equipas de projeto

ou pela parte nomeante.”

Este relatdrio deve ser tratado como evidéncia de apoio a revisdo, podendo ser arquivado com

a versao correspondente do BEP no CDE.
Utilizacao de zero-shot e few-shot no guia

A escolha entre zero-shot e few-shot prompting deve depender do objetivo da tarefa. A
abordagem zero-shot é adequada para rascunhos iniciais, identificacdo preliminar de lacunas e
exploracdo de alternativas. A abordagem few-shot é mais indicada quando se pretende maior
padronizacdo, consisténcia formal e repetibilidade, especialmente em seccdes criticas do BEP

ou em projetos com templates estabilizados.

Em ambos os casos, 0s prompts devem ser tratados como artefactos controlados. Sempre que
forem utilizados em tarefas relevantes para a criagdo ou verificacdo do BEP, recomenda-se
registar a versdo do prompt, os documentos usados como input, a data da execucgdo e o
responsavel pela validagdo. Esta préatica reforca a rastreabilidade do processo e mantém a
utilizacdo da 1A alinhada com os principios de governacao, controlo documental e supervisao

humana previstos no método e na série NP EN 1SO 19650.
6. Checklist de validacéo e critérios de analise

A validagéo do BEP assistido por IA deve ser realizada de forma estruturada, antes de qualquer
aceitacdo formal ou publicacdo no CDE. Esta etapa tem como objetivo confirmar se os outputs
produzidos pela 1A cumprem o0s requisitos do projeto, respeitam a légica da gestdo da
informagdo BIM e permanecem sujeitos a revisdo humana. Neste método, a validagdo ndo se
limita a correcdo formal do texto, devendo abranger conformidade normativa, completude,

consisténcia interna, rastreabilidade e validagdo humana formal.
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A checklist apresentada a seguir deve ser utilizada pelo BIM Manager, em articulagédo com as
equipas de projeto e, quando aplicavel, com a parte nomeante. A sua aplicacdo permite

transformar a reviséo dos outputs da A num procedimento verificavel, documentado e alinhado
com a serie NP EN 1SO 19650.

Tabela 2 - Checklist de validacdo do BEP assistido por IA
Critério Pergunta de verificagao Sim Nao Observagoes
Conformidade O BEP esta alinhado com os principios da NP EN
normativa ISO 19650 e com os requisitos definidos pela
parte nomeante?
Completude Todas as secgdes previstas no template do BEP
foram preenchidas ou justificadas como nao

aplicaveis?

Requisitos de Os requisitos do EIR foram respondidos de forma

informacao explicita no BEP?
Consisténcia Ha coeréncia entre responsabilidades,
interna entregaveis, prazos, métodos e procedimentos
descritos?

Rastreabilidade  Cada requisito, decisdo ou recomendagéo pode
ser associado a uma fonte, input ou evidéncia?

Controlo A versao analisada esté identificada, registada e
documental sujeita a controlo de alteracdes?
Validagao O output gerado pela IA foi revisto pelo BIM
humana Manager e/ou pelas equipas responsaveis?

Segurancada Foram respeitadas as regras de confidencialidade,
informagao acesso e protegao de informagao sensivel?

Qualidade do O conteudo evita informacgéao inventada, omissoes,
output da IA extrapolagdes indevidas ou ambiguidades?

Decisao final O output pode ser aceite, deve ser revisto ou deve
ser rejeitado?

A checklist deve ser aplicada apds a geragdo assistida e antes da validacéo final do BEP. Quando
a resposta a qualquer critério for negativa, o contetdo correspondente deve regressar a fase de
revisdo, podendo ser novamente analisado com apoio da IA ou corrigido diretamente pelo BIM

Manager e pelas equipas de projeto. O objetivo ndo é automatizar a aprovagao, mas apoiar uma
revisdo mais clara, rastredvel e controlada.
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Para além da checklist, os outputs produzidos pela IA devem ser analisados segundo critérios

de qualidade operacional. Estes critérios ajudam a decidir se o resultado pode ser integrado no

BEP, se precisa de ajustes ou se deve ser descartado.

Tabela 3 - Critérios de analise dos outputs da IA

Critério de analise

Aderéncia ao pedido

Aderéncia ao corpus
autorizado

Orientacgao pratica

Verificar se a resposta da |A corresponde exatamente a tarefa
solicitada.

Confirmar se o conteudo foi produzido apenas com base nos
documentos fornecidos.

Clareza e objetividade Avaliar se o texto € compreensivel, técnico e adequado ao

BEP.
Coeréncia técnica Verificar se o conteldo é compativel com os processos,
responsabilidades e recursos do projeto.

Conformidade
normativa

Confirmar se o output respeita a légica da NP EN ISO 19650
e os requisitos do projeto.

Rastreabilidade Verificar se é possivel relacionar o output com requisitos,

inputs ou evidéncias.

Completude Identificar se existem lacunas, campos incompletos ou

requisitos sem resposta.

Risco de alucinagao Confirmar se a IA nao criou normas, responsabilidades,

referéncias ou procedimentos inexistentes.

Necessidade de revisao Indicar quais partes devem ser revistas pelo BIM Manager,

pelas equipas ou pela parte nomeante.

Estado do resultado Classificar o output como: aceitavel, aceitavel com revisao,

pendente ou rejeitado.

A analise deve considerar que os modelos de linguagem podem produzir respostas plausiveis,
mas incompletas, inconsistentes ou ndo totalmente aderentes ao contexto do projeto. Por isso,
os resultados devem ser sempre interpretados como apoio a decisdo, e ndo como validagédo
automatica. Esta abordagem esta alinhada com os principios de gestdo de risco e supervisao

humana aplicaveis ao uso de IA em contextos organizacionais criticos (NIST, 2023).
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Sempre que a A for utilizada para verificar ou gerar partes do BEP, recomenda-se que o BIM
Manager mantenha registo minimo da operag&o realizada. Esse registo deve incluir a verséo do
BEP analisada, os documentos usados como input, o tipo de prompt aplicado, a data da anélise,
0s principais resultados obtidos e a decisdo tomada ap0s revisdo humana. Esta pratica reforca a
rastreabilidade do processo e permite demonstrar que o output da IA foi tratado como artefacto

sujeito a controlo, e ndo como documento automaticamente valido.

Em sintese, a checklist e os critérios de analise permitem operacionalizar a validacdo prevista
neste metodo. A sua aplicacdo garante que a IA contribui para a eficiéncia da criacdo e
verificacdo do BEP, sem comprometer a qualidade da informacgéo, a responsabilidade dos

intervenientes e os mecanismos de governagdo documental exigidos no contexto BIM.
7. LimitagOes e recomendacgodes finais

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial ao BEP deve ser entendida como apoio operacional a
gestdo da informacdo, e ndo como mecanismo auténomo de decisdo. Embora os modelos de
linguagem possam contribuir para acelerar tarefas de redacéo, sintese, verificacdo e comparacdo
documental, os seus resultados continuam dependentes da qualidade dos inputs, da clareza das
instrucdes fornecidas e da existéncia de validacdo humana. Neste método, a IA permanece
como recurso assistivo, mantendo-se a responsabilidade técnica e decisoria sob controlo do

BIM Manager e dos intervenientes humanos competentes.

Uma das principais limitacdes esta relacionada com a possibilidade de geracdo de contetdo
plausivel, mas incorreto, incompleto ou desajustado ao contexto especifico do projeto. Por essa
razdo, a IA ndo deve ser utilizada para criar requisitos, normas, responsabilidades,
procedimentos ou critérios que ndo estejam presentes no corpus autorizado. Sempre que a
informac&o disponivel for insuficiente, o modelo deve assinalar a lacuna, em vez de a preencher

por inferéncia.

Outra limitacdo relevante diz respeito & dependéncia da qualidade dos documentos de entrada.
Se 0 EIR, o template do BEP, os requisitos de informac&o, as matrizes de responsabilidades ou
os critérios de aceitacdo estiverem incompletos, desatualizados ou incoerentes, 0s outputs
produzidos pela IA tenderdo a refletir essas fragilidades. Por isso, a preparacdo dos inputs deve
ser tratada como uma etapa critica do método, exigindo documentos atualizados, versionados e

previamente autorizados.
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A utilizacdo de IA também exige atencdo a confidencialidade e a seguranga da informacéo.
Antes de submeter qualquer contetudo a um sistema de IA, o BIM Manager deve confirmar se
essa utilizacdo € permitida no &mbito do projeto e se respeita as regras de acesso, protecao de
dados, propriedade intelectual e confidencialidade. InformacBes contratuais, comerciais,
técnicas ou pessoais ndo devem ser utilizadas sem autorizagdo expressa e sem mecanismos

adequados de protecéo.

Do ponto de vista documental, a utilizacdo da IA pode comprometer a rastreabilidade se os
prompts, versdes intermédias, outputs e decisdes de validacdo ndo forem devidamente
registados. Para evitar este risco, os resultados produzidos pela IA devem ser tratados como
artefactos sujeitos a controlo documental, revisdo, versionamento e aprovagdo. Apenas 0S
conteudos validados por intervenientes humanos qualificados devem ser integrados no BEP e,

quando aplicavel, publicados no CDE.

Recomenda-se, portanto, que a aplicacdo da IA ao BEP seja sempre realizada com base num
corpus autorizado, composto por documentos aprovados, versionados e relevantes para o
projeto. Os prompts devem ser formulados de modo claro, indicando o objetivo da tarefa, as
fontes permitidas, as restricdes aplicaveis e o formato de saida esperado. Do mesmo modo, 0s
outputs devem ser sempre revistos pelo BIM Manager e pelas equipas competentes antes de
qualquer aceitagdo formal.

Também se recomenda o registo das instrucdes utilizadas, das vers@es analisadas, dos outputs
gerados e das decisbes tomadas durante a validacdo. Este registo permite reforcar a
transparéncia do processo e demonstrar que a IA foi utilizada como apoio a gestdo da
informac&o, e ndo como substituto da responsabilidade humana. A existéncia de um histérico

documentado é particularmente importante quando o BEP sofre altera¢fes ao longo do projeto.

A aplicacdo da IA deve ainda ser proporcional a maturidade BIM da organizacdo e ao nivel de
complexidade do projeto. Em contextos iniciais, a IA pode apoiar tarefas de organizacdo de
requisitos, geracdo de rascunhos e identificacdo preliminar de lacunas. Em contextos mais
consolidados, pode contribuir para analises de consisténcia, comparacao entre versdes, apoio a
verificacdo de requisitos e gestdo de mudancas. Em todos 0s casos, 0 seu uso deve permanecer

integrado no processo formal de gestéo da informacéo.
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O BIM Manager assume, neste método, um papel central. Cabe-lhe coordenar a preparacéo dos
inputs, definir as instrucdes para a IA, interpretar criticamente os resultados, articular a reviséo
com as equipas de projeto e garantir que apenas contetidos validados avancem no processo
documental. A parte nomeante mantém, quando aplicavel, a autoridade sobre os requisitos e
critérios de aceitacdo, enquanto as equipas de projeto contribuem para confirmar a
exequibilidade técnica das solugdes propostas.

Em sintese, este guia propde uma utilizagdo controlada da IA na criacéo e verificacdo do BEP,
baseada em inputs autorizados, instrucfes estruturadas, validacdo humana, rastreabilidade e
controlo documental. A aplicagdo do método permite explorar o potencial dos LLMs para
apoiar a eficiéncia e a consisténcia do processo, sem comprometer a qualidade da informacao,
os principios da gestdo da informacdo BIM, os requisitos da série NP EN ISO 19650 e a

responsabilidade dos intervenientes envolvidos.
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A.2 MODELO PARCIAL DE PLANO DE EXECUCAO BIM PARA APLICACAO

DEMONSTRATIVA

Plano de Execucdo BIM — BEP

Modelo parcial para preenchimento assistido por 1A

1. InformagGes do empreendimento

1.1 Informacgdes gerais

A Tabela 1 apresenta as informacdes gerais do empreendimento objeto do presente Plano de

Execucéo BIM.

Tabela 1 — Informacdes gerais do empreendimento

Campo
Designacao do projeto
Entidade requerente
Tipo de empreendimento
Localizagéo
Tipo de contrato / contratacéo
Fase do projeto
Ambito do BEP
Descricdo geral do empreendimento
Finalidade do empreendimento
Documento-base de requisitos
Normas e referenciais aplicaveis
Versdo do BEP
Data de emisséo

Responsavel pela elaboracdo do BEP

1.2 Dados da entidade requerente

118

Informacéao
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]
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A Tabela 2 identifica os dados principais da entidade requerente e dos contactos associados a

definicdo, acompanhamento e aceitacdo dos requisitos de informacao.

Tabela 2 — Dados da entidade requerente
Campo
Entidade requerente
Representante
Funcéo
E-mail
Telefone
Responséavel pela definicdo dos requisitos de informacao
Responsével pela aceitacdo dos entregaveis

Observaces

1.3 Dados da entidade fornecedora lider

Informacé&o
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

A Tabela 3 apresenta os dados da entidade responsavel pela organizacdo da resposta aos

requisitos de informacé&o e pela coordenacéo geral do processo BIM.
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Tabela 3 — Dados da entidade fornecedora lider

Campo Informacé&o

Entidade fornecedora lider [Preencher]
Representante [Preencher]

Funcéo [Preencher]

E-mail [Preencher]

Telefone [Preencher]

Responsavel BIM / BIM Manager [Preencher]
Responsével pela coordenagao do BEP [Preencher]
Observactes [Preencher]

1.4 Contactos relevantes

A Tabela 4 identifica os principais contactos relevantes para a gestdo da informacao,

coordenacdo BIM, producdo dos modelos, revisdo e aprovacao dos entregaveis.
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Tabela 4 — Identificac@o dos contactos relevantes

Intervenien Funcéo Abreviatu  Organizacé E-mail  Telefone Responsaplllda
te ra o] de principal
[Preencher] Entidade  [Preencher [Preenche [Preenche [Preenche Definigéo dos
requerente ] r] ] r] requisitos de
informacéao
[Preencher] BIM [Preencher [Preenche [Preenche [Preenche Coordenacéo do
Manager / ] r] r] r] processo BIM e
Gestor de do BEP
Informacgéao
[Preencher] Coordenad [Preencher [Preenche [Preenche [Preenche Coordenacao
or de ] r] r] r] geral do projeto
projeto
[Preencher] Coordenad [Preencher [Preenche [Preenche [Preenche Coordenacao
or BIM ] r] ] r] BIM da disciplina
disciplinar
[Preencher] Projetista/ [Preencher [Preenche [Preenche [Preenche Producéo de
equipa ] r] r] r] modelos e
disciplinar documentos
[Preencher] Responsav [Preencher [Preenche [Preenche [Preenche Reviséo e
el pela ] r] r] r] controlo da
verificagédo qualidade
[Preencher] Responsav [Preencher [Preenche [Preenche [Preenche Aceitacéo ou
el pela ] r] r] r] rejeicdo dos
aprovacao entregaveis

1.5 Faseamento geral do projeto

Atendendo ao ambito do projeto e aos requisitos de informacéo definidos, consideram-se as
fases indicadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Faseamento geral do projeto

Fase do Data de Pontos de controlo Data de Entregéaveis Responsével
projeto inicio intermédio fim previstos
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
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2. Objetivos e usos BIM
2.1 Objetivos BIM do projeto

A Tabela 6 apresenta os objetivos BIM definidos para o projeto e a respetiva relagdo com os
resultados esperados. Estes objetivos devem responder aos requisitos de informacao definidos

pela entidade requerente.

Tabela 6 — Objetivos BIM do projeto

Objetivo do Descricdo do Resultado Evidéncia/ entregavel

projeto objetivo esperado associado Responsavel
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]

2.2 Usos BIM previstos

A Tabela 7 apresenta os usos BIM previstos para o projeto, a sua prioridade, caracter de

obrigatoriedade e fase de aplicacao.
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Prioridade

[Alta/Médi
a/Baixa]

[Alta/Médi
a/Baixa]

[Alta/Médi
a/Baixa]

[Alta/Médi
a/Baixa]

Legenda:

Uso
BIM

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

Tabela 7 — Usos BIM previstos

Caracter

[Obrigatorio
[Facultativo

]

[Obrigatério
[Facultativo

]

[Obrigatério
[Facultativo

]

[Obrigatério
/Facultativo

]

Planeament
0]

[SIOIN.A]

[S/IOIN.A]

[S/IOIN.A]

[SIOIN.A]

S — Sim; O — Opcional; N.A. — Na&o aplicéavel.

2.3 Relacdo entre objetivos do projeto e usos BIM

Projet
0

[S/OIN
Al

[S/OIN
Al

[S/OIN
Al

[S/OIN
Al

Construcéa
o}

[SIOIN.A]

[S/IOIN.A]

[S/OIN.A]

[SIOIN.A]

Operaca Obs.
o]
[S/IO/N.A.] [Preenc
her]
[S/OIN.A.] [Preenc
her]
[S/IOIN.A.] [Preenc
her]
[S/IO/N.A.] [Preenc
her]

A Tabela 8 relaciona os objetivos do projeto com os usos BIM necessarios para a sua

concretizacao.

Tabela 8 — Relacao entre objetivos do projeto e usos BIM

Objetivo do

projeto
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

Uso BIM
associado

[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

Descricado do

uso
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

2.4 Descricdo dos usos BIM por fase de projeto

Fase de
aplicacédo

[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

Entregével

resultante
[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

A Tabela 9 apresenta a descri¢do dos usos BIM previstos para cada fase do projeto.
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Fase

[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

Tabela 9 — Descricdo dos usos BIM por fase

Uso BIM

[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

Descricdo do

uso

[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

Dados de entrada

[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

Resultados
esperados

[Preencher]
[Preencher]
[Preencher]

[Preencher]

2.5 Nivel de informacéo necessario

A Tabela 10 apresenta o nivel de informacéo necessario para cada uso BIM, fase e entregavel.
O preenchimento deve considerar a informacdo geométrica e ndo geomeétrica necessaria para

responder aos objetivos e requisitos do projeto.

Tabela 10 — Nivel de informagdo necessério

x Informacéo
Informacgéo N30
Uso BIM Fase Entregavel geométrica e Responsavel Obs.
: geométrica
requerida !
requerida
[Preencher] Piees [Preencher]  [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Pt
cher] her]
[Preencher] [Preen [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preenc
cher] her]
[Preencher] [I::’rr:z(:]n [Preencher]  [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Prr](z(:]nc

3. Funcdes e responsabilidades
3.1 Caracterizacao das funcbes

A Tabela 11 caracteriza as fungbes dos principais intervenientes no processo BIM e as

respetivas responsabilidades.
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Interveniente

Entidade
requerente

Entidade
fornecedora
lider

BIM Manager
/ Gestor de
Informacéao

Coordenador
BIM

Responsavel
disciplinar

Modelador /
projetista

Responsével
pela
qualidade

Funcéo

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

3.2 Equipa-chave BIM

Responsabilidades
no BEP

Definir objetivos,
requisitos e critérios
de aceitacéo

Coordenar a
resposta ao BEP

Estruturar,
coordenar e
atualizar o BEP

Apoiar a
implementacéo do
BEP

Cumprir os
requisitos aplicaveis
a disciplina

Aplicar os
procedimentos
definidos no BEP

Aplicar
procedimentos de
verificacdo

Responsabilidades
na producéo da
informacéao

Fornecer requisitos
de informacéo e
documentos-base

Organizar a
producéo e entrega
da informacéo

Controlar fluxos de
informacgé&o, CDE,
versdes e requisitos

Coordenar modelos
e informag&o por
disciplina

Produzir modelos,
pecas escritas,
pecas desenhadas e
dados associados

Desenvolver
modelos e
documentacao da
especialidade

Verificar
conformidade dos
entregaveis

Tabela 11 — Caracterizacdo das func@es e responsabilidades

Responsabilidades
na validacao

Aprovar ou rejeitar
entregaveis
conforme critérios
definidos

Verificar a
conformidade antes
da submisséo

Rever os contelidos
antes da aprovagao
formal

Validar a coeréncia
dos modelos
disciplinares

Confirmar
completude e
coeréncia técnica

Corrigir ndo
conformidades
identificadas

Registar ndo
conformidades e
recomendar decisao

A Tabela 12 identifica a equipa-chave responsavel pela execucdo, coordenagdo, revisdo e

aprovacao das atividades BIM.
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Tabela 12 — Equipa-chave BIM

Nome do Organizag Formacéo / Funcéo E-mail Tel. Responsabilidade
profissional ao especialidade BIM principal
[Preencher] [Preencher] [Preencher] BIM [Preen [Preen Coordenacao geral

Manager / cher] cher] BIM
Gestor de
Informacao
[Preencher] [Preencher] [Preencher] Coordenad [Preen [Preen Coordenacao
or BIM cher] cher] disciplinar
[Preencher] [Preencher] [Preencher] Responsav [Preen [Preen Producéo e
el cher] cher] validacéo técnica
disciplinar
[Preencher] [Preencher] [Preencher] Responsdv [Preen [Preen Verificagéo e
el pela cher] cher] controlo de
qualidade qualidade
[Preencher] [Preencher] [Preencher] Responsdv [Preen [Preen Aceitacdo dos
el pela cher] cher] entregaveis
aprovacao

3.3 Matriz de responsabilidades por atividade

A Tabela 13 apresenta a matriz de responsabilidades por atividade BIM, identificando a funcédo

responsavel, 0s contactos e a area de atuacao.
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Tabela 13 — Matriz de responsabilidades por atividade BIM
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Area

Gestao BIM

Gestao BIM

Gestao BIM

Coordenag
&o 3D

Coordenac
do 3D

Coordenag
ao 3D

Producéo
disciplinar

Producéo
disciplinar

Producéo
disciplinar

Entregavei
s

Entregavei
s

Entregavei
s

Qualidade

Qualidade

Qualidade

CDE

128

Atividade

Elaboracéo e
atualizacdo
do BEP

Gestao da
informacéo

Coordenacao
geral BIM

Federacédo de
modelos

Compatibiliza
¢éao disciplinar

Detecédo de
interferéncias

Modelo de
arquitetura

Modelo de
estruturas

Modelos de
especialidade
s

Pecas
escritas

Pecas
desenhadas

Mapas de
guantidades

Verificacdo
visual

Verificacdo de
conflitos

Verificacdo de
requisitos de
informacéo

Publicacao de
informacéao

Responsavel

/ Funcéao

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

Organizacéo

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

E-mail

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

Tel.

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

Obs.

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]
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AIELID € [Preen [Preenc
CDE controlo de [Preencher] [Preencher] [Preencher]
~ cher] her]
versfes
3.4 Responsabilidades por fase
A Tabela 14 apresenta as responsabilidades associadas a cada fase do projeto.
Tabela 14 — Responsabilidades por fase do projeto
Fase Atividade Respon_savel Interveme_ntes Entreg_avel Ponto dNe
principal de apoio associado aprovacao
Preparacao dos
[Preencher] reqws_ltosNe [Preencher] [Preencher] [Preencher]  [Preencher]
organizacao
inicial
Producéo dos
[Preencher] modelos [Preencher] [Preencher] [Preencher]  [Preencher]
disciplinares
[Preencher] CeerEmEeED [Preencher] [Preencher] [Preencher]  [Preencher]
dos modelos
[Preencher] Verificgc;éo de [Preencher] [Preencher] [Preencher]  [Preencher]
qualidade
[Preencher] Subm|ss:ao (_jos [Preencher] [Preencher] [Preencher]  [Preencher]
entregaveis
[Preencher] Rev_lsaONe [Preencher] [Preencher] [Preencher]  [Preencher]
aceitacao

4. Gestdo da qualidade BIM
4.1 Verificacdo e controlo da qualidade

A verificacdo e controlo da qualidade BIM seréo realizados de acordo com a Tabela 15. Esta
tabela deve identificar os tipos de verificacdo, objetivos, responsaveis, ferramentas utilizadas,

frequéncia e critérios de aceitacao.
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Tabela 15 — Verificagcéo e controlo da qualidade BIM
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Uso BIM /
Atividade

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

Tipo de
verificagao

Verificacdo
visual

Verificacéo
de conflitos

Verificacdo
de
normalizaca
o}

Verificacdo
da
integridade
do modelo

Cumpriment
o dos
requisitos de
informacéo

Objetivo da
verificacao

Confirmar
a
coeréncia
geral do
modelo e
a auséncia
de
elementos
indevidos

Identificar
incoerénci
as,
interferénc
ias e
colisdes
entre
modelos

Confirmar
o]
cumprime
nto das
regras de
nomenclat
ura,
organizag
doe
classificag
ao

Confirmar
a
completud
e,
coeréncia
e estrutura
dos
modelos

Verificar
seo
entregavel
responde
aos
requisitos
definidos

Responsavel

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

Software /
ferramenta

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

Frequéncia

[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

1]

Indicador /
critério

[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

1]

Resul
tado
esper
ado

[Pree
nche

r]

[Pree
nche

r]

[Pree
nche

r]

[Pree
nche

r]

[Pree
nche

r]
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Confirmar
Verificacdo fi S€ 05
icheiros [Pree
[Preenc dos [Preenche [Preenche
cumprem [Preencher] [Preencher] nche
her] formatos de os r] r] .
entrega f
ormatos
exigidos
Confirmar
estado,
revisao,
data,
Verificacdo  classificag [Pree
[Prrlif{lc de aoe [Preencher] [Preencher] [Pre?]nche [Pre?]nche nche
metadados  descricdo r
dos blocos
de
informaca
0

4.2 Critérios minimos de aceitacéo

A Tabela 16 define os critérios minimos de aceitacdo dos modelos, documentos e demais

entregaveis BIM.

132



Aplicacéo de Inteligéncia Atrtificial na Gestéo de Projetos BIM: Criacéo e Verificacdo do BEP na Fase de Projeto

Tabela 16 — Critérios minimos de aceitacdo dos entregaveis

Critério

Conformidade com os
requisitos de
informacéo

Completude da
informacéo

Consisténcia interna

Coordenacéo entre
disciplinas

Nomenclatura e

organizacao

documental

Metadados

Formatos de entrega

Versionamento

Aprovacéo

Descricao

O entregéavel responde aos
requisitos definidos pela
entidade requerente

A informacao geométrica e ndo
geomeétrica exigida encontra-se
presente

N&o existem contradicdes entre
modelo, pecas escritas, pecas
desenhadas e entregaveis
associados

As interferéncias e conflitos
foram identificados,
comunicados e tratados

Os ficheiros seguem a
convencao de nomenclatura e
organizacéo definida

Os blocos de informagéo
incluem os metadados
obrigatérios

Os ficheiros foram entregues
nos formatos definidos

A verséao do ficheiro encontra-se
corretamente registada

O entregavel foi revisto e
aprovado pelo responsavel
competente

4.3 Registo de ndo conformidades

Estado de avaliagdo Observacdes

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Ndo
cumpre / N.A.]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Nao
cumpre / N.A/]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Ndo
cumpre / N.A.]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Ndo
cumpre / N.A.]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Nao
cumpre / N.A.]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Nao
cumpre / N.A.]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Ndo
cumpre / N.A.]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / N&o
cumpre / N.A.]

[Cumpre / Cumpre
parcialmente / Nao
cumpre / N.A.]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

As ndo conformidades identificadas durante a verificagdo devem ser registadas, atribuidas a um

responsavel e acompanhadas até a sua resolucéo.
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NO

[Pre
ench
er]

[Pre
ench
er]

[Pre
ench
er]

Entregavel
/ modelo

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

Tabela 17 — Registo de ndo conformidades

Tipo de n&o
conformidade

[Visual /
Conflito /
Informacao /
Nomenclatura
/ Formato /
Outro]

[Visual /
Conflito /
Informacéao /
Nomenclatura
/ Formato /
Outro]

[Visual /
Conflito /
Informacéo /
Nomenclatura
/ Formato /
Outro]

Descricao

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

4.4 Priorizacao de resolucéo de interferéncias

Responséavel
pela correcéo

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

Prazo de
resposta

[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

1]

Estado

[Aberta /
Em
correca

Rejeitad
aJ

[Aberta /
Em
correca
o/
Resolvid
al
Rejeitad
aJ

[Aberta /
Em
correca
o/
Resolvid
al
Rejeitad
aJ

Obs.

[Pree
nche

1]

[Pree
nche

1]

[Pree
nche

1]

A Tabela 18 deve ser utilizada para definir a prioridade de resolucdo de interferéncias entre

disciplinas, de acordo com a criticidade, impacto e sequéncia de desenvolvimento do projeto.
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Tabela 18 — Matriz de priorizacéo de resolucao de interferéncias entre disciplinas

Disciplina

Arquitetur
a

Estruturas

Instalac6e
s
hidraulicas

Instalac6e
s elétricas

AVAC

Seguranca
contra
incéndios

Outros

ARQ

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

EST

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

[Preenc
her]

HID

[Preenche

1]
[Preenche

1]

[Preenche

1]

[Preenche

r]

[Preenche

r]

[Preenche

r]

[Preenche

r]

ELE

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

4.5 Procedimento de revisao e aprovacao da qualidade

AVAC

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

[Preench
er]

SCIE

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

Outros

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

[Preen
cher]

O procedimento de revisao e aprovacao dos entregaveis BIM deve seguir a sequéncia definida

na Tabela 19.
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Tabela 19 — Procedimento de reviséo e aprovacdo da qualidade

Etapa

1. Producéo

2. Verificacao
disciplinar

3. Coordenacéo
BIM

4. Verificacéo

dos requisitos

5. Submisséao

6. Validacéo

7. Arquivo

Descricao

Desenvolvimento do modelo,
documento ou entregavel
pela equipa responsavel

Reviséo interna da disciplina
antes da partilha

Verificacdo de
compatibilizacdo e coeréncia
com os restantes modelos

Confirmacéo do
cumprimento dos requisitos
de informag&o aplicaveis

Entrega formal no ambiente

definido

Revisao pelo responsavel
designado

Registo da verséo aprovada
e historico das alterag6es

Responséavel

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

4.6 Anélise de riscos para as entregas da informacao

Deve ser realizada uma analise de risco associada as entregas de informacéo, considerando

atrasos, incompletude, incompatibilidades, falhas de coordenacdo e incumprimento dos

requisitos.
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Evidéncia

produzida

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

[Preencher]

Deciséao
possivel

Prosseguir
para
verificacédo

Aceitar /
Corrigir

Aceitar /
Corrigir

Aceitar /
Corrigir /
Rejeitar

Submeter /
Rejeitar

Aprovar /
Solicitar
revisao /
Rejeitar

Publicar /
Arquivar
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Tabela 20 — Analise de riscos das entregas de informacéao

Risco Causa Responsave  Medida Medida

identificad provave Impacto Probabilidade | pelo preventiv X
corretiva

0 I controlo a

reencher reencher
[Pree]ncher [Prr]z(:]nc [BaI;(XI/t'\él]edlo [Ba|xa/|\;I]ed|a/AIt P her] [Pre?]nche P her]
Preencher Preencher
[Pree]ncher [Prr](zi]nc [BaI;(XI/t'\(;l]edlo [Balx,glltl\a/ll]edla/ [ her] [Pre?]nche [ her]
Preencher Preencher
[Pree]ncher [Prr]z(:]nc [BaI;(XI/t'\él]edlo [Balleltz_l]edlal [ her] [Pre?]nche [ her]

4.7 Agles de formacéo

Sempre que necessario, devem ser previstas acGes de formacdo para garantir que 0S
intervenientes compreendem os requisitos do BEP, os procedimentos de modelacao, as regras

de entrega, a utilizagdo do CDE e os procedimentos de verificacdo.

Tabela 21 — Acbes de formagéo previstas

fTema dNa Objetivo Participantes Responsavel Da_ta Evidéncia
ormacao prevista

[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]
[Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher] [Preencher]

137



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

A.3 OUTPUTS GERADOS POR |IA: ABORDAGEM ZERO-SHOT

Plano de Execugcéo BIM — BEP
Empreendimento: Open BIM Gardens
Fase: Projeto (Estudo Prévio / Anteprojeto / Projeto de Execucao)

Versdo: RASCUNHO TECNICO — SUJEITO A VALIDACAO PELO BIM MANAGER

Nota Prévia

O presente documento constitui um rascunho técnico da seccdo «Informagdes do
Empreendimento» do Plano de Execucdo BIM (BEP), elaborado com base exclusiva na EIR
(Exchange Information Requirements) intitulada EIR-FaseProjeto-ObraPrivada, verséo V1.1.3,
de 19 de novembro de 2025.

A informacdo aqui constante foi retirada de forma direta e explicita da EIR, sem acréscimos,
inferéncias ou adaptacdes externas. Os campos para os quais a EIR n&o fornece informacéo
suficiente estdo assinalados com a indicacéo «a definir pela entidade fornecedora lider / BIM
Manager». Este documento ndo se encontra aprovado e deve ser revisto, completado e validado

pelas partes intervenientes antes da sua integracdo no BEP contratual.
1. Informag6es do Empreendimento

A presente seccdo sintetiza as informagdes gerais do empreendimento, tal como definidas pela
entidade requerente na EIR. Estas informacgdes constituem o contexto de referéncia para toda a
gestdo de informacdo do projeto, enquadrando os objetivos, 0 ambito, as fases e 0s requisitos

de informacéo que orientam a atuacao da equipa de desenvolvimento.

138



Aplicacao de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criagéo e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

1.1 Identificacdo do Empreendimento

Designhacao comercial Open BIM Gardens
Cadigo do projeto OBG
(nomenclatura)
Entidade requerente buildingSMART Portugal
Caddigo da entidade BSP
requerente (originador)
Tipologia do Edificio para uso misto: habitagdo multi-familiar e comércio
empreendimento
Localizacdo Lisboa (freguesia de Arroios)
Finalidade Comercializacéo e venda de todas as fracdes
Processo de contratacédo Adjudicacédo direta apds processo inicial de consulta por convite

1.2 Descricéo Fisica do Edificio

Com base na EIR, o empreendimento apresenta as seguintes caracteristicas fisicas:

Pisos acima do solo 5 pisos
Pisos abaixo do solo 2 pisos (Subsolo 01 e Subsolo 02)
Cobertura C05
Usos Habitacao multi-familiar + Comércio (uso misto)
Localizacéo IFC (IfcSite) Arroios
Designacao IFC (IfcBuilding) OpenBIMGarden01

Nota: A localizacao geografica precisa (morada, coordenadas, nimero de policia) ndo esta especificada na EIR
para além da referéncia a freguesia de Arroios e ao sistema de coordenadas PT-TMO6/ETRS89 (EPSG: 3763). A

morada completa devera ser confirmada e registada pela entidade fornecedora lider / BIM Manager no BEP.
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1.3 Objetivos para os Quais a Informacéo Sera Utilizada (PIR)

A EIR define cinco requisitos de informacdo do projeto (PIR), que determinam o propdsito da
informacdo a produzir ao longo da fase de projeto. A equipa de desenvolvimento deve assegurar que 0s

entregaveis BIM respondem diretamente a cada um destes propdsitos.

PIRO1 Conformidade Desenvolvimento de todos os elementos necessarios para
regulamentar licenciamento do empreendimento junto das entidades
municipais. Todas as pecas escritas e desenhadas para o
procedimento de licenciamento.

PIR02 Sustentabilidade Desenvolvimento de estudo especifico de sustentabilidade para
certificagdo BREEAM 'Very Good'.
PIR03 Suporte ao Estimativa orcamental e estudo de viabilidade do projeto.
negécio

PIR0O4 Suporte a Desenvolvimento de todos os elementos necessarios para apoiar
construcao o0 processo de adjudicacéo de construcdo da obra.

PIRO5 Saude e Desenvolvimento da documentacao de Seguranca e Saude.
Seguranca

1.4 Requisitos de Troca de Informacdo (EIR)

A tabela seguinte relaciona cada EIR com o PIR de origem e com o respetivo entregavel esperado,
conforme definido na EIR.
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EIRO1

EIRO2

EIRO3

EIRO4

EIRO0S5

EIRO06

EIRO7

EIRO8

EIRO9

EIR10

EIR11

EIR12

PIRO1

PIRO1

PIRO1

PIRO1

PIRO1

PIRO1

PIRO1

PIRO1

PIRO2

PIRO3

PIRO4

PIRO4

Levantamento de condicionantes regulamentares (locais e
nacionais).

Levantamento da parcela e area envolvente (inclui componente
topografica e construcdes existentes).

Estudo geoldgico-geotécnico do local de implantagédo do edificio.

Modelagdo da Arquitetura, Estabilidade, Redes de Abastecimento de
Agua, Redes de Drenagem de Aguas Residuais e Pluviais, AVAC,
gas, incéndio, elétrica, telecomunicacdes e outras especialidades

necessarias, com devida georreferenciacéo. Disponibilizacédo de
federacdo dos modelos pela entidade fornecedora lider.

Coordenacao dos modelos resultante da analise combinada da
arquitetura e especialidades. Matriz de colisdes a responsabilidade
da entidade fornecedora lider.

Acompanhamento e validacdo do processo de coordenacao BIM,
com evidéncias produzidas pelo gestor de informacéo da entidade
fornecedora lider.

Producao de pecas desenhadas (obtidas a partir dos modelos) e
escritas da Arquitetura e Especialidades.

SimulagBes energéticas e certificacao.

Andlise de sustentabilidade BREEAM com classificacdo 'Very Good'.
A andalise ndo necessita ser totalmente baseada em modelos.

Estimativa de quantidades e custos (com quantidades obtidas a
partir dos modelos) e cronograma.

Compilacdo de modelos devidamente coordenados e
georreferenciados, pecas desenhadas e escritas.

Elaboracdo de mapas de trabalhos e quantidades (com quantidades
obtidas a partir dos modelos).
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EIR13 PIRO5 Elaboracédo do plano de Seguranca e Saude e Compilacao Técnica
da Obra.

1.5 Fases do Projeto

A EIR estrutura o projeto em trés fases, com os seguintes horizontes temporais:

Fase Estudo Prévio (EP) 01 Mar 2024 — 31 Inclui EIR01, EIR02, EIR03, EIR04,
01 Mai 2024 EIR09, EIR10
Fase Anteprojeto (AP) 01 Jun 2024 — 31 Operacao urbanistica: licenciamento (ndo
02 Ago 2024 comunicacao prévia). Inclui EIR04,
EIR07, EIR08, EIR09, EIR10
Fase Projeto de 4 meses apos Inclui EIR04, EIR05, EIR06, EIR07,
03 Execucéo (PE) aprovacéao do EIR08, EIR10, EIR11, EIR12, EIR13

licenciamento
A\ Nota: As datas indicadas constam na EIR. A data de inicio da Fase 03 é relativa & aprovacao do licenciamento,

nao estando definida em termos absolutos. O BIM Manager devera atualizar o calendario concreto no BEP apés

conhecimento da data de aprovacgéo do licenciamento.

1.6 Pontos-Chave de Decisao

A EIR identifica trés pontos-chave de decisdo, com um periodo de apreciagdo de 10 dias Uteis apos cada

troca de informacdo com a entidade requerente.

Ponto de Pré-contratual / Decisdo de adjudicacéo.

deciséo 1 Concurso

Ponto de Estudo Prévio (1) Deciséao sobre o nivel de certificacio BREEAM tendo
decisao 2 em conta objetivos de desempenho e limites

orcamentais. (2) Decisédo sobre continuidade do
investimento e eventuais adaptacdes aos objetivos
estratégicos.

Ponto de Anteprojeto / Projeto Deciséo sobre aprovacéo de final de fase com eventuais
deciséo 3 de Execucao alteracoes.

1.7 Requisitos de Informacdo Organizacional (OIR)
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Os OIR da entidade requerente alinham-se com as politicas ESG (Environmental, Social and
Governance) da organizagdo, com especial relevancia para 0s seguintes aspetos, conforme

estabelecido na EIR:

Desenvolvimento de imoéveis que gerem 0 menor impacto ao nivel ambiental e ao nivel da

seguranca e salde da comunidade envolvente e dos futuros utilizadores.

Construcdo de imoveis que cumpram com a regulamentacdo nacional e que incorporem

solugdes sustentaveis, incluindo certificacdo de sustentabilidade.

DecisBes de investimento suportadas por analises de custos e por estudos preliminares de

impactes.

Escolha de solucdes que permitam otimizacao de custos de operacdo e manutencao.

1.8 Normas de Referéncia e Enquadramento Normativo

A gestdo da informacéo do presente empreendimento rege-se pelas seguintes normas, conforme
definido na EIR:
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Série de normas EN ISO 19650 Gestéo da informacéo no ciclo de vida da construcdo. Base
normativa do processo BIM.

EN ISO 7817-1:2024 Nivel de Informacao Necessario (Level of Information Need).
EN ISO 19650-5 Seguranca da informacéao (aplicavel). Classificacéo de
sensibilidade ST4 definida pela entidade requerente.
ISO/IEC 29500-1:2016 Documentos e folhas de calculo editaveis (XLSX, DOCX).
ISO 32000-2:2020 Documentos PDF né&o editaveis.

IFC 4.0.2.1 (ISO 16739-1:2018) Formato de troca de modelos BIM. Maximo de 300 MB por
bloco de informacéo independente.

EN ISO 80000-1:2022 / Diretiva Sistema Internacional de Unidades. Unidade monetaria: €.

80/181/EEC
PT-TMO6/ETRS89 (EPSG: 3763) Sistema de coordenadas geograficas (seguindo
especificacdes da DGT).
SECCIlasS (versao em vigor) Sistema de classificacdo da informacao (Tabela PM e outras,
conforme acordado com a entidade requerente).
RGPD Protecdo de dados pessoais e informacao comercial sensivel.

1.9 Ambiente Comum de Dados (CDE)

As condigdes relativas ao CDE, tal como definidas na EIR, s&o as seguintes:

Solugédo CDE R2U — software aberto e gratuito preparado pela
Universidade do Minho.

Localizacdo dos servidores Servidores da entidade requerente.
Gestédo de BCF Todos os BCFs serdo geridos de forma centralizada no CDE
R2U.
Software de verificacéo IFC a definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager —
(entidade requerente) designacgéo do software ndo especificada na EIR (campo

marcado como
‘'<NomeDoSoftwareDeVisualizagéo/VerificacdolFC>").

Periodicidade de atualizacéo dos Méximo de 15 dias.
modelos (estado minimo S2)

1.10 Informac&o de Referéncia Disponibilizada pela Entidade Requerente

A entidade requerente disponibiliza os seguintes blocos de informacdo como referéncia para a equipa
de desenvolvimento, acessiveis em:
https://drive.google.com/drive/folders/1JB1Rz85srkgedVM_9hqo3ANSmihxslLz
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OBG-BSP-ZZ-2Z7-CE-XXX-XX- Al co1 Requerimento
0001.pdf

OBG-BSP-ZZ-7277-CE-XXX-XX- Al Cco1 Procuracéo
0002.pdf

OBG-BSP-ZZ-Z2ZZ-CE-XXX-XX- Al co1 Termo, seguro, declaragcédo OA,
0003.pdf topografia

OBG-BSP-ZZ-Z77Z-1 G-XXX-XX- Al Cco1 Caderneta Predial Urbana
0001.pdf

OBG-BSP-ZZ-ZZZ-LG-XXX-XX- Al co1 CRC
0002.pdf

OBG-BSP-ZZ-Z7Z-1. G-XXX-XX- Al Cco1 CRP
0003.pdf

OBG-BSP-ZZ-ZZZ-1LV-TOP-XX- Al Cco1 Levantamento topografico
0001.dwf

1.10.1 Recursos Partilhados

A entidade requerente disponibiliza igualmente os seguintes recursos partilhados para utilizagéo pela

equipa de desenvolvimento:

Nomenclatura Estado Revisdo Descrigéo
OBG-BSP-ZZ-ZZZ-RL-XXX-XX-0001.docx Al Cco1 Modelo para produgdo de
relatorios
OBG-BSP-Z2Z-27ZZ-RL-XXX-XX-0002.dwg Al co1 Modelo de folha de rosto
OBG-BSP-ZZ-ZZZ7Z-EP-XXX-XX-0001.ids Al Co1 IDS Geral
OBG-BSP-2Z-27Z-EP-ARQ-XX-0001.ids Al Co01 IDS Arquitetura
OBG-BSP-Z2Z-7277-EP-EST-XX-0001.ids Al Co1 IDS Estabilidade
OBG-BSP-Z2Z-ZZZ-EP-XXX-XX-0002.ids Al Co01 IDS Instalagdes

1.11 Seguranca da Informagéo
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A entidade requerente realizou a avaliacdo de sensibilidade da informacdo de acordo com a EN 1SO

19650-5, tendo aplicado o processo de triagem que conduziu a classificacdo ST4.

Esta classificacdo implica que, neste projeto, ndo ha necessidade de desenvolver uma estratégia de
seguranca formal, plano de seguranca, planos de gestéo de falhas e incidentes, nem acordos de partilha

de informacdo com entidades fornecedoras. No entanto, aplicam-se as seguintes obrigacdes:
Protecdo das informacdes comerciais e pessoais de acordo com o RGPD e a legislacdo em vigor.

Adocdo de medidas adequadas para minimizar ameacas decorrentes de atividades fraudulentas,

criminosas e incidentes de ciberseguranca.
2. Lacunas ldentificadas e Pontos a Validar pelo BIM Manager

A tabela seguinte sistematiza as lacunas identificadas na EIR relativamente a sec¢do «Informagées do
Empreendimento» e os pontos que devem ser obrigatoriamente validados ou completados antes da
aprovacdo do BEP. A distingdo entre informagdo confirmada e informacdo em aberto é assinalada em
cada campo.
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LO1

LO2

LO3

LO4

LO5

LO6

LO7

LO8

LO9

Software de
visualizag&o/verificagéo
IFC da entidade
requerente

Morada completa e
coordenadas do
terreno

Data absoluta de inicio
da Fase 03 (Projeto de
Execucéo)

Data de inicio das
reunides de
coordenacéao BIM
(EIRO6)

Cédigos de originador
das entidades
fornecedoras

Cadigos da estrutura
de desagregacéo
funcional por entidade
fornecedora

Cota e elevacao de
cada IfcBuildingStorey

Origem e eventual
rotacdo do referencial
local de coordenadas

Justificacdo de
exclusbes na extracao
de modelos (pecas
desenhadas e
guantidades)

EM
ABERTO

EM
ABERTO

EM
ABERTO

EM
ABERTO

EM
ABERTO

EM
ABERTO

EM
ABERTO

EM
ABERTO

EM
ABERTO

A EIR contém um campo de preenchimento por parte
da entidade requerente
('<NomeDoSoftwareDeVisualizacao/VerificagdolFC>")
que ndo foi preenchido. A entidade requerente deve
indicar o software a utilizar. A entidade fornecedora
lider deve verificar a compatibilidade dos IFC
exportados com esse software.

A EIR refere a localizagdo em Lisboa (Arroios) e o
sistema de coordenadas PT-TMO6/ETRS89. A
morada precisa e as coordenadas georreferenciadas
exatas do terreno devem ser confirmadas e
registadas no BEP.

A EIR define a Fase 03 como iniciando '4 meses
apos aprovacao do licenciamento'. A data concreta
s6 podera ser registada apés obtencéo do despacho
de aprovacéo. O BIM Manager deve atualizar o
calendério do BEP quando esta informagéo estiver
disponivel.

A EIR indica reunifes de coordenacao quinzenais,
com 'data de inicio a definir'. O BIM Manager deve
fixar e registar esta data no BEP pds-contrato.

Os codigos de originador (campo B da nomenclatura)
de cada entidade fornecedora devem ser propostos
pelas mesmas e aprovados pela entidade
requerente. Devem ser listados no BEP. O cddigo da
entidade requerente (BSP) ja esta definido.

Os caédigos do campo C (estrutura de desagregacgéo
funcional) sdo da responsabilidade de cada entidade
fornecedora e devem ser listados no BEP com as
respetivas definicoes.

O BEP pés-contrato deve indicar a cota de cada
IfcBuildingStorey e a sua elevacdo em relagédo ao
10,00 do projeto. Esta informacéo é necessaria para
coordenacdéo entre todas as disciplinas.

A equipa de desenvolvimento deve definir a origem
do referencial local comum a todos os modelos. Caso
exista rotacdo em relacdo ao Norte, esta deve ser
registada no BEP com a respetiva justificacdo.

A EIR admite exclusdes na extracdo de pecas
desenhadas (EIR07) e quantidades (EIR10, EIR12) a
partir dos modelos, mas exige que sejam
devidamente justificadas no BEP. A entidade
fornecedora lider deve listar e fundamentar estas
exclusodes.
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L10 Nomenclatura de EM A EIR néo prescreve nomenclatura para objetos IFC,
objetos IFC e principios ABERTO  mas exige que a entidade fornecedora lider descreva
adotados os principios adotados no BEP (recomendada a

especificacéo técnica SECClasS de regras de
modelacdo de objetos BIM).

Nota Final — Estatuto do Documento

O presente documento é um RASCUNHO TECNICO elaborado como apoio ao BIM Manager na fase de

preparacdo do BEP. Néo constitui um documento aprovado nem contratualmente vinculativo.

Antes da emissdo do BEP em estado Contratual (revisdo C01), é obrigatéria a validacdo de todo o contetdo pelas
seguintes partes:

Entidade requerente (buildingSMART Portugal) — validacdo dos PIR, datas, CDE e restantes requisitos

organizacionais.

Entidade fornecedora lider / BIM Manager — preenchimento das lacunas identificadas, definicdo dos

codigos, cotas e referenciais.

Equipas de projeto (por especialidade) — confirmacédo de aptidao e capacidade, proposta de codigos de

originador e estrutura funcional.
Versao de referéncia da EIR: V1.1.3 — 2025/11/19

Este rascunho foi produzido com base exclusiva na EIR fornecida, sem recurso a modelos externos de BEP ou acréscimo de
requisitos ndo nela contidos.

2. Objetivos e Usos BIM
2.1. Introducéo

A presente sec¢do do Plano de Execucdo BIM (BEP) define os objetivos estratégicos e operacionais que
a entidade requerente pretende alcancar através da metodologia BIM, bem como os usos BIM que
deverdo ser implementados pela equipa de desenvolvimento ao longo das fases de projeto. Os objetivos
e usos BIM aqui descritos tém por base exclusiva os Requisitos de Troca de Informacao (EIR) emitidos

para a fase de projeto do empreendimento Open BIM Gardens, satisfazendo a EN 1SO 19650-2:2018.

O empreendimento consiste num edificio de uso misto — habitacdo multi-familiar e comércio — com
cinco pisos acima do solo e dois pisos abaixo do solo, destinado a comercializa¢do e venda de todas as
fragdes, promovido pela entidade requerente buildingSMART Portugal. A contratacdo foi realizada por

adjudicacéo direta ap6s processo de consulta por convite.

2.2. Objetivos Estratégicos da Entidade Requerente
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Os objetivos estratégicos que motivam a adocao de BIM neste projeto decorrem dos Requisitos
de Informacéao Organizacional (OIR) da entidade requerente, alinhados com a sua politica ESG

(Environmental, Social and Governance):

Desenvolvimento de imdveis que gerem 0 menor impacto ambiental e ao nivel da seguranca e

sauide da comunidade envolvente e dos futuros utilizadores.

Construcéo de imoveis que cumpram a regulamentagdo nacional e que incorporem solugdes

sustentaveis, incluindo certificacao de sustentabilidade.

Suporte a decisdes de investimento através de analises de custos e estudos preliminares de

impactes.
Escolha de solugdes que permitam a otimizagdo dos custos de operagdo e manutencéo.
2.3. Objetivos Operacionais — Requisitos de Informacao do Projeto (PIR)

A EIR identifica cinco objetivos operacionais para 0s quais a informacdo produzida em BIM
sera utilizada pela entidade requerente. Estes objetivos constituem os Requisitos de Informacao

do Projeto (PIR) e enquadram diretamente os usos BIM a implementar:

PIRO1 Conformidade Desenvolvimento de todos os elementos necessarios para
regulamentar licenciamento do empreendimento junto das entidades municipais —
pecas escritas e desenhadas para o procedimento de licenciamento.
PIR0O2  Sustentabilidade Desenvolvimento de estudo especifico de sustentabilidade para
certificagdo BREEAM com classificagéo 'Very Good'.
PIRO3 Suporte ao Estimativa orcamental e estudo de viabilidade do projeto.
negoécio
PIR0O4 Suporte a Desenvolvimento de todos os elementos necesséarios para apoiar o
construcao processo de adjudicacéo de construgcdo da obra.
PIRO5 Saude e Desenvolvimento da documentacédo de Seguranca e Saude.
Seguranca
2.4. Usos BIM
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Com base nos PIR identificados, a EIR estabelece os seguintes requisitos de troca de
informacdo (EIR) que definem os usos BIM a implementar durante a fase de projeto. A tabela
seguinte apresenta 0 mapeamento entre 0s PIR, os requisitos EIR e o0s usos BIM

correspondentes, bem como a fase em que séo requeridos.
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PIRO1

PIR02

PIRO3

Conformidade EIRO1 Levantamento de condicionantes
regulamentar regulamentares (locais e
nacionais)

EIR0O2 Levantamento da parcela e area
envolvente (componente
topogréfica e construcdes
existentes)

EIR0O3  Estudo geolégico-geotécnico do
local de implantacéo

EIR04 Modelacéo de Arquitetura e
Especialidades (Estabilidade,

Redes de Abast. de Agua,

Drenagem, AVAC, Gas, Incéndio,
Elétrica*, TelecomunicagcBes*)
com georreferenciacao.

Federacdo dos modelos pela

entidade fornecedora lider.

EIR05 Coordenacdo dos modelos —
analise combinada de arquitetura
e especialidades; matriz de
colisBes a responsabilidade da
entidade fornecedora lider

EIR0O6  Acompanhamento e valida¢édo do
processo de coordenacéo BIM —
evidéncias de conformidade
regulamentar e resolugéo de
conflitos; reunides de
coordenacdo quinzenais

EIRO7 Producéo de pecas desenhadas
(extraidas dos modelos, com
exclusdes devidamente
justificadas no BEP) e escritas de
Arquitetura e Especialidades

EIR08 Simulagdes energéticas e
certificacao

Sustentabilidade EIR09 Analise de sustentabilidade
BREEAM com classificacao 'Very
Good' — a andlise ndo necessita
ser totalmente baseada em
modelos

Suporte ao EIR10 Estimativa de quantidades e
negécio custos (com quantidades
extraidas dos modelos, exclusdes
justificadas no BEP) e cronograma

Estudo Prévio

Estudo Prévio

Estudo Prévio

Estudo Prévio,
Anteprojeto, Projeto de
Execucéo

Estudo Prévio,
Anteprojeto, Projeto de
Execucéo

Estudo Prévio,
Anteprojeto, Projeto de
Execucéo

Anteprojeto, Projeto de
Execucéao

Estudo Prévio (parcial),
Anteprojeto, Projeto de
Execucgéo

Estudo Prévio,
Anteprojeto

Estudo Prévio,
Anteprojeto, Projeto de
Execugéao
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PIR0O4 Suporte a EIR11 Compilacédo de modelos Projeto de Execucéao
construcéo devidamente coordenados e
georreferenciados, pecas
desenhadas e escritas

EIR12 Elaboragcéo de mapas de Projeto de Execuc¢éo
trabalhos e quantidades (com
quantidades extraidas dos
modelos, exclusdes justificadas no

BEP)
PIRO5 Saude e EIR13 Elaborac¢&o do plano de Projeto de Execucéo
Seguranga Seguranca e Saude e Compilacao

Técnica da Obra
* Os modelos de eletricidade e telecomunicacgdes seréo representados de forma simplificada, de acordo com o

nivel de informac¢ao necessario definido na EIR.

2.5. Fases do Projeto e Pontos-Chave de Decisédo

A EIR estrutura o projeto em trés fases, associadas a pontos-chave de decisdo com impacto direto na

producdo e entrega de informacéo BIM:

Fase Estudo Prévio 01 Mar 2024 — 31 Mai Ponto de decisado 2: nivel de certificagéo
01 2024 BREEAM e continuidade do investimento

Fase Anteprojeto 01 Jun 2024 — 31 Ago  Ponto de decisdo 3: aprovacao de final de
02 2024 fase (condi¢Bes para viabilidade do

licenciamento urbanistico)

Fase Projeto de 4 meses apos Ponto de deciséo 3: reunido das

03 Execucgéo aprovacao do condi¢des para avangar para concurso e
licenciamento construcdo

Nota: Os pontos-chave de decisao ocorrem 10 dias Uteis apds as trocas de informacéo com a entidade requerente.

A data de inicio exata da Fase 03 é contingente & aprovacgéo do licenciamento.

2.6. Nivel de Informag&o Necesséario (LOIN)

O desenvolvimento das tabelas com o Nivel de Informag&o Necessario, de acordo com a EN ISO 7817-
1:2024, é da responsabilidade da entidade fornecedora lider. As tabelas devem estar contidas no BEP,
sendo que a EIR disponibiliza tabelas de referéncia com requisitos minimos para as seguintes

especialidades:
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Geral

Arquitetura

Estabilidade

MEP (Mecénica, Elétrica e Canalizacao)

As entidades fornecedoras devem adicionar informacao alfanumérica relevante para a caracterizacdo
dos objetos do projeto que ndo tenha sido prevista nas tabelas de referéncia. O modelo IFC deve
igualmente conter informacéo que permita relacionar cada objeto ao articulado do mapa de quantidades.

2.7. Responsabilidades na Gestao da Informacao BIM

A tabela seguinte sintetiza as responsabilidades previstas na EIR no que respeita a gestéo da informacéo
BIM. As responsabilidades internas da equipa de desenvolvimento (designacdo de BIM Coordinators

ou Authors por especialidade) devem ser definidas no BEP pela entidade fornecedora lider.

Federacédo dos modelos
Coordenacao e matriz de colisdes

Producéo do BEP pds-contrato
(incluindo LOIn, RACI, nomeacéao de
BIM Coordinators/Authors)

Verificagdo e valida¢éo dos IFC na
plataforma da entidade requerente

Definicdo do referencial local de
coordenadas comum

Definicdo dos codigos de Originador
(3 carateres)

Definicdo dos codigos de estrutura
de desagregacéo funcional

Gestéo do CDE (plataforma R2U)

Gestéao centralizada de ficheiros
BCF

Aprovacéo dos softwares a usar
pelas entidades fornecedoras

Relatério geolégico-geotécnico
(adjudicacéo e contratacéo)

Entidade fornecedora lider
Entidade fornecedora lider (gestor de informacéo)

Entidade fornecedora lider

Entidade fornecedora lider (antes de cada entrega)

Equipa de desenvolvimento

Cada entidade fornecedora — aprovacéo pela entidade
requerente

Cada entidade fornecedora — listagem a incluir no BEP

Entidade requerente (servidores préprios) — acesso gerido
via CDE R2U

CDE R2U

Entidade requerente — em fase de aprovacdo do BEP
(ndo ha requisito de software especifico na EIR)

Entidade requerente (contratacao independente) —
entidades fornecedoras definem requisitos
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2.8. Seguranca da Informagao

A entidade requerente realizou a avaliacdo de sensibilidade nos termos da EN ISO 19650-5, tendo
concluido pela classificacdo ST4. Neste enquadramento, ndo € necessario desenvolver estratégia de
seguranca especifica, plano de seguranca, planos de gestdo de falhas e incidentes, nem acordos de

partilha de informag&o com entidades fornecedoras.
No entanto, devem ser cumpridos 0s seguintes requisitos minimos:
Protecdo de informacdes comerciais e pessoais de acordo com 0 RGPD.

Adocéo de medidas adequadas para minimizar ameagas de atividades fraudulentas, criminosas
e incidentes de ciberseguranca.

Nota de Lacunas e Pontos de Validacdo Obrigatdria

A presente seccgdo identifica as lacunas detetadas na EIR e os pontos que devem ser obrigatoriamente
validados pelo BIM Manager, pelas equipas de projeto ou pela parte nomeante, antes da aprovacéo do
BEP.

Este rascunho ndo constitui contetldo aprovado e ndo deve ser utilizado sem revisao humana.
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LO

Software de
visualizag&o/verificaca
o IFC da entidade
requerente

Data de inicio das
reunides de
coordenacéo (EIR06)

Cadigos de Originador
das entidades
fornecedoras

Cédigos de
desagregacéao
funcional por
especialidade

Nomenclatura IFC —
objetos e informacao
alfanumérica

Cotas de
IfcBuildingStorey

Rotacéo do referencial
local de coordenadas

Exclusdes justificadas
em pecas desenhadas
e mapas de
guantidades (EIR07,
EIR10, EIR12)

Nivel de certificacéo
BREEAM apds Ponto
de deciséo 2

A EIR refere
'<NomeDoSoftwareDeVizualiza¢édo/VerificacaolFC>
' como campo por preencher. O nome e versao do
software ndo estéo definidos, sendo necessario
confirma-los para que a entidade fornecedora lider
possa verificar a compatibilidade dos ficheiros IFC.

A EIR define periodicidade quinzenal para as
reuniBes de coordenacao BIM, mas indica que a
data de inicio esta 'a definir'. Esta informacao deve
ser fixada no BEP.

Os codigos de trés carateres de cada entidade
fornecedora néo estao definidos na EIR — apenas
0 c6digo BSP (entidade requerente) esta fixado. Os

restantes devem ser propostos pelas entidades

fornecedoras e aprovados pela entidade
requerente.

A EIR apenas define os cédigos 'XX' (ndo aplicavel)
e 'ZZ' (todos). Os codigos funcionais especificos do
projeto devem ser definidos pela entidade
fornecedora lider e listados no BEP.

A EIR néo prescreve nomenclatura IFC para
objetos, remetendo para uma recomendacéo
externa. A entidade fornecedora lider deve explanar
os principios adotados no BEP.

O BEP pés-contrato deve indicar a cota de cada
IfcBuildingStorey e a sua elevacdo em relagcéo ao
0,00 do projeto. Esta informacao nédo esté definida

na EIR e deve ser fixada pela equipa de
desenvolvimento.

A EIR prevé a possibilidade de rotacdo em relacdo
ao Norte geografico, mas nao define o valor. Caso
se aplique, a rotacao e a justificacdo devem constar
do BEP.

A EIR admite exclusdes na extracao de pecas
desenhadas e quantidades dos modelos, mas exige
gue sejam 'devidamente justificadas no BEP'. Estas
exclusbes ndo estdo definidas na EIR e devem ser

identificadas e justificadas pela entidade
fornecedora lider.

A EIR define o objetivo inicial como certificagédo
BREEAM 'Very Good', mas prevé que o nivel possa
ser revisto no Ponto de decisdo 2 em fungéo de
critérios de desempenho e limites orcamentais. O
nivel definitivo deve ser confirmado apos essa
deciséo e refletido no BEP.

Entidade
requerente
/ BIM
Manager

Entidade
fornecedor
alider /
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider +
Entidade
requerente

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider /
Equipa de
projeto

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager

Entidade
requerente
/ BIM
Manager
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L1  Situacdes excecionais A EIR proibe duplicac8es entre especialidades, Entidade
0 de duplicacéo entre mas admite situacdes excecionais que devem ser fornecedor
especialidades nos ‘devidamente enquadradas e justificadas no BEP". a lider /
modelos IFC Estas situacdes devem ser identificadas e BIM
documentadas pela entidade fornecedora lider. Manager
L1 Identificacéo e A EIR ndo nomeia individualmente os responsaveis Entidade
1 nomeacéo do BIM BIM. O BEP deve identificar o BIM Manager da fornecedor
Manager e BIM entidade fornecedora lider e os BIM a lider /
Coordinators Coordinators/Authors por especialidade, incluindo a BIM
matriz RACI. Manager

Legenda: Fundo amarelo — informagdo em aberto que requer resposta obrigatéria antes da aprovagéo do BEP | Fundo

cinza — informacao a desenvolver pela equipa de desenvolvimento

AVISO: Este documento € um rascunho técnico elaborado com base exclusiva na EIR-
FaseProjeto-ObraPrivada (v1.1.3 — 2025/11/19). N&o constitui contetdo aprovado. Deve ser
revisto e validado pelo BIM Manager, pelas equipas de projeto e pela parte nomeante antes de

ser integrado no BEP definitivo.
3. FuncBes e Responsabilidades

A presente seccdo define as fungdes e responsabilidades dos atores envolvidos na producéo,
gestdo e entrega de informagdo BIM no ambito do projeto Open BIM Gardens, em
conformidade com os requisitos estabelecidos na EIR (Requisitos de Troca de Informacdo)

emitida pela entidade requerente buildingSMART Portugal.

A estrutura de responsabilidades aqui definida € fundamentada exclusivamente nas atribuicdes,
obrigacOes e processos descritos na EIR em vigor (V1.1.3 — 2025/11/19), em conformidade
com a norma EN ISO 19650-2:2018. Os campos assinalados como "a definir pela entidade
fornecedora lider / BIM Manager" indicam matéria ndo prescrita na EIR, que devera ser
preenchida e validada aquando da elaboragdo do BEP pds-contrato.

NOTA: Este documento constitui um rascunho técnico para integracdo no BEP. N&o devera ser tratado como contetido

aprovado sem revisdo e validacdo pelo BIM Manager, pelas equipas de projeto e/ou pela entidade requerente.

3.1. Identificacdo dos Atores e Estrutura Organizacional

A estrutura da equipa de projeto para 0 presente compromisso € composta pela entidade
requerente e pela equipa de desenvolvimento, nos termos da EN ISO 19650-2. Conforme

indicado na EIR, a equipa de desenvolvimento é liderada por uma entidade fornecedora lider,

que pode ser constituida por diversas equipas de trabalho e entidades fornecedoras.
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Entidade
requerente

Entidade
fornecedora lider

Gestor de
informacgé&o / BIM
Manager (entidade
fornecedora lider)

Entidades
fornecedoras
(equipas de
trabalho
especializadas)

buildingSMART
Portugal

A definir pela entidade
fornecedora lider / BIM
Manager

A definir pela entidade
fornecedora lider / BIM
Manager

A definir pela entidade
fornecedora lider / BIM
Manager

Emite a EIR; toma
decisdes nos pontos-
chave; aprova
informacéo (estado
S5—-A1).

Lidera a equipa de
desenvolvimento;
elabora 0 BEP; gere o
processo de
informacéo e a
federacéo de modelos;
representa a equipa
perante a entidade
requerente.

Gere o CDE; assegura
conformidade com a
EIR; conduz reunifes
de coordenacéo BIM;
emite evidéncias do

processo de
coordenacao; aprova
blocos de informacéao
para estado S4.

Produzem e entregam
informacéo BIM por
especialidade; efetuam
coordenacdo interna
antes de patrtilhar;
cumprem o BEP.

Confirmado na EIR
(secgdo 2.2.1)

Papel definido na EIR;
identificacdo da
entidade a definir no
BEP pdés-contrato.

Responsabilidades
explicitadas na EIR
(EIRO5, EIR06, seccéo
3.2.2); identifica¢do do
responsavel a definir
no BEP.

Papel definido na EIR;
identificacdo das
entidades a definir no
BEP.

3.2. Responsabilidades por Requisito de Informacdo (EIR)

A tabela seguinte mapeia cada requisito de troca de informacdo (EIR) com o ator responsavel
pela sua producdo, conforme estabelecido na EIR. A coluna "Aprovacdo™ indica a entidade
responsavel pela aprovacao ou aceitacdo final do entregavel no CDE, de acordo com a estrutura
de estados definida na EIR (Tabela B.1).

Aprovacdo / Aceitagdo no
CDE

Ref. Requisito de Informacéo

Responsavel pela produgédo
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EIRO1

EIRO2

EIRO3

EIRO4

EIRO5

EIRO6

EIRO7
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Levantamento de condicionantes

regulamentares (locais e nacionais)

Levantamento da parcela e area
envolvente (componente topogréafica e

construcdes existentes)

Estudo geol6gico-geotécnico do local

de implantacdo

Modelacéo BIM (Arquitetura,
Estabilidade, Redes, AVAC, Gas,
Incéndio, Elétrica*,

Telecomunicagdes™ e outras
especialidades necessérias); federacao

dos modelos

Coordenagdo dos modelos; matriz de

colisbes

Acompanhamento e validagdo do
BIM;

evidéncias do processo; reunibes de

processo de coordenacgdo

coordenacdo quinzenais

Producdo de pecas desenhadas
(obtidas a partir dos modelos, com
exclusGes justificadas no BEP) e pecas
escritas da Arquitetura e

Especialidades

Entidade(s) fornecedora(s)

— a designar no BEP

Entidade(s) fornecedora(s)

— a designar no BEP

Entidade adjudicada
diretamente pela entidade
requerente (contratacdo
independente, conforme
EIR seccao 3.2.1).
Entidades fornecedoras
responsaveis por definir

requisitos a solicitar.

Cada especialidade:
entidade fornecedora
respetiva. Federacéo:

entidade fornecedora lider.

Responsabilidade da
entidade fornecedora lider
(matriz de colisbes); cada
entidade fornecedora
coordena internamente antes

de partilhar.

Gestor de informacdo da
entidade fornecedora lider
(BIM Manager).

Cada especialidade:
entidade fornecedora
respetiva.

Entidade fornecedora lider
(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

Entidade fornecedora lider
(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

Entidade

(adjudicacdo e aceitacdo

requerente

independentes)

Entidade fornecedora lider

(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

Entidade fornecedora lider
(S4) — Entidade requerente
(S5—A1).
comunicados min. 2 dias

Resultados

Uteis antes das reunides de

coordenacéo.

Entidade

ReuniBes quinzenais (data

requerente.

de inicio a definir no BEP).

Entidade fornecedora lider

(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)
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EIRO8

EIRO9

EIR10

EIR11

EIR12

EIR13

Simulagdes energéticas e certificacdo

Analise de sustentabilidade BREEAM
com classificacdo 'Very Good' (ndo
necessariamente baseada

integralmente em modelos)

Estimativa de quantidades e custos
(quantidades obtidas a partir dos
modelos, exclusBes justificadas no

BEP) e cronograma

Compilacdo de modelos coordenados
e georreferenciados, pecas desenhadas

e escritas (Projeto de execucdo)

Elaboracdo de mapas de trabalhos e
quantidades (quantidades obtidas a
modelos,  exclusdes

partir  dos

justificadas no BEP)

Elaboracdo do Plano de Seguranca e

Saude e Compilagdo Técnica da Obra

Entidade(s) fornecedora(s)

— a designar no BEP

Entidade(s) fornecedora(s)

— a designar no BEP

Entidade(s) fornecedora(s)

— a designar no BEP

Entidade fornecedora lider
(compilacio e federacdo);
entidades fornecedoras

(modelos de especialidade).

Entidade(s) fornecedora(s)

— a designar no BEP

Entidade(s) fornecedora(s)

— a designar no BEP

Entidade fornecedora lider
(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

Entidade fornecedora lider
(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

Entidade fornecedora lider
(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

Entidade
(S5—A1)

requerente

Entidade fornecedora lider

(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

Entidade fornecedora lider
(S4) — Entidade requerente
(S5—A1)

* Os modelos de Elétrica e Telecomunicagdes serdo representados de forma simplificada, de acordo com o Nivel de Informagéao

Necessario definido no BEP.

3.3. Responsabilidades na Gestdo do Ambiente Comum de Dados (CDE)

O CDE a utilizar é a solugdo R2U (software aberto da Universidade do Minho), alojada nos

servidores da entidade requerente. Todos os BCF serdo geridos de forma centralizada no CDE

R2U. A tabela seguinte resume as responsabilidades na gestéo e utilizacdo do CDE, conforme

descrito na EIR.
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Producgéo de informagéo e troca
interna dentro da sua pasta de
Trabalho em Curso. Verificacdo de
qualidade antes de partilhar com
outras equipas.

Equipa de trabalho (cada
especialidade)

Coordenacao geométrica e ndo
geométrica; referéncia para outras

Entidade fornecedora lider /  equipas; revisdo e aprovacao interna.

BIM Manager Atualizacdo méxima a cada 15 dias
com pelo menos estado S2. Gestéo
centralizada dos BCFs no CDE.

Revisao e aceitacao final dos blocos
de informacao; autorizacdo e
Entidade requerente publicacdo. Verificacdo e validagcéo
de IFC com o software de
visualizac¢&o indicado na EIR.

SO (Trabalho em Curso)

S1, 82, S3, 54

S5 — A1 (publicado)

3.4. Responsabilidades na Nomenclatura e Metadados dos Blocos de Informagéo

A EIR estabelece uma convencao de nomenclatura de oito campos para os ficheiros e define os

metadados obrigatorios. A tabela seguinte identifica os atores responsaveis por cada campo da

nomenclatura.
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a) Projeto

b) Originador

Cadigo do projeto

Cadigo da

entidade autora

OBG (fix0)

Cdédigo BSP para o dono de obra.
Cddigos das entidades
fornecedoras: 3 caracteres,
definidos por cada entidade e
aprovados pela entidade

Entidade requerente
(definido na EIR)

Cada entidade
fornecedora prop&e o
seu codigo; entidade
requerente aprova. A

definir no BEP.

requerente.
0) Até 4 caracteres. Pré-definidos na
~ Volumes / EIR: XX (ndo se aplica), ZZ Entidade fornecedora
Desagr_egagao sistemas (todos). Outros a definir pela lider; listar no BEP.
funcional ) .
entidade fornecedora lider.
9 Definidos na EIR: S02, SO1, POO— Eréggig)e requerente
~ . P04, C05, XXX, ZZZ. Podem ser ' :
Desagregacéo Pisos / zonas . ; fornecedora lider
. expandidos pela entidade 1
espacial . - (expansao, listada no
fornecedora lider, se necessério.
BEP).
Tabela A.1 da EIR (ex.: DS — E”(E‘;"’S‘gf SEEiE
Tipo de Desenho, M3 — Modelo 3D, RL — X c
e) Forma . ~ - ~ o fornecedora lider
informacéo Relatorio, etc.). Expansado admitida Al
(expansao, listada no

Especialidade

Disciplina técnica

pela entidade fornecedora lider.

Tabela A.2 da EIR (ex.: ARQ, EST,
MAC, EEL, etc.).

Tabela A.3 da EIR (ex.: EP —

BEP).

Entidade requerente
(lista definida na EIR).

Entidade requerente

g) Fase Fase do projeto Estudo prévio, AP — AntepEOjeto, (lista definida na EIR).
PE — Projeto de execucéo).
h) Ndmero Numeracgéo Max. 4 digitos inteiros, numeracao Cada entidade
sequencial crescente (0001, 0002, ...). fornecedora.

Os principios adotados para a nomenclatura IFC (objetos e informacédo alfanumérica) ndo sao
prescritos pela EIR, devendo a entidade fornecedora lider explanar os principios adotados no
BEP, com referéncia a especificacdo técnica "Regras de modelacdo de objetos" do SECClIasS,

cuja utilizacdo é recomendada pela EIR.
3.5. Responsabilidades na Cria¢do, Coordenacédo e Revisdo da Informagéo

A tabela seguinte sintetiza a reparticdo de responsabilidades nos processos de criagéo,

coordenacao e revisao da informagéo, conforme estabelecido na seccdo 3.2 da EIR.
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Criacdo de informacéo

Definicdo da origem do
referencial local (comum a
todos os modelos)

Definig&o de cotas e
nomenclatura de pisos
(IfcBuildingStorey)

Producéo de modelos em
IFC (IFC 4.0.2.1) e formato
nativo

Classificacéo de objetos
com SECClasS e
mapeamento IFC correto

Justificacdo de exclusdes
de pecas desenhadas e
quantidades obtidas por

modelos

Coordenacado de modelos

Coordenacdao interna
(dentro de cada equipa de
trabalho) antes de partilhar

Atualizac@o de modelos no
CDE (méx. 15 dias, min.
estado S2)

Coordenacéo global (matriz
de colisdes) e federacéo de
modelos

Reunides de coordenacédo
BIM (quinzenais)

Trocas de
informagé&o/esclarecimento
via BCF no CDE

Reviséo e aprovacao

Verificacdo de garantia de
gualidade de cada bloco de
informacéo antes de
revisao

Revisdo e aprovacao
interna (estado S4)

Revisdo e aceitagédo final
(estado S5 — A1)
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Equipa de desenvolvimento,
com elemento geométrico
'‘OrigemDeProjeto’ obrigatério.

Entidade fornecedora lider;
indicagdo de cota e elevagéo no
BEP pds-contrato.

Cada entidade fornecedora, por
especialidade.

Cada entidade fornecedora.

Entidade fornecedora lider;
registar no BEP.

Cada entidade fornecedora /
equipa de trabalho.

Cada entidade fornecedora.

Responsabilidade da entidade
fornecedora lider.

Gestor de informacéo da
entidade fornecedora lider
(convocacéo e conducao); todas
as entidades fornecedoras
participam.

Todas as equipas (preferencial
entre entidade requerente e
entidade fornecedora lider).

Cada equipa de trabalho.

Entidade fornecedora lider / BIM
Manager.

Entidade requerente.

EIR seccdo 3.2.2 a)

EIR seccdo 3.2.2 a)

EIR seccdo 3.1.8/3.2.2 a)

EIR sec¢do 3.1.7/3.3.2

EIR EIRO7, EIR10, EIR12

EIR seccéo 3.2.2 b)

EIR seccédo 3.2.2 b)

EIR EIRO5 / EIR06

EIR EIR06 / sec¢éo 5

EIR seccéo 3.2.2 b)

EIR seccédo 3.2.2 ¢)

EIR Tabela B.1 / sec¢do 3.2.2 ¢)

EIR Tabela B.1 / sec¢éo 3.2.3
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3.6. Matriz RACI — Resumo de Responsabilidades BIM

A matriz RACI seguinte sintetiza a distribuicdo de responsabilidades BIM pelos principais
processos do projeto. Legenda: R = Responsavel (executa); A = Accountable (responde /
aprova); C = Consultado; | = Informado. A matriz é apresentada com a estrutura de atores

definida pela EIR; os nomes das entidades deverdo ser preenchidos na versdo pds-contrato do
BEP.
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Emissao da EIR

Elaboragéo do BEP pré-
contrato

Elaboracéo e manutengéo
do BEP pos-contrato

Gestéo e administracéo do
CDE (R2U)

Producédo dos modelos BIM
por especialidade (EIR04)

Federacédo dos modelos
(EIR04 / EIR11)

Coordenacédo de modelos e
matriz de colises (EIR05)

Reunides de coordenacédo
BIM quinzenais (EIR06)

Evidéncias do processo de
coordenacao BIM (EIR06)

Pecas desenhadas
extraidas dos modelos
(EIRQ7)

Andlise BREEAM 'Very
Good' (EIR09)

Quantidades e mapas de
trabalhos (EIR10/EIR12)

Plano de Seguranca e
Saude e Compilagao
Técnica (EIR13)

Verificagcdo de IFC (software
da entidade requerente)

Aprovacgéo de cédigos de
originador das entidades
fornecedoras

Definicdo do Nivel de
Informacao Necessario
(tabelas NIN)

Protecéo de informacéao
comercial/pessoal (RGPD)

A/R

A (tabelas
min.)

AlC

AlC

AlC

C (teste prévio
de desempenho)

C

R (tabelas no
BEP)

R (no &mbito da
equipa de
desenvolvimento)

3.7. Responsabilidades nos Pontos-Chave de Decisao
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C

R (interno)

R (participacdo)

C (propde)

R (por cada
entidade)

EIR seccéo
5

EN ISO
19650-2

EIR seccéo
3.1.10

EIRO4

EIRO4,
EIR11

EIRO5

EIRO06

EIRO6

EIRO7

EIRO9

EIR10,
EIR12

EIR13

EIR seccéo
3.1.10

EIR seccdo
3.1.2b)

EIR seccédo
2.4

EIR seccéo
3.24
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A tabela seguinte descreve as responsabilidades de informacéo associadas a cada ponto-chave

de decisdo definido na EIR.

PD1 — Pré-
contrato

PD2 —
Estudo
prévio (int.)

PD3 — Final
de cada fase

Decisédo de adjudicacao.

Nivel de certificagédo
BREEAM; continuidade do
investimento.

Aprovacéao de final de fase

(com eventuais alteracdes).

Entidade fornecedora
lider: entrega BEP pré-
contrato, matriz de apoio
a pontuacéo e proposta
de honorarios.

Entidades fornecedoras:
entrega de EIR01, EIR02,
EIRO3, EIR04, EIR09,
EIR10 até 02/04/2024.
Entidade fornecedora
lider: garantir
conformidade e
submissao no CDE.

Entidades fornecedoras:
entregaveis de fase
conforme tabela da

seccdo 5 da EIR.
Entidade fornecedora
lider; federacao,
coordenacéo e
submissao 10 dias antes
do ponto de decisao.

Nota do BIM Manager — Lacunas Identificadas e Pontos a Validar

Entidade requerente

Entidade requerente

Entidade requerente

Os itens abaixo foram identificados durante a elaboracdo desta sec¢do do BEP como lacunas da

EIR ou como matéria que requer obrigatoriamente validacdo antes da aprovacdo do BEP pos-

contrato.
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1

166

Identificacdo da entidade fornecedora lider e do BIM
Manager (nome, empresa, contacto) ndo consta da
EIR.

Identificacdo das entidades fornecedoras por
especialidade (EIR04, EIR07 a EIR13) ndo consta da
EIR.

Nome e verséo do software de visualizacdo/verificacdo
IFC da entidade requerente indicado como placeholder
na EIR
("<NomeDoSoftwareDeVizualiza¢do/VerificacdolFC>").

Principios de nomenclatura IFC (objetos e informacao
alfanumérica) ndo sédo prescritos pela EIR.

Cddigos de estrutura de desagregacao funcional
(campo c) nao definidos plenamente na EIR para além
de XX e ZZ.

Data de inicio das reunides de coordenacéo BIM
guinzenais néo definida na EIR (indicada como "a
definir").

Responsabilidade pela elaboracéo do relatério
geolbgico-geotécnico recai sobre entidade adjudicada
diretamente pela entidade requerente, ndo integrada
na equipa de desenvolvimento. N&o hé indicacédo de
como a informacao geotécnica é entregue e integrada

no CDE.

EIR ndo
fornece esta
informacao.

EIR ndo
fornece esta
informacao.

EIR seccéo
3.1.10

EIR seccéo
3.14

EIR seccédo
3.1.2¢)

EIR seccbes 5
(EIR06)

EIR seccédo
3.2.1

A definir e
registar no BEP
pés-contrato.

A definir e
registar no BEP,
com cédigos de

originador

sujeitos a

aprovacao da
entidade
requerente.

Entidade
requerente deve
confirmar o
software.
Entidade
fornecedora lider
deve testar a
compatibilidade
dos IFC.

Entidade
fornecedora lider
deve explanar os

principios
adotados no BEP.

Entidade
fornecedora lider
define e lista no
BEP.

BIM Manager
define e regista
no BEP, com
acordo da
entidade
requerente.

Entidade
requerente e
entidade
fornecedora lider
devem definir
processo de
entrega e
integracdo no
BEP.
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BIM Manager e

equipas de
A EIR n&o inclui uma matriz RACI ou lista de EIR — projeto validam e
contactos. A matriz incluida neste BEP baseia-se auséncia de completam a
exclusivamente nas responsabilidades atribuidas indicacédo matriz RACI com
textualmente na EIR. direta. a identificacéo
nominal dos

responsaveis.

Entidade
Eventuais exclusées a justificar no BEP para EIR07 fornecedora lider
9 (pecas desenhadas), EIR10 (quantidades e custos) e EIR EIRO7, identifica e
EIR12 (mapas de trabalhos) ndo estéo pré-definidas EIR10, EIR12 justifica as
na EIR. exclusfes no
BEP.

Confirmacéo de aprovacdo do BIM Manager: A definir pela entidade fornecedora lider / BIM
Manager

Data de aprovacdo: A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager

Documento elaborado com base exclusiva na EIR V1.1.3 (2025/11/19) — buildingSMART
Portugal. Rascunho técnico sujeito a revisdo e aprovagao.

4, Gestao da Qualidade BIM

A presente seccao define os critérios, procedimentos e responsabilidades relativos a garantia e
controlo da qualidade da informagao BIM produzida no ambito do projeto Open BIM Gardens,
em estrita conformidade com os requisitos estabelecidos na EIR (Requisitos de Troca de
Informacdo) emitida pela entidade requerente buildingSMART Portugal, versdo V1.1.3 de
19/11/2025.

A gestdo da qualidade BIM incide sobre trés dimensdes interdependentes: (1) a qualidade dos
modelos e blocos de informacgéo entregues; (2) o processo de coordenacdo e verificagdo de
colisOes; e (3) o fluxo de reviséo, aprovacgéo e aceitacdo da informagédo no Ambiente Comum
de Dados (CDE). As disposi¢Oes aqui contidas sdo vinculativas para todas as entidades
fornecedoras e devem ser observadas em todas as fases do projeto — Estudo Prévio,

Anteprojeto e Projeto de Execucdo.
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4.1. Critérios de Aceitacdo da Informacéo

Os critérios de aceitacdo aplicaveis a todos os blocos de informacéao entregues sdo os definidos
na Tabela de Aceitacdo da EIR (sec¢do 3.3), reproduzidos na tabela seguinte. A nota minima
para aceitacdo é 2 (Cumpre Substancialmente). Esta classificacdo podera ser ponderada em
funcdo do contexto, fase de projeto ou especialidade, devendo a justificagdo constar nos

comentarios de revisao.

Tabela 7.1 — Escala de Avaliacdo da Qualidade da Informagéo (fonte: EIR, secgéo 3.3)

N&o Aplicavel NA Requisito ndo aplicavel numa fase ou para um
determinado projeto.

N&o Cumpre 0 N&o cumpre os critérios do BEP. Em casos como Pisos,
Eixos Estruturais e Sistema de Coordenadas, ndo ha
gradacOes intermédias: aplica-se apenas 0 ou 3.

Cumpre Parcialmente 1 Maioria dos blocos de informag&o ndo esta de acordo com
o BEP. Classificacdo nao suficiente para aprovacao.
Cumpre Substancialmente 2 Maioria dos blocos de informacéo esta de acordo com o
BEP. Classificagéo suficiente para aprovacgao condicional.
Cumpre Totalmente 3 Todos os blocos de informacéo estdo de acordo com o
BEP.

4.2. Verificagdo da Qualidade dos Modelos

Cada entidade fornecedora é responsavel por realizar a verificacdo da qualidade dos seus
préprios blocos de informacdo antes de os partilhar com a restante equipa de desenvolvimento.
Esta verificacdo precede obrigatoriamente a transicdo para os estados S2, S4 e S5 no CDE. Os
critérios de verificacdo abrangem a geometria e a informacdo ndo grafica, conforme

estabelecido na EIR (secgéo 3.3.2).

4.2.1. Checklist de Qualidade Geométrica
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Tabela 7.2 — Critérios de verificacdo geométrica dos modelos (fonte: EIR, seccdo 3.3.2.a)

(o8]

Apreciacao geral

Origem / Sistema de
Coordenadas

Orientacao

Eixos Estruturais

Pisos

Duplicactes

Nivel de Informacao
Geométrica

Modelo completo, sem erros geométricos evidentes.

Coordenadas georreferenciadas em PT-
TMO6/ETRS89 (EPSG: 3763). Prisma invertido
"OrigemDeProjeto" presente (base 0.5m, altura 1m).
Marco opcional com coordenadas locais (1,1,0).

Modelo orientado a Norte, com rotag&o do referencial
local devidamente justificada no BEP.

Eixos estruturais coordenados com ficheiro base
(IfcGrid). Cotas e nomenclatura de pisos comuns a
todas as especialidades.

Niveis coordenados com ficheiro base
(IfcBuildingStorey): S02, S01, P00, P01, P02, P03,
P04, C05. Cotas de cada piso indicadas no BEP pos-
contrato.

N&o existem elementos duplicados entre
especialidades distintas. Excec¢des justificadas no
BEP.

Detalhe, Dimensao, Localizacdo, Aparéncia e
Comportamento Paramétrico conformes com as
tabelas de Nivel de Informacao Necessario (EN ISO
7817-1:2024) definidas na EIR.

4.2.2. Checklist de Qualidade da Informacdo Nao Grafica
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Tabela 7.3 — Critérios de verificacao da informacdo ndo gréafica (fonte: EIR, seccédo 3.3.2.h)

Espacos / Areas Cada compartimento identificado como IfcSpace com
informacgé&o consistente sobre tipo, funcdo e
numeracao.

I Nomenclatura dos Blocos = Ficheiros cumprem convencao de 8 campos: Projeto- O

de Informacéo Originador-FuncDecomp-SpatDecomp-Forma-

Especialidade-Fase-Numero. Codigo de projeto:

OBG.

J Blocos entregues no CDE =~ Todos os ficheiros colocados no CDE R2U, incluindo O

IFC e ficheiros nativos.

K Unidades Sistema Internacional de Unidades (EN ISO 80000- O
1:2022). Unidade monetaria: €.

L Atributos IFC Objetos mapeados para as classes e tipos IFC O
corretos. Evitar IfcBuildingElementProxy quando
exista classe especifica no schema IFC.

M Propriedades IFC Modelo cumpre os requisitos de informacao do Nivel O
de Informacéo Necessario definidos nas tabelas da
EIR. Inclui informacéo para articulado do mapa de
quantidades.

N Materiais Materiais cumprem requisitos das tabelas de Nivel de O
Informacéo Necessario.

O Classificacéo Objetos classificados de acordo com o sistema O
SECCIlasS (versdo em vigor). Metadados dos
ficheiros incluem classificacdo conforme Tabela PM
ou outra acordada com a entidade requerente.

NOTA: A coluna 'V' destina-se ao registo de verificacdo (v / X / NA) pelo responsavel BIM de
cada entidade fornecedora antes da submissao para revisdo. Esta coluna devera ser preenchida e
submetida com cada entrega.

4.3. Verificagdo de Conformidade dos Formatos de Entrega

Os blocos de informacdo entregues devem respeitar os formatos e dimensdes maximas

definidos na EIR (secgdo 3.1.8). A tabela seguinte sintetiza os requisitos aplicaveis.
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Tabela 7.4 — Formatos de entrega obrigatorios (fonte: EIR, sec¢do 3.1.8)

Documentos e folhas de
calculo editaveis

Documentos e desenhos nao
editaveis

Nuvens de pontos

Desenhos editaveis (CAD)

Modelos — formato nativo

Modelos — formato aberto

Imagens
Videos

Pedidos de informacéo (RFI)
nos modelos

XLSX, DOCX (ISO/IEC 29500-

1:2016)
PDF (ISO 32000-2:2020)

ASTM E57
DWG

Formato proprietario da
plataforma

IFC 4.0.2.1 (ISO 16739-
1:2018)

JPG ou PNG
MP4
BCF

4.4. Processo de Coordenacdo BIM e Gestao de Colisoes

Ficheiros gerados a partir de
plataformas BIM: apenas como
entregavel de fim de fase.

Entregavel no final de cada
fase.

Méximo 300 MB por bloco de
informacéao independente.

Resolucao 1080p ou 4K.
Resolucdo 1080p ou 4K.

Geridos centralmente no CDE
R2U.

A coordenacdo dos modelos constitui um requisito de qualidade explicito da EIR (EIRO5 e

EIR06). O processo de coordenacao € da responsabilidade da entidade fornecedora lider, que

devera assegurar a sua realizacdo regular e fornecer evidéncias do processo a entidade

requerente.
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Tabela 7.5 — Requisitos do processo de coordenacdo BIM (fonte: EIR, seccbes 3.2.2.b,

3.3.1.Ee 3.3.1.F)

Autocoordenacao por
especialidade

Periodicidade de atualizacéo
no CDE

Reunides de coordenagéo BIM

Comunicacao prévia a reuniéo

Matriz de colisdes

Modelo federado

Trocas de informagéo BIM
com a entidade requerente

Evidéncias do processo de
coordenacéo (EIR06)

Cada entidade fornecedora
coordena os seus modelos
antes de partilhar com a
equipa de desenvolvimento.

Maximo de 15 dias para
atualizacdo dos modelos no
CDE, com pelo menos estado
S2.

Periodicidade quinzenal. Data
de inicio a definir.

Resultados da coordenacao
comunicados com
antecedéncia minima de 2
dias Uteis relativamente as
reunides de coordenacao.

Relatério de matriz de colisdes
(auséncia de colisdes ou
colisBes com justificacdo

devida) da responsabilidade
da entidade fornecedora lider.

A entidade fornecedora lider
disponibiliza o modelo
federado com regularidade.

Preferencialmente através de
ficheiros BCF no CDE R2U.

Evidéncias fornecidas pelo
gestor de informacéo da
entidade fornecedora lider,
demonstrando conformidade
regulamentar, concordancia da
entidade requerente e
resolucao de conflitos.

4.5. Fluxo de Revisdo e Aprovacgédo da Informacéo

O processo de revisédo e aprovagdo da informacdo segue o fluxo definido na EIR (secgédo

3.2.2.¢), traduzido nos estados do CDE. Cada equipa de trabalho deve efetuar a verificacdo da

Cada entidade fornecedora

Entidade fornecedora lider /
BIM Manager

a definir pela entidade
fornecedora lider / BIM
Manager

Entidade fornecedora lider /
BIM Manager

Entidade fornecedora lider /
BIM Manager

Entidade fornecedora lider /
BIM Manager

Entidade fornecedora lider /
BIM Manager

Entidade fornecedora lider /
BIM Manager

garantia de qualidade de cada bloco de informacéo antes de proceder a sua revisao.
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Tabela 7.6 — Estados do CDE e fluxo de revisdo/aprovacao (fonte: EIR, secc¢bes 3.2.2.c,

3.2.3 e Apéndice B)

Trabalho
em Curso
Partilhado S1
S2
S3
S4
S5
Publicado Al, An, ...

Bloco em desenvolvimento pela
equipa de trabalho.

Adequado para coordenacao
geométrica e nao geomeétrica
dentro da equipa de
desenvolvimento.

Adequado como referéncia de
informac&o para outras equipas de
trabalho dentro da equipa de
desenvolvimento. Periodicidade
maxima de atualizacéo: 15 dias.

Adequado para reviséo e
comentarios dentro da equipa de
desenvolvimento.

Adequado para reviséo e
aprovacao pela entidade
fornecedora lider.

Adequado para revisao e aceitacao
pela entidade requerente. Os
entregéaveis finais devem atingir o
estado S5 nas datas definidas na
seccao 5 da EIR.

Blocos de informacéo autorizados
e/ou aceites pela entidade
requerente.

4.6. Nomenclatura e Metadados dos Blocos de Informacéo

Equipa de trabalho da
especialidade

Entidade fornecedora

Entidade fornecedora

Entidade fornecedora

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade requerente
(buildingSMART
Portugal)

A qualidade formal dos blocos de informac&o esta diretamente dependente do cumprimento das

convencgdes de nomenclatura e metadados definidas na EIR (seccbes 3.1.2 e 3.1.3). Estas

convengdes constituem critério de aceitacao verificavel.

4.6.1. Estrutura de Nomenclatura — Ficheiros
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Tabela 7.7 — Campos da nomenclatura dos blocos de informacéo (fonte: EIR, seccédo 3.1.2)

Projeto

Originador

Desagregacéao
funcional

Desagregacéao
espacial

Forma

Especialidade

Fase

Ndmero

Cadigo fixo: OBG

3 caracteres alusivos ao nome da entidade
fornecedora. Codigo do dono de obra:
BSP. Demais cédigos a propor pelas
entidades fornecedoras e sujeitos a
aprovacao pela entidade requerente.

Até 4 caracteres. XX = nao se aplica; ZZ =
todos. Cdadigos adicionais a definir pela
entidade fornecedora lider e listados no

BEP.

S02, S01, P00, P01, P02, P03, P04, CO05,
ZZZ (varios pisos), XXX (ndo se aplica).
Lista extensivel pela entidade fornecedora
lider com registo no BEP.

Conforme Tabela A.1 da EIR (ex.: DS, M3,
RL, DC, MQ). Lista extensivel pela
entidade fornecedora lider com registo no
BEP.

Conforme Tabela A.2 da EIR (ex.: ARQ,
EST, MAC, EEL). C4digo XXX = nao
disciplinar; ZZZ = multidisciplinar.

Conforme Tabela A.3 da EIR: EP (Estudo
Prévio), AP (Anteprojeto), PE (Projeto de
Execucdo). Cédigo XX = sem fase.

Maximo 4 digitos numéricos, em sequéncia
crescente (0001, 0002, ...nnnn).

Definido na EIR

Entidade fornecedora /
Entidade requerente

a definir pela entidade
fornecedora lider / BIM
Manager

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Definido na EIR (Tabela
A.2)

Definido na EIR (Tabela
A.3)

Entidade fornecedora

Exemplo de nomenclatura (fonte: EIR, secgdo 3.1.2.i): OBG-GPP-EST-DS-FUN-XXX-PP-

0001.pdf

4.6.2. Metadados dos Blocos de Informacao
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Tabela 7.8 — Campos de metadados dos blocos de informacéo (fonte: EIR, seccdo 3.1.3)

Estado Conforme Tabela B.1 da EIR: SO a S5 Ver Tabela 7.6 deste
(partilhado/em curso); Al, An (publicado). BEP.
2 Revisdo Formato Campol.Campo2.Campog3: letra Ex.: P01.00; C02.01

(P=Preliminar / C=Contratual) + 2 digitos
revisdo primaria + 2 digitos versao
(exclusivo para Trabalho em Curso).

3 Classificacao Tabela PM do sistema SECClasS (ou outra —
tabela do mesmo sistema, se acordado com
a entidade requerente).

4 Descricéo Descri¢do breve do contetdo do bloco de —
informacéo.

5 Data Data da ultima edi¢éo do bloco de —
informacéo.

6 Outros Metadados adicionais definidos pela a definir pela entidade
entidade fornecedora lider, listados e fornecedora lider /
descritos no BEP. BIM Manager

4.7. Requisitos Especificos de Modelagdo para Garantia da Qualidade

A EIR (seccdo 3.2.2.a) estabelece um conjunto de regras de modelacdo que constituem, em si
mesmas, critérios de qualidade verificaveis. As disposi¢cdes seguintes sdo de cumprimento

obrigatério por todas as entidades fornecedoras.
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Tabela 7.9 — Regras de modela¢do com impacto na qualidade (fonte: EIR, seccao 3.2.2.a)

Origem do referencial local

Elemento de
georreferenciacéo

Cotas e pisos comuns

Objetos de espaco

Alocagdo ao piso correto

Divisdo de instancias com
propriedades distintas

Sem objetos Proxy
Pisos auxiliares nos modelos

nativos

Estrutura IFC uniforme

Auséncia de duplicacdes
entre especialidades

Classificacéo para mapas de
quantidades

Nomenclatura IFC de objetos

Referencial local de coordenadas comum a todos
0s modelos, com rota¢éo em relagdo ao Norte
justificada no BEP.

Pirdmide quadrangular invertida "OrigemDeProjeto"”
(base 0,5m, altura 1m) presente em todos 0s
modelos. Marco opcional com coord. locais (1,1,0).

Determinacao comum de cotas e nomenclatura de
pisos entre todas as especialidades.

IfcSpace com informacéo consistente sobre tipo,
funcdo e numeracdo de compartimento.

Todas as insténcias de objetos atribuidas ao
IfcBuildingStorey correspondente ao andar em que
se localizam.

Objetos com propriedades diferentes (ex.:
interior/exterior, estrutural/ndo estrutural) divididos
em instancias separadas.

N&o utilizar IfcBuildingElementProxy quando exista
classe de objeto especifica no schema IFC.

Pisos auxiliares de trabalho admitidos nos modelos
nativos, mas nao exportados para IFC.

Hierarquia IFC: IfcProject (OpenBIMGarden) >
IfcSite (Arroios) > IfcBuilding (OpenBIMGarden01)
> [fcBuildingStorey (S02 a C05).

Modelos IFC ndo devem conter duplicacdes de
elementos entre especialidades distintas. Excecdes
justificadas no BEP.

Usar sistema SECClasS para producéo de mapas
de trabalhos e quantidades. A entidade
fornecedora lider pode propor granularidade
adicional no BEP.

A entidade fornecedora lider deve explanar os
principios adotados para nomenclatura IFC no
BEP. Recomenda-se o documento "Regras de
modelacao de objetos" disponivel em
https://bit.ly/secclass_manual_objetos_bim_

7.8. Entregaveis de Qualidade BIM por Fase e por EIR

BIM
Manager

BIM
Manager

BIM
Manager

Entidade
fornecedora

Entidade
fornecedora

Entidade
fornecedora

Entidade
fornecedora

Entidade
fornecedora

BIM
Manager

BIM
Manager

BIM
Manager

BIM
Manager

A tabela seguinte sintetiza os entregaveis com implicacdo direta na gestdo da qualidade BIM, organizados por fase

e por requisito EIR, com o critério de aceitacdo aplicavel conforme a EIR (seccédo 3.3.1).
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Tabela 7.10 — Entregaveis de qualidade BIM por fase (fonte: EIR, sec¢des 3.3.1 e 5)

Entregavel de qualidade Critério de aceitacdo (EIR)

EIRO4 D Modelos nos formatos definidos (IFC = Entrega  nos  formatos EP, AP, PE

+ nativo), georreferenciados, com normativos; conformidade

estrutura IFC conforme. com as normas de
informac&o.
EIR05 E Relatério de matriz de colisdes Relatorio entregue antes das = EP, AP, PE

(auséncia ou justificacdo de colisbes = reunifes de coordenacéo,

existentes). com antec. min. de 2 dias
Gteis.
EIRO6 F Evidéncias do  processo  de Presenga regular em EP, AP, PE
coordenacdo BIM: presenca em  reuniGes; colisdes
reunides guinzenais; colisbes = resolvidas; modelo federado

identificadas, comunicadas e com regularidade.

resolvidas; modelo federado
atualizado.
EIRO7 G Pecas desenhadas extraidas dos Entrega das pecas AP, PE
modelos (exclusdes justificadas no desenhadas conforme
BEP). normas e métodos de
producéo.
EIR10 J Estimativas de quantidades extraidas = Quantidades extraidas dos EP, AP, PE
dos modelos (exclusdes justificadas = modelos; conformidade
no BEP). com normas.
EIR11 L Compilagdo de todos os modelos Entrega completa; PE

coordenados e georreferenciados, = conformidade com normas.

pecas desenhadas e escritas.

EIR12 M Mapas de trabalhos e quantidades MedicBes coerentes com PE
com medicOes extraidas dos modelos = modelos e MQT.
(exclusBes justificadas no BEP);

coeréncia com o0 MQT.
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4.9. Software de Verificacdo e Validagédo BIM

A EIR (seccdo 3.1.9) ndo impde requisitos de software para as entidades fornecedoras — 0s
softwares a utilizar serdo validados na fase de aprovacao do BEP. No entanto, a EIR (sec¢éo
3.1.10) define as plataformas da entidade requerente com as quais 0os modelos IFC devem ser

compativeis.

Tabela 7.11 — Plataformas e software de verificacdo (fonte: EIR, secc¢des 3.1.9 e 3.1.10)

<NomeDoSoftwareDeVisualizag&o/VerificacdolFC>
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CDE R2U (Universidade do Minho)

Software de produc¢do BIM (nativo)

IDS (Information Delivery Specification)

Ambiente Comum de
Dados do projeto.
Todos os blocos de
informacéo e BCFs
geridos centralmente.

Visualizacgéao,
verificacéo e
validacéo dos blocos
de informacéo IFC
pela entidade
requerente.

Producéo de modelos
e exportacdo para
IFC.

Validacdo
automatizada de
requisitos de
informacéo dos
modelos IFC.

Software aberto e
gratuito. Mantido
nos servidores da
entidade
requerente.

A entidade
fornecedora lider
deve verificar o
bom desempenho
dos IFC nesta
plataforma e
informar
previamente sobre
potenciais
problemas de
interpretacao.

Sem requisitos
definidos pela EIR.
A definir e validar

pela entidade

requerente na
aprovacao do BEP.

Ficheiros IDS
disponiveis como
recursos
partilhados na EIR:
IDS Geral, IDS
Arquitetura, IDS
Estabilidade, IDS
Instalacdes.
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NOTA: O nome do software de visualizacao/verificacdo IFC da entidade requerente consta na EIR
como placeholder (<NomeDoSoftwareDeVisualizacao/VerificacdolFC>) e deve ser preenchido
pela entidade requerente antes da aprovacéo do BEP.

4.10. Seguranga da Informacgéo

A EIR (seccdo 3.2.4) procedeu a avaliacdo de sensibilidade nos termos da EN ISO 19650-5,
tendo o processo de triagem conduzido a classificacdo ST4. Desta avaliacdo resultou a
conclusdo de que ndo é necessario desenvolver uma estratégia de seguranca especifica, plano
de seguranca, planos de gestdo de falhas e incidentes, nem acordos de partilha de informacao

com entidades fornecedoras.

Né&o obstante, as seguintes obrigacfes de seguranca sdo aplicaveis a todos os atores do projeto:

Proteger informacdes comerciais e RGPD e legislacdo em vigor.
pessoais.
Minimizar ameacas de atividades EIR, seccéo 3.2.4 (EN ISO 19650-5).

fraudulentas, criminosas e incidentes
de ciberseguranca.

Nota Final — Lacunas Identificadas e Pontos a Validar

O presente rascunho foi elaborado exclusivamente com base na informacdo explicita ou
diretamente verificavel na EIR V1.1.3. As lacunas identificadas e os pontos que requerem

validacdo obrigatdria estdo sistematizados na tabela seguinte.
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L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9
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O nome do software consta como
placeholder na EIR (secc¢éo
3.1.10). Necessario preenchimento
antes da aprovacgédo do BEP.

Software de
visualizacaol/verificacéo IFC
da entidade requerente

Cadigos de originador das
entidades fornecedoras

Os cadigos (3 caracteres) de cada
entidade fornecedora ndo estéo
definidos na EIR. Devem ser
propostos pelas entidades
fornecedoras e aprovados pela
entidade requerente.

Cabdigos de desagregacéo
funcional

A EIR define apenas XX e ZZ. Os
cédigos de volumes e sistemas a
utilizar no projeto devem ser
definidos pela entidade
fornecedora lider e registados no
BEP.

Data de inicio das reunides
de coordenacéo BIM

A EIR estabelece periodicidade
quinzenal mas refere
expressamente que a data de inicio
esta "a definir" (secc¢do 5). Deve
ser estabelecida no BEP pés-
contrato.

Cotas de cada
IfcBuildingStorey

A EIR determina que o BEP pds-
contrato deve indicar a cota de
cada piso e a elevacao em relagédo
ao 0,00 do projeto (seccgédo 3.2.2.a).

Rotac¢éo do referencial local
em relacdo ao Norte

A EIR prevé a possibilidade de
rotacdo e exige justificacdo no BEP
(seccgédo 3.2.2.a). A definicdo da
origem e eventual rota¢do cabe a
entidade fornecedora lider.

Exclusdes justificadas em
pecas desenhadas e
quantidades

A EIR (EIR07, EIR10, EIR12)
admite exclusdes de extracao a
partir dos modelos, desde que
justificadas no BEP. Essas
exclusBes devem ser explicitadas
pela entidade fornecedora lider.

Software de producédo BIM
das entidades fornecedoras

A EIR néo imp0e requisitos de
software, mas estabelece que 0s
softwares a usar serdo validados

na aprovacgdo do BEP. As
entidades fornecedoras devem
indicar as plataformas propostas.

Nomenclatura de objetos A EIR ndo prescreve
IFC nomenclaturas de objetos IFC, mas
exige que a entidade fornecedora
lider explane os principios
adotados no BEP (secc¢éo 3.1.4).

Entidade requerente

Entidade fornecedora
lider / Entidade
requerente

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager

Entidade requerente

Entidade fornecedora
lider / BIM Manager
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L10 Numeracgéo de reviséo e A estrutura de revisdo esté definida = Entidade fornecedora
versionamento dos blocos na EIR (secc¢éo 3.1.3.b), mas a lider / BIM Manager
de informagé&o aplicagédo pratica e as regras de

progressédo de versdes deverdo ser
detalhadas no BEP pela entidade
fornecedora lider.

L11 Metadados adicionais A EIR admite campos de Entidade fornecedora
(campo Outros) metadados adicionais (seccao lider / BIM Manager
3.1.3.f). A entidade fornecedora
lider deve definir e listar esses
campos no BEP, se aplicavel.

NOTA: Este documento é um rascunho técnico produzido com base na EIR V1.1.3
(buildingSMART Portugal, 19/11/2025). Nao deve ser tratado como contetdido aprovado sem
revisdo, validacdo e aprovacao formal pelo BIM Manager, pelas equipas de projeto e pela
entidade requerente.
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A.4 OUTPUTS GERADOS POR |A: ABORDAGEM FEW-SHOT

Plano de Execucao BIM — BEP

Projeto: Open BIM Gardens | Entidade Requerente: buildingSMART Portugal

1. InformagGes do Empreendimento

A presente sec¢do identifica o empreendimento objeto do Plano de Execucédo BIM (BEP),
caracterizando o seu ambito, a entidade requerente, as principais partes envolvidas, o
faseamento previsto e as referéncias documentais aplicaveis. A informacéo aqui consolidada
tem como fonte exclusiva os Requisitos de Troca de Informacéo (EIR — Exchange Information
Requirements) emitidos pela entidade requerente, na versdo V1.1.3 de 19 de novembro de 2025,
em conformidade com a EN 1SO 19650-2:2018.

1.1 Informacdes Gerais

A Tabela 1 apresenta as informacdes gerais do empreendimento objeto do presente Plano de

Execucdo BIM.
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Tabela 1 — Informacdes gerais do empreendimento

Designacao do projeto
Entidade requerente
Tipo de empreendimento
Localizacao

Ambito fisico

Finalidade
Tipo de contratacéo

Fase de aplicacdo do BEP

Ambito do BEP

Documento-base de requisitos

Normas e referenciais
aplicaveis
Versao do BEP
Data de emissao

Responséavel pela elaboracao

Open BIM Gardens
buildingSMART Portugal
Edificio de uso misto — habitagdo multi-familiar e comércio
Lisboa, Portugal (freguesia de Arroios)

5 pisos acima do solo (P00 a P04) + 2 pisos abaixo do solo (S01,
S02) + Cobertura (C05)

Comercializacéo e venda de todas as fracdes
Adjudicacéo direta, apds processo de consulta por convite

Fase de projeto (Estudo Prévio, Anteprojeto e Projeto de
Execucéo)

BEP pés-contrato — gestdo da informacao no periodo de
desenvolvimento do projeto

EIR — Requisitos de Troca de Informag¢é&o, V1.1.3, de
19/11/2025

Série EN ISO 19650; EN ISO 7817-1:2024; EN ISO 19650-5;
ISO/IEC 29500-1:2016; ISO 32000-2:2020; ISO 16739-1:2018;
EN ISO 80000-1:2022; Diretiva 80/181/EEC

A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager

A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager

Nota: Os campos assinalados a laranja correspondem a informacéo em aberto que deve ser

preenchida pela entidade fornecedora lider / BIM Manager.

1.2 Dados da Entidade Requerente

A Tabela 2 identifica os dados principais da entidade requerente e 0s contactos associados a

definicdo, acompanhamento e aceitacdo dos requisitos de informacéo do projeto.
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Tabela 2 — Dados da entidade requerente

Entidade requerente buildingSMART Portugal
Cédigo identificador no projeto BSP (cédigo definido na EIR para a entidade requerente)
Representante A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
Funcéo A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
E-mall A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
Telefone A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
Responsavel pela definicdo buildingSMART Portugal (conforme EIR)
dos requisitos
Responsavel pela aceitacédo A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
dos entregaveis
CDE utilizado pela entidade Solugédo CDE R2U (software aberto, preparado pela
requerente Universidade do Minho, mantido nos servidores da entidade
requerente)
Software de A confirmar pela entidade requerente (indicado na EIR como
visualizacéol/verificagdo IFC <NomeDoSoftwareDeVizualizagio/VerificagdolFC> — campo

nao preenchido)

1.3 Dados da Entidade Fornecedora Lider

A Tabela 3 apresenta os dados da entidade responsavel pela coordenacao geral do processo
BIM e pela organizagéo da resposta aos requisitos de informagé&o definidos na EIR. A entidade
fornecedora lider é responsavel pela elaboracdo e atualizacdo do BEP, pela gestdo do CDE e

pela submissao dos entregaveis a entidade requerente.
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Tabela 3 — Dados da entidade fornecedora lider

Entidade fornecedora lider

Cadigo identificador no projeto

Representante
Funcéo
E-mail
Telefone

BIM Manager / Gestor de
Informacao

Responsavel pela
coordenacéo do BEP

Observacdes

1.4 Contactos Relevantes

A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager

A definir e submeter a aprovacao da entidade requerente (max.

3 caracteres, conforme EIR 83.1.2 b)
A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager
A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager

A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager

A definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager

A entidade fornecedora lider deve demonstrar, em fase de

concurso, aptidao e capacidade BIM, incluindo BEP pré-contrato

e matriz RACI, conforme exigido na EIR §5.

A Tabela 4 identifica as funcdes-chave associadas a gestdo da informacdo, coordenacao BIM,

producdo dos modelos e aprovacdo dos entregaveis. Os campos de contacto devem ser

preenchidos pela entidade fornecedora lider apés adjudicacdo, em sede de BEP pds-contrato.
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Tabela 4 — Identificacdo dos contactos relevantes

Entidade buildingSMART A def. A def. Definicao dos
requerente Portugal requisitos de
informacao;
aprovacao dos
entregaveis
BIM Manager / A def. A def. A def. A def. Coordenacao do
Gestor de processo BIM,
Informacao elaboracao e
gestédo do BEP,
controlo do CDE
Coordenador de A def. A def. A def. A def. Coordenacao
projeto geral do projeto e
das
especialidades
Coordenador A def. A def. A def. A def. Coordenacao BIM
BIM disciplinar por especialidade;
participacdo em
reunides de
coordenacao
quinzenais
Projetistas / A def. A def. A def. A def. Producéo de
Equipas modelos, pecas
disciplinares escritas e
desenhadas;
exportacéo IFC;
cumprimento do
Nivel de
Informacéao
Necessario
Responséavel A def. A def. A def. A def. Verificacdo de
pela verificagao / conformidade dos
gualidade entregaveis com

1.5 Faseamento Geral do Projeto

0s requisitos da
EIR e do BEP

O projeto estrutura-se em trés fases, conforme definido na EIR (§2.2.5). A Tabela 5 apresenta
o faseamento previsto, com indicacdo das datas, pontos-chave de decisdo e principais
entregaveis associados a cada fase. As especialidades envolvidas em cada fase séo indicadas

com base nos requisitos EIR correspondentes.
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Fase 01 —
Estudo
Prévio

Fase 02 —
Anteprojeto

Fase 03 —
Projeto de
Execucgéao

Tabela 5 — Faseamento geral do projeto

01/03/2024

01/06/2024

4 meses apos
aprovacao do
licenciamento

31/05/2024

31/08/2024

A definir

Ponto de
deciséao 2
(12/04/2024):
deciséo sobre
nivel BREEAM
e continuidade

do investimento

Ponto de
decisdo 3
(01/04/2025*):

aprovacao final

de fase com
eventuais
alteracdes

Ponto de
deciséo 3 (no
final da fase):

aprovacao final;

reuniao de

condiges para

concurso e
construcéo

Levantamento de
condicionantes;
levantamento
topogréfico e
envolvente; estudo
geolégico-
geotécnico;
modelacao
multidisciplinar;
andlise BREEAM;
estimativa de
quantidades e
custos

Modelacao
disciplinar; pecas
desenhadas;
simulacdes
energéticas; analise
BREEAM; estimativa
de quantidades;
coordenacéo de
modelos; reunibes
de coordenacéo
quinzenais

Modelacéo
disciplinar
coordenada; pecas
desenhadas e
escritas; estimativa
de quantidades;
compilacdo de
modelos; mapas de
trabalhos e
guantidades; Plano
de Seguranca e
Saude; Compilagdo
Técnica da Obra

EIRO1,
EIRO2,
EIRO3,
EIRO4,
EIRO9,
EIR10

EIR04,
EIROS,
EIRO6,
EIRO7,
EIROS,
EIRO9,
EIR10

EIRO4,
EIRO5,
EIRO06,
EIRO7,
EIR10,
EIR11,
EIR12,
EIR13

Nota: As reunides de coordenacéo BIM (EIR06) realizam-se quinzenalmente em todas as fases,
com data de inicio a definir. Os resultados de coordenagdo de modelos (EIR05) devem ser
comunicados com antecedéncia minima de 2 dias Uteis relativamente as reuniées. (*) A data
indicada para o Anteprojeto resulta da tabela da EIR 85 e apresenta uma incongruéncia que deve

ser verificada pelo BIM Manager.

1.6 Requisitos de Informacéo do Projeto (PIR) e Objetivos Associados
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A Tabela 6 apresenta os requisitos de informacdo do projeto (PIR) definidos pela entidade
requerente na EIR (82.2.4), os objetivos associados e a sua relagdo com os requisitos de troca
de informacéo (EIR). Esta informacéo € determinante para o planeamento das atividades BIM

e para a verificacdo do cumprimento dos objetivos do projeto.

Tabela 6 — Requisitos de informacédo do projeto (PIR) e objetivos associados

PIRO1 Conformidade Desenvolvimento de EIRO1 — Fases 01, 02
regulamentar todos os elementos Condicionantes e 03
necessarios para regulamentares EIR02
licenciamento junto das — Levantamento da
entidades municipais, parcela e envolvente
incluindo pecas EIR03 — Estudo
escritas e desenhadas. geoldgico-geotécnico
EIR04 — Modelacao
multidisciplinar EIR05 —
Coordenacao dos
modelos EIR06 —
Acompanhamento da
coordenacéo BIM EIRO7
— Pecas desenhadas
EIR08 — Simulacdes
energéticas e
certificacao
PIR02 | Sustentabilidade Desenvolvimento de EIR09 — Andlise de Fases 01 e 02
estudo de sustentabilidade
sustentabilidade para BREEAM
certificacio BREEAM
com classificagéo
minima 'Very Good'.
PIRO3 Suporte ao Estimativa orcamental EIR10 — Estimativa de Fases 01, 02
negécio e estudo de viabilidade quantidades e custos e 03
do projeto, suportando (com guantidades
as decisdes de obtidas a partir dos
investimento. modelos)
PIR0O4 Suporte a Desenvolvimento de EIR11 — Compilacédo de Fase 03
construcdo todos os elementos modelos coordenados e
necessarios para georreferenciados EIR12
apoiar o processo de — Mapas de trabalhos e
adjudicacao da guantidades
construgao.
PIRO5 Saude e Elaboracéo da EIR13 — Plano de Fase 03
Seguranga documentacao de Seguranga e Saude e
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1.7 Referéncias Documentais e Informacéao de Suporte

A entidade requerente disponibilizou informacdo de referéncia e recursos partilhados que
constituem a base documental do projeto. A Tabela 7 lista os documentos de referéncia
fornecidos; a Tabela 8 lista os recursos partilhados disponibilizados para uso das entidades
fornecedoras. Toda a informacdo de suporte estd acessivel através do repositorio indicado na
EIR (84).

Tabela 7 — Informacao de referéncia fornecida pela entidade requerente

OBG-BSP-27-77Z- PM_40_50 11.01.2024 Requerimento
CE-XXX-XX-0001.pdf

OBG-BSP-z2z-72727- Al Cco1 PM_40 50 49 | 11.01.2024 Procuracao
CE-XXX-XX-0002.pdf
OBG-BSP-2Z-7277- Al Cco1 PM_10 20 03 11.01.2024 Termo, seguro,
CE-XXX-XX-0003.pdf declaracdo OA,
topografia
OBG-BSP-zz-72727- Al Cco1 PM_30_10 80 | 11.01.2024 @ Caderneta Predial
LG-XXX-XX-0001.pdf Urbana
OBG-BSP-z2z-72727- Al Cco1 PM_55 11.01.2024 Certidao de
LG-XXX-XX-0002.pdf Registo Comercial
(CRC)
OBG-BSP-z7z-72727- Al Cco1 PM_30_10 47 | 11.01.2024 Certidao de
LG-XXX-XX-0003.pdf Registo Predial
(CRP)
OBG-BSP-z2z-72727- Al Cco1 PM_30_20 89 | 11.01.2024 Levantamento
LV-TOP-XX-0001.dwf topografico
(conforme
prescricdes da
CML)

Tabela 8 — Recursos partilhados disponibilizados pela entidade requerente

OBG-BSP-Z2Z-777-RL - F1_90 88 11.01.2024 | Modelo para producéo de
XXX-XX-0001.docx relatorios
OBG-BSP-2Z-27Z-RL- Al Cco1 FI_90_88 11.01.2024 = Modelo de folha de rosto

XXX-XX-0002.dwg

189



Aplicacéo de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criac&o e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

OBG-BSP-ZZ-2ZZ-EP- Al Cco1 PM_40_30 28.11.2024 | IDS Geral —

XXX-XX-0001.ids especificacdo de
requisitos IFC geral do
projeto

OBG-BSP-Z2Z-2ZZ-EP- Al Cco1 PM_40_30 28.11.2024 | IDS Arquitetura

ARQ-XX-0001.ids

OBG-BSP-Z2Z-27Z-EP- Al C01 PM_40_30 28.11.2024 | IDS Estabilidade
EST-XX-0001.ids

OBG-BSP-Z2Z-27Z-EP- Al C01 PM_40_30 28.11.2024 | IDS InstalagBes (MEP)
XXX-XX-0002.ids

Nota de Revisdo — Lacunas, Omissdes e Pontos de Validagao

O presente rascunho técnico da Seccdo 1 do BEP foi produzido com base exclusiva na EIR
V1.1.3. As informacBes em aberto que requerem preenchimento ou validacdo pelo BIM
Manager, pelas equipas de projeto ou pela entidade requerente estdo identificadas abaixo, por

ordem de prioridade.
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Tabela 9 — Lacunas, omiss@es e pontos de validacéo obrigatoria

1.1 — Versao, data e Campos formais do BEP (versao, data de Entidade
1 responsavel do BEP emissao, responsavel pela elabora¢éo) nao fornecedora
definidos na EIR. Devem ser preenchidos pela lider / BIM
entidade fornecedora lider ap6s adjudicacao. Manager
LO 1.2 — Contactos da A EIR identifica buildingSMART Portugal como Entidade
2 entidade requerente entidade requerente mas nédo fornece contactos requerente
nominais (representante, e-mail, telefone, (buildingSMAR
responsavel pela aceitacao). Necessita de T Portugal)
confirmacéo direta.
LO 1.2 — Software de A EIR referencia Entidade
3 visualizacao/verificacd | <NomeDoSoftwareDeVizualizacao/VerificacaolF requerente (a
olIFC C> como campo por preencher (83.1.10). O confirmar);
nome da plataforma ndo esta definido. A Entidade
entidade fornecedora lider deve verificar a fornecedora
compatibilidade dos IFCs produzidos com a lider
plataforma quando esta for confirmada. (verificagdo de

compatibilidade

)

LO 1.3 — Dados da Todos os dados da entidade fornecedora lider Entidade
4 entidade fornecedora (designacao, codigo identificador de 3 fornecedora

lider caracteres, representante, BIM Manager, etc.) lider / BIM

estdo em aberto. O cédigo de originador deve Manager

ser proposto e submetido a aprovacao da
entidade requerente, conforme EIR 83.1.2 b).

LO 1.4 — Equipa de N&o estéo definidas as entidades fornecedoras Entidade
5 projeto e contactos (gabinetes de arquitetura, engenharia, etc.), as fornecedora
respetivas fungbes, abreviaturas e contactos. lider / BIM
Esta informacg&o € essencial para a gestdo da Manager
informacéo e deve constar no BEP pd6s-contrato.
LO 1.5 — Datas do A data de inicio da Fase 03 (Projeto de Entidade
6 Projeto de Execucao Execuc¢édo) depende da aprovacéo do fornecedora
licenciamento, ndo estando definida. Deve ser lider / BIM
atualizada no BEP apés conhecimento da data Manager (ap6s
de aprovacao. aprovacao do
licenciamento)
LO 1.5 — Datas do A EIR 85 indica data de entrega de 22/03/2024 BIM Manager
7 Anteprojeto para o Anteprojeto e data de ponto de decisédo (em
(incongruéncia) de 01/04/2024, sendo que a fase tem inicio coordenacao
definido em 01/06/2024. Esta incongruéncia com a entidade
aparente (provavelmente relacionada com o requerente)

caracter de exemplo da EIR) deve ser verificada
e corrigida pelo BIM Manager em coordenacao
com a entidade requerente.
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LO 1.7 — Cadigo A EIR define o cédigo de projeto OBG para Entidade

8 identificador do nomenclatura de blocos de informacéo (83.1.2 fornecedora
projeto nos ficheiros a). Os ficheiros no formato nativo devem ser lider / BIM
nativos entregues no final de cada fase. A entidade Manager

fornecedora lider deve confirmar e detalhar este
requisito no BEP.

AVISO: O presente documento constitui um rascunho técnico produzido com apoio a elaboracéo

do BEP. N&o deve ser utilizado como documento aprovado sem revisdo, validacao e aprovagéo

formal pelo BIM Manager e pela entidade fornecedora lider. Toda a informacé&o confirmada deve
ser verificada face a EIR vigente e ao contrato assinado.

2. Objetivos e Usos BIM

A presente seccdo define os objetivos BIM estabelecidos para o projeto "Open BIM Gardens™,
promovido pela buildingSMART Portugal, e 0s usos BIM necessarios para a sua concretizacdo
ao longo das fases de Estudo Prévio, Anteprojeto e Projeto de Execucdo. A definicdo dos
objetivos e usos BIM decorre diretamente dos requisitos de informacdo do projeto (PIR)
constantes da EIR emitida pela entidade requerente, em conformidade com a EN 1SO 19650-
2:2018.

O ambito abrange um edificio de uso misto (habitacdo multi-familiar e comércio) com 5 pisos
acima do solo e 2 pisos abaixo do solo, prevendo-se a finalidade de comercializacdo e venda de

todas as fracoes.
2.1 Objetivos BIM do Projeto

Os objetivos BIM do projeto decorrem diretamente dos requisitos de informacéao organizacional
(OIR) e do projeto (PIR) definidos pela entidade requerente. Cada objetivo esta associado a um
ou mais requisitos de troca de informacdo (EIR) e a entregaveis verificaveis, constituindo a

base para a avaliagdo do cumprimento do BEP.
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Tabela 6 — Objetivos BIM do projeto
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Ref.

OBJ-
01

OBJ-
02

OBJ-
03

OBJ-
04

OBJ-
05

194

Objetivo BIM

Conformidade
regulamentar e
licenciamento

Coordenacao
multidisciplinar e
detecdo de
interferéncias

Sustentabilidade e
certificacao
BREEAM

Estimativa de
custos e suporte ao
negocio

Suporte ao
processo de
adjudicacao da
construgao

Descricao do
objetivo

Suportar o
processo de
licenciamento
urbanistico junto
das entidades
competentes,
garantindo a
adequacdao das
solugbes a
regulamentacédo
nacional e local.

Garantir a
compatibilizacéo
entre os modelos

de Arquitetura,
Estabilidade e
Especialidades

MEP, com

resolucdo

sistematica de

conflitos e colisdes.

Suportar o
desenvolvimento
do estudo
especifico de
sustentabilidade
para certificagédo
BREEAM com
classificagédo
minima 'Very
Good'.

Produzir
estimativas de
quantidades e

custos extraidas
dos modelos para
suporte a deciséo
de investimento e
analise de
viabilidade.

Disponibilizar os
elementos
necessarios para
suporte ao
concurso de
empreitada,
incluindo modelos
coordenados e
mapas de
trabalhos.

Evidéncia / entregavel

associado

Modelos coordenados

de Arquitetura e
Especialidades
georreferenciados;
pecas desenhadas e
escritas extraidas dos
modelos; IFCs em
formato IFC 4.0.2.1
(EIRO4, EIRQ7).

Relatorio de
coordenacao e matriz
de colis6es; modelo
federado atualizado
com periodicidade
maxima de 15 dias
(EIRO5, EIRQ6).

Relatério de andlise
BREEAM com
classificagdo 'Very
Good' (EIR09).

Estimativa de
guantidades e custos
com indicacao das
exclusdes justificadas;
cronograma (EIR10).

Compilagéo de
modelos, pecas
desenhadas e escritas;
mapas de trabalhos e
guantidades com
guantidades extraidas
dos modelos (EIR11,
EIR12).

Responsavel

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Entidade
fornecedora
lider

Entidade
fornecedora
lider

Entidade
fornecedora
lider
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Ref. Objetivo BIM Desc_rlggo do Evidéncia / (_antregavel Responsavel
objetivo associado
Assegurar a
elaboracéo da
documentacao de
Seguranca e Saude Planp d? Segur_anga € Entidade
OBJ- . o Saulde; Compilacao
Seguranca e saude exigida para o . fornecedora
06 Técnica da Obra .
processo de lider

licenciamento e (EIR13).

preparacao da
obra.

2.2 Usos BIM Previstos

A tabela seguinte apresenta os usos BIM previstos para o projeto, com indicacdo do nivel de
prioridade, do caracter de obrigatoriedade e das fases de aplicacdo. O caracter obrigatorio de
cada uso decorre diretamente dos requisitos da EIR. A coluna "Estudo Prévio" inclui apenas a
fase de Estudo Prévio (Fase 01); a coluna "Anteprojeto / Proj. Execucdo" abrange as Fases 02
e 03.

Legenda: S — Sim (uso previsto); N.A. — N&o aplicavel na fase.
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Tabela 7 — Usos BIM previstos
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Prior

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Médi

Uso BIM

Modelacéo BIM
multidisciplinar
(Arquitetura,
Estabilidade,
MEP)

Coordenacédo
de modelos e
detecéo de
colisdes

Extracdo de
pecas
desenhadas a
partir dos
modelos

Extracéo de
guantidades
para
estimativas e
mapas de
trabalhos

Simulacéo
energética e
certificacao

Andlise de
sustentabilidad
e BREEAM

Federacéo de
modelos

Levantamento
da parcela e
envolvente
(topografia e
construcdes
existentes)

Carécter

Obrigator
io

Obrigator
io

Obrigatér
io

Obrigatér
io

Obrigator
io

Obrigat6r
io

Obrigator
io

Obrigator
io

Estud Anteproje
to / Proj.
Execuca

0]
Prévi
0]

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

(0]

N.A.

Constru¢  Operag
ao ao

Obs.

EIR04 — Inclui
modelacao
georreferencia
dae
exportacao
IFC 4.0.2.1

EIRO5/EIR06
— Matriz de
colisbes da
responsabilida
de da entidade
fornecedora
lider; reunides
quinzenais

N.A. N.A.

N.A. N.A.

EIRO7 —
Exclusbes
devem ser
devidamente
justificadas no
BEP

N.A. N.A.

EIR10, EIR12
— Exclusbes
N.A. N.A. devem ser
justificadas no
BEP

N.A. N.A. EIRO8

EIR09 —
Classificacéo
minima 'Very

Good'

N.A. N.A.

Responsabilid
ade da
N.A. N.A. entidade
fornecedora
lider

N.A. N.A. EIR02
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Estud Anteproje

il Uso BIM oy L WD OIIELE - ClpEEy Obs.
. Prévi Execuca ao ao
(o] 0
Georreferencia
Médi D EES Obrigator A s N.A. N.A. EIR04
a modelos (PT- io
TMO6/ETRS89)
Elaboracgéo da
Médi  documentacdo Obr!gator NA. S NA NA EIR13
a de Seguranca e io
Saude
Estimativa
Baix orcamental e Obr!gator NA. s NA NA EIR10
a estudo de io
viabilidade

2.3 Relagéo entre Objetivos do Projeto e Usos BIM

A tabela seguinte relaciona cada objetivo BIM definido na Tabela 6 com os usos BIM
necessarios para a sua concretizacgdo, as fases de aplicacdo e os entregaveis resultantes previstos
na EIR.
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Ref.
Obj.

OBJ-
01

OBJ-
02

OBJ-
03

OBJ-
04

OBJ-
05

OBJ-
06

Tabela 8 — Relagao entre objetivos do projeto e usos BIM

Uso(s) BIM associado(s)

Modelacéo BIM
multidisciplinar; Extracéo
de pecas desenhadas;
Georreferenciacao

Coordenacéo de
modelos; Federacdo de
modelos; Dete¢éo de
colisdes

Analise de
sustentabilidade
BREEAM; Simulacéo
energética

Extracdo de quantidades
para estimativas

Extracdo de quantidades
para mapas de trabalhos;
Federacéo de modelos

Documentacéo de
Seguranga e Saude

Descricao do uso

Producéo e
validacdo dos
modelos de
Arquitetura e
Especialidades;
exportacéo IFC;
extracao de
desenhos para
licenciamento

Compatibilizacao
geomeétrica e ndo
geomeétrica entre
todas as
disciplinas;
resolucdo de
colisbes; producao
de modelo
federado

Analise de critérios
BREEAM e
simulacéo do
comportamento
energético do
edificio

Quantificacao dos

elementos do

modelo para
suporte a
estimativa

orcamental e ao

estudo de
viabilidade

Producédo de MQT
a partir dos
modelos e

compilacdo de toda

a informacéo para

concurso de
empreitada

Elaboracéo do
Plano de
Seguranca e Saude
e inicio da
Compilagéo
Técnica da Obra

2.4 Descricdo dos Usos BIM por Fase de Projeto

Fase(s) de
aplicacéo

Estudo
Prévio,
Anteprojeto,
Proj. de
Execucgéo

Estudo
Prévio,
Anteprojeto,
Proj. de
Execucgéo

Estudo
Prévio,
Anteprojeto

Estudo
Prévio,
Anteprojeto

Proj. de
Execucgéo

Anteprojeto,
Proj. de
Execucéo

Entregéavel resultante
(ref. EIR)

Modelos IFC
coordenados; Pecas
desenhadas e
escritas (EIR04,
EIR07)

Relatério de
coordenacéo; Matriz
de colisdes; Modelo

federado (EIRO5,
EIR06)

Relatério BREEAM
'Very Good'; Relatério
e certificado
energético (EIR08,
EIR09)

Estimativa de
guantidades e custos;
Cronograma (EIR10)

Mapas de trabalhos e
quantidades;
Compilacéo de
modelos (EIR11,
EIR12)

Plano de Seguranca e
Saude; Compilacao
Técnica da Obra
(EIR13)
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A tabela seguinte descreve os usos BIM previstos por fase de projeto, com indicagéo dos dados
de entrada necessarios e dos resultados esperados para cada atividade. A sequéncia de fases e

as respetivas datas de entrega seguem o calendario estabelecido na seccdo 5 da EIR.
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Tabela 9 — Descricao dos usos BIM por fase
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Fase Uso BIM
Estudo Prévio Lg;/ar:irglznéo
(01 Mar — 31 en\eolvente

Mai 2024) (EIR02)

Modelagcéo BIM
Estudo Prévio de Arquitetura e

(01 Mar — 31 inicio de
Mai 2024) Especialidades
(EIR04)
Andlise de
Estudo Prévio sustentabilidade
(01 Mar -31 BREEAM —
Mai 2024) fase preliminar
(EIR09)

Estimativa de

Estudo Prévio  quantidades e

(01 Mar — 31 custos — fase
Mai 2024) preliminar
(EIR10)
Anteprojeto Modelacédo BIM
(01 Jun—-31  multidisciplinar
Ago 2024) (EIRO4)

202

Descricdo do uso

Captura de
informacéo
topografica e das
construcdes
envolventes para
integragc&o nos
modelos de
projeto

Producao do
modelo
arquiteténico em
IFC 4.0.2.1 com
georreferenciacd
o PT-
TMO6/ETRS89

Avaliacdo
preliminar dos
critérios
BREEAM para
definicdo do nivel
de certificacdo a
prosseguir

Extracdo de
guantidades do
modelo para
suporte a
deciséo de
investimento

Desenvolvimento
dos modelos de
todas as
especialidades
com nivel de
informacéo
adequado a fase
e ao
licenciamento

Dados de
entrada

Levantamento
topografico
fornecido pela
entidade
requerente
(informacao de
referéncia)

Programa de
projeto;
Levantamento
topogréfico;
Condicionante
S
regulamentare
s (EIR01)

Modelo
arquitetonico;
dados de
implantacéo e
programa
funcional

Modelo de
Arquitetura

Modelos de
Estudo Prévio;
Relatério
geoldgico-
geotécnico
(EIRO3)

Resultados
esperados

Nuvem de
pontos / modelo
de implantacéo

georreferenciado

Modelos nativos

e IFC; primeiros

entregaveis para

ponto de decisdo
2

Relatorio
preliminar de
sustentabilidade
BREEAM

Estimativa
orcamental para
ponto de decisdo

2

Modelos IFC por
especialidade;
Modelo federado
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. Dados de Resultados
Fase Uso BIM Descricdo do uso - esperados
Compatibilizacdo
sistemética dos Modelos das
. Coordenacao e modelos; varias Relatério de
Anteprojeto d 50 d . ialidad lisGes: d
(01 Jun — 31 ete_(;a~o e reunioes especialidades ~ colisoes; atas de
Ago 2024) colisbes guinzenais de partilhados no reunioes de
9 (EIRO5, EIR06) coordenacéo CDE (estado coordenacao
BIM; matriz de S2)
colisbes
Producéo das
d p;]egdas Modelos
, Extracéo de esennadas para ., rdenados
Anteprojeto licenciamento a : Pecas
pecas : de Arquitetura
(01 Jun-31 partir dos desenhadas em
desenhadas e
Ago 2024) (EIRO7) modelos BIM, Especialidade PDF e DWG
com justificacdo P S
das eventuais
exclusdes
Simulagéo do
_ Simulacio compor,tamento Modelo de Re_:latorlo~de
Anteprojeto eneraética e energético do Arquitetura e simulacao
(01 Jun-31 ? ~ edificio e ocl1 dos d energética;
Ago 2024) certificagao emissdo de ados de Certificado
(EIRO8) - AVAC o
certificado energético
energeético
. Desenvolvimento
Anteprojeto BRAI\EnégIS\/Ie— da analise mull\i/(lal?gglolinar Relatorio
Proj BREEAM para ISP BREEAM com
(01 Jun-31 fase de atingir : relatério classificacso
Ago 2024) desenvolviment narr preliminar de : cac
classificagédo g Very Good
o (EIR0Q9) . . Estudo Prévio
Very Good
Desenvolvimento
Projeto de dos modelos Modelos
Execucédo (4 Modelagéo BIM com nivel de aprovados de Modelos IFC
meses apos de projeto de informacéo Anteprojeto; coordenados e
aprovacgéao do execucao necessario para eventuais georreferenciado
licenciamento (EIRO4) suporte aobrae  condi¢bes do S
)

concurso de

licenciamento
empreitada
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Fase

Projeto de
Execucao (4
meses apds

aprovacao do
licenciamento

)

Projeto de
Execucéo (4
meses apoés

aprovacgao do
licenciamento

)

Projeto de
Execucao (4
meses apoés

aprovacao do
licenciamento

)

Projeto de
Execucéo (4
meses apos

aprovacgao do
licenciamento

)

2.5 Nivel de Informacdo Necessario

Uso BIM

Coordenacao
final e
federacgéo
(EIRO5, EIRO0S6,
EIR11)

Extracdo de
pecas
desenhadas e
escritas (EIR07,
EIR11)

Mapas de
trabalhos e
guantidades

(EIR12)

Plano de
Seguranca e
Saude (EIR13)

Descricdo do uso

Coordenacéao
final de todos os
modelos;
producao do
modelo federado;
resolucéo de
todas as colisGes
relevantes

Producao das
pecas
desenhadas e
escritas para
concurso de
empreitada

Extracdo de
guantidades dos
modelos para
elaboracédo de
MQT para
concurso de
empreitada

Elaboracédo do
PSS e inicio da
Compilacao
Técnica da Obra

Dados de
entrada

Modelos de
todas as
especialidades
em estado S2
no CDE

Modelos
coordenados
em projeto de

execucao

Modelos de
projeto de
execucao

coordenados e
classificados

(SECClasS)

Informacé&o de
projeto de
execucéo das
varias
especialidades

Resultados
esperados

Modelo federado;
relatorio final de
coordenacéo;
compilacéo de
modelos

Pecas
desenhadas e
escritas em PDF
e DWG

Mapas de
trabalhos e
guantidades

Plano de
Seguranca e
Saulde;
Compilacdo
Técnica da Obra

O Nivel de Informacdo Necessario (NIL), definido em conformidade com a EN 1SO 7817-

1:2024, deve ser desenvolvido e detalhado pela entidade fornecedora lider, com base nas tabelas

de referéncia disponibilizadas pela entidade requerente como recursos partilhados (Geral,

Arquitetura, Estabilidade e MEP). Estas tabelas contém os requisitos minimos e devem ser

completadas pela equipa de desenvolvimento, incorporando informacéo alfanumerica adicional

relevante para a caracterizacao dos objetos de projeto e a relagdo com o articulado do mapa de

quantidades.
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As tabelas completas de NIL deverdo ser incluidas no BEP pos-contrato como apéndice. A

tabela abaixo apresenta uma sintese orientadora, por uso BIM, dos requisitos de informagéo
geomeétrica e ndo geométrica. As células marcadas com " 4. A definir" identificam informacao

que depende de decisdes da entidade fornecedora lider ou do BIM Manager.
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Tabela 10 — Nivel de informacdo necessario por uso BIM (sintese)
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Uso BIM

Modelacao
BIM

multidisciplin

ar

Coordenaca
o0 e detecéo
de colisbes

Extracdo de
pecas
desenhadas

Extracdo de

quantidades

(estimativas
e MQT)

Simulacao
energética

Fase

Est.
Prévio,
Anteprojet
o, Proj.
Exec.

Todas as
fases

Anteprojet
0, Proj.
Exec.

Estudo
Prévio,
Anteprojet
0, Proj.
Exec.

Anteprojet
o}

Informacao
geomeétrica
requerida

Detalhe,
dimensao e
localizacéo

conforme
tabelas de

NIL
definidas na
EIR (Geral,
ARQ, EST,
MEP)

Modelos
coordenados
sem colisbes

nao
justificadas;
eixos
estruturais e
pisos
alinhados
entre
especialidad
es

Conforme
requisitos de
licenciament

oede
concurso de
empreitada

Elementos
quantificavei
s com
geometria
completa;
classificagédo
SECClasS
por artigo de
MQT

Modelo
energeético
com
geometria
de espacos,
envolvente,
materiais e
sistemas
técnicos

Informacao nao

geomeétrica
requerida

Classificacdo
SECClasS;
atributos IFC
por classe de
objeto;
informacédo de
espagos
(IfcSpace);
relagdo com
MQT

Relatério de
colisdes BCF;

identificacdo do

piso de cada
objeto

(IfcBuildingStor

ey)

Nomenclatura
de folhas de

rosto conforme
modelo de folha

de rosto
(recurso
partilhado)

Propriedades
IFC que
permitem
relacionar o
objeto ao
articulado do
MQT;
classificagédo
dos objetos

Dados de
AVAC e
propriedades
térmicas dos
materiais dos
elementos de
construgéo

Responsav
el

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider/
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider

Entidade
fornecedor
a lider

Entidade
fornecedor
a lider

Obs.

Tabelas NIL
disponiveis
nos
recursos
partilhados
da EIR. A
entidade
fornecedora
lider deve
completar e
validar.

A
periodicidad
e de
atualizacao
dos
modelos no
CDE é de
15 dias
(minimo
estado S2).

Exclusbes

devem ser

justificadas
no BEP.

Exclusdes
devem ser
justificadas

no BEP.
Granularida
de adicional

pode ser

proposta
pela EFL no

BEP.

Estad

A A

definir

A A

definir
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Informacdo  Informac&o ndo

Uso BIM Fase geomeétrica geomeétrica Resp:lnsav Obs. Es(t)ad
requerida requerida
Dados de A andlise nao

projeto necessita ser
L0 ESFUQO necessarios totalmente Entidade
Andlise Prévio, o
BREEAM Anteprojet aos critérios baseada em forngcedor — —
o de avaliacao modelos a lider
BREEAM (conforme
'Very Good' EIR09).

NOTA DE REVISAO — LACUNAS E PONTOS EM ABERTO

O presente rascunho foi elaborado com base exclusiva na EIR-FaseProjeto-ObraPrivada
(v1.1.3,2025-11-19). O conteudo desta sec¢ao € um rascunho técnico e ndo substitui a revisao,
validacdo e aprovacdo formal pelo BIM Manager, pela entidade fornecedora lider e pela
entidade requerente. As células identificadas com " .4 A definir" requerem obrigatoriamente

deliberacao antes da aprovacao do BEP pés-contrato.

A tabela abaixo lista as lacunas identificadas, as omissdes e 0s pontos que devem ser validados

antes da aprovacao do BEP.
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Tabela L — Lacunas identificadas e pontos em aberto para validacao
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Lacuna / informacao
em aberto

Ref

Responsavel pela

i EFL e BIM Manager

Software de
visualizacao/verificac
ao IFC da entidade
requerente

LO2

Tabelas de Nivel de
Informacao
Necessério (NIL)

LO3

Datas de inicio das
reunides de
coordenacao

LO4

Granularidade
adicional do sistema
de classificacéo
SECCIlasS para MQT

LO5

210

Descricdo

A EIR nao identifica a entidade fornecedora
lider nem o BIM Manager.

A EIR refere
'<NomeDoSoftwareDeVizualizagédo/Verificagdol
FC>' sem indicar o software concreto.

A EIR remete para tabelas externas (Google
Sheets) com requisitos minimos. A entidade
fornecedora lider deve completa-las e integra-
las no BEP.

A EIR define periodicidade quinzenal para
reunides de coordenacao (EIRO5/EIR06) mas
néo fixa data de inicio (‘a definir').

A EIR abre a possibilidade de a EFL propor
granularidade adicional no BEP, mas nao a
define.

Acdao requerida

A preencher
pela entidade
fornecedora
lider antes da
submisséo do
BEP pos-
contrato.
Obrigatorio para
validagéo das
responsabilidad
es nas tabelas
6,7,8,9¢e10.

A confirmar pela
entidade
requerente
(buildingSMART
Portugal) antes
do arranque do
projeto. Impacto
direto na
verificagcdo de
conformidade
dos IFCs.

As tabelas
devem ser
completadas
pela EFL/BIM
Manager e
incluidas no
BEP pos-
contrato como
apéndice,
conforme
seccgédo 2.4 da
EIR.

A definir pela
entidade
fornecedora
lider em
articulagdo com
a entidade
requerente apés
adjudicacao.

A propor pela
entidade
fornecedora
lider no BEP
pés-contrato,
com validacdo
da entidade
requerente.
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Lacuna / informacao

em aberto Descricao Acéo requerida
A definir pela
entidade
Origem do referencial A EIR exige que a origem do referencial local I]:,?jrenrer?gcéoég
local de coordenadas seja definida e que a rotacdo em relacdo ao .
LO6 ~ ~ e ) ~ pos-contrato,
e rotacdo em relagéo Norte seja justificada no BEP. Esta informacao com
ao Norte néo consta da EIR. =
apresentacao da
justificacéo
técnica.
A definir pela
entidade
fornecedora
Cotas de cada A EIR exige que o BEP pds-contrato indique a lider no BEP
LO7 e cota de cada piso (IfcBuildingStorey) e a pés-contrato,
IfcBuildingStorey ~ ~ 4
elevacdo em relagéo ao 0,00 do projeto. com
confirmacao por
parte de todas
as disciplinas.
Exclusdes A identificar e
ustificadas na A EIR admite exclusdes na extracdo de pecas justificar pela
Justth desenhadas (EIR07) e de quantidades (EIR10, entidade
LO8 extracao de pecas . . )
EIR12), exigindo que sejam devidamente fornecedora
desenhadas e de 2 .
. justificadas no BEP. lider no BEP
quantidades <
pés-contrato.
A definir pela
entidade
fornecedora
Eds;rlé'[:srz drzta;hgga Os codigos de desagregacéao funcional devem lider no BEP
L09 gregac ser definidos por cada entidade fornecedora. A pds-contrato,

funcional (campo ¢
da nomenclatura)

EIR fornece apenas os codigos 'XX' e 'ZZ'.

com listagem e
descricédo de
cada cédigo

adotado.

Fim da seccdo 2 — Objetivos e Usos BIM. Documento produzido como rascunho técnico de
apoio ao BIM Manager.

3. Funcdes e responsabilidades

A presente seccdo define as fungdes e responsabilidades dos intervenientes no processo de
gestdo da informacdo BIM, em conformidade com os requisitos de troca de informacao
estabelecidos pela entidade requerente (buildingSMART Portugal) na EIR do projeto Open
BIM Gardens, e com 0s principios da EN I1SO 19650-2:2018. As responsabilidades séo
apresentadas por funcdo, por atividade (matriz RACI) e por fase, de forma a suportar
operacionalmente a execu¢do do BEP e a garantia de qualidade dos entregaveis.
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As funcdes identificadas nesta seccéo correspondem aos papéis necessarios para a execuc¢ao do
projeto conforme definido na EIR. A identificacdo nominal dos profissionais, os dados de
contacto e a designacao das organizacGes envolvidas constituem informacéo em aberto, a ser
declarada pela entidade fornecedora lider no BEP p6s-contrato, antes da adjudicacdo (Ponto de

deciséo 1).
3.1 Caracterizacdo das funcGes e responsabilidades

A Tabela 11 caracteriza as func¢@es dos principais intervenientes no processo BIM, descrevendo
as responsabilidades de cada um no ambito do BEP, da producéo da informacao e da verificacao

e aceitacdo dos entregaveis.
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Tabela 11 — Caracterizacao das funcdes e responsabilidades no processo BIM
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Entidade
requerente

Entidade
fornecedora
lider

BIM Manager /
Gestor de
Informacao

Coordenador
BIM disciplinar

214

Portugal

a definir pela
entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

a definir pela
entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

a definir pela

entidade

fornecedora

lider / BIM
Manager

buildingSMART  Definir e comunicar

0s requisitos de
troca de
informacéo (EIR);
emitir pontos-
chave de deciséo;
aceitar ou rejeitar
0s entregaveis
conforme critérios
definidos.

Elaborar e
coordenar o BEP
pos-contrato;
garantir a resposta
aos requisitos EIR;
submeter o BEP
pré-contrato
conforme solicitado
na fase de
CONCUrso.

Estruturar,
coordenar e
atualizar o BEP;
definir
procedimentos de
producéo,
nomenclatura,
metadados e CDE;
conduzir reunides
de coordenagédo
BIM gquinzenais.

Apoiar a
implementacéo do
BEP na sua
disciplina;
participar nas
reunibes de
coordenacéo BIM
quinzenais.

Fornecer
informacéao de
referéncia e
recursos
partilhados ao
CDE; aprovar o
BEP pés-contrato.

Organizar e gerir a
producéo e
entrega de

informacéao das
equipas de
trabalho; assegurar
a federacdo dos
modelos; garantir
atualizacao dos
modelos no CDE
com periodicidade
méaxima de 15
dias.

Controlar os fluxos
de informacéo e
estados no CDE
R2U; coordenar a

federacao de
modelos; gerir
ficheiros BCF;
definir a estrutura
IFC (IfcProject,

IfcSite, IfcBuilding,

IfcBuildingStorey).

Coordenar os
modelos
disciplinares;
assegurar a
compatibilizacdo
com as restantes
especialidades;
comunicar
resultados de
coordenacao
minimo 2 dias Uteis
antes das
reunides.

Aceitar ou rejeitar
0s entregaveis
submetidos com
estado S5 no CDE
R2U.

Verificar a
conformidade dos
entregaveis antes
da submisséao ao
estado S5; emitir

relatério de

coordenacéo e
auséncia de
colis@es.

Rever os
contetdos antes
da aprovacgéo
formal; validar a
coeréncia entre
modelos
federados e
entregaveis
associados;
registar e
acompanhar nao
conformidades.

Validar a
coeréncia
geométrica e ndo
geomeétrica do
modelo disciplinar
antes da partilha
no CDE (estado
S2).
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Responsavel a definir pela
disciplinar / entidade
projetista fornecedora
lider / BIM
Manager
Responsavel a definir pela
pela qualidade entidade
/ verificagdo fornecedora
lider / BIM
Manager

Cumprir 0s
requisitos do BEP
aplicaveis a
disciplina; propor
os codigos de
Originador e de
Estrutura de
Desagregacao

Funcional no BEP.

Aplicar os

procedimentos de

verificagdo

definidos no BEP;
utilizar a Tabela de
Aceitacdo da EIR

(nota minima 2)
como referéncia.

Produzir modelos
nativos e IFC
(IFC4 ADD2 TC1);
produzir pecas
desenhadas
(extraidas dos
modelos, com
exclusdes
justificadas no
BEP) e pecas
escritas; extrair
guantidades para
mapas de
trabalhos.

Verificar a
conformidade dos
entregaveis quanto

a geometria,
informacéo néo
grafica,
nomenclatura,
metadados,

formatos e

requisitos de

informacéo (LOIN).

Confirmar
completude e
coeréncia técnica
da informacéo;
corrigir ndo
conformidades
identificadas na
verificacdo
disciplinar.

Registar ndo
conformidades;
recomendar
aprovacao
condicional ou
rejeicéo; verificar o
correto
desempenho dos
IFC na plataforma
de visualizacdo da
entidade
requerente.

Nota: Os campos «a definir pela entidade fornecedora lider / BIM Manager» identificam

informacao em aberto, a ser preenchida no BEP pds-contrato. Ver sec¢do de lacunas no final

desta seccao.

3.2 Equipa-chave BIM

A Tabela 12 identifica as func¢fes que devem ser asseguradas na equipa-chave BIM do projeto.

A designacdo nominal dos profissionais e das respetivas organizacdes é da responsabilidade da

entidade fornecedora lider e deve constar do BEP p6s-contrato.
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Tabela 12 — Equipa-chave BIM

a definir buildingSMART Entidade Definicao dos requisitos de informacao (EIR);
Portugal requerente aceitacdo dos entregaveis; emissdo dos
pontos-chave de deciséo.
a definir a definir BIM Manager / Coordenacao geral do processo BIM;
Gestor de elaboracdo e manutencdo do BEP; gestao do
Informacéo CDE R2U; conducéo das reunifes de
(Entidade coordenacdo quinzenais; federacéo de
fornecedora modelos.
lider)
a definir a definir Coordenador Coordenacao BIM da especialidade de
BIM — arquitetura; compatibilizacdo com as restantes
Arquitetura disciplinas.
(ARQ)
a definir a definir Coordenador Coordenacao BIM da especialidade de
BIM — estabilidade; compatibilizagdo com arquitetura
Estruturas e MEP.
(EST)
a definir a definir Coordenador Coordenacao BIM das instalacdes (AVAC,
BIM — MEP elétrica, hidraulica, gas, SCIE,
telecomunicagdes); compatibilizagdo com
ARQ e EST.
a definir a definir Responsavel Verificacdo e controlo de qualidade dos
pela entregaveis; aplicacao da tabela de aceitacdo
verificagéo / da EIR.
qualidade

3.3 Matriz de responsabilidades por atividade BIM (RACI)

A Tabela 13 apresenta a matriz RACI das atividades BIM, conforme solicitado na EIR (fase de

concurso — entrega do BEP pré-contrato). As letras utilizadas tém o seguinte significado:

R — Responsavel: executa a atividade.

A — Aprova: aprova ou aceita o resultado; responsavel final pela decis&o.

C — Consultado: é consultado ou fornece contributos.

| — Informado: é notificado do resultado.
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Tabela 13 — Matriz RACI de responsabilidades por atividade BIM
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Gestdo BIM

Gestdo BIM

Gestdo BIM

Gestao BIM

Coordenaca
o BIM

Coordenaca
o BIM

Coordenaca
o BIM

Coordenaca
o BIM

Producéo —
ARQ

Producdo —
EST

Producdo —
MEP

Producéo

Producédo

218

Elaboracéo e
aprovacao do
BEP pos-
contrato

Manutencéo e
atualizacdo do
BEP

Gestéo e
administracéo
do CDE R2U

Defini¢&o dos
cédigos de
Originador e
desagregacéao
funcional

Conducéo das
reunides de

coordenacao
quinzenais

Federacéo de
modelos
disciplinares

Gestado de

ficheiros BCF no

CDE

Compatibilizaca
0 e detecéo de
interferéncias

Modelo de
arquitetura
(nativo + IFC)

Modelo de
estruturas
(nativo + IFC)

Modelos de
instalacdes /
MEP (nativo +
IFC)

Pecas
desenhadas
extraidas dos
modelos

Pecas escritas
(memdrias
descritivas,

calculos, etc.)
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Producéo Estimativa de
quantidades /
extracdo do
modelo

Producgéo Mapa de
trabalhos e I C C C R C
guantidades

Producéo Estudo
BREEAM 'Very I © I I R I
Good'

Producéo Simulacdes
energéticas e I C R I
certificacao

Producéo Plano de
Segurancga e
Saude / I © I I R I
Compilagéo
Técnica

Qualidade Verificacdo
visual dos | C C C C R
modelos

Qualidade Verificacdo de
conformidade

com LOIN
(tabelas EIR)

Qualidade Aplicacéo da
tabela de
aceitacdo (nota
min. 2)

Qualidade Registo e
acompanhament
o de néo
conformidades

CDE/ Publicacdo com
Entregaveis estado S5 A R R I C
(entrega a ER)

CDE/ Arquivo e
Entregaveis controlo de
revisbes /

versionamento

Ponto de Analise e
decisao emissao do
resultado dos R C | |
pontos-chave de
decisao
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. BM — CBIM — RD — RQ —
ER EAL — e BIM Coordenad  Responsav  Responsav
Entidade fornecedora
. Manage or BIM el el pela
requerente lider e L i
r disciplinar disciplinar qualidade

Abreviaturas: ER — Entidade requerente; EFL — Entidade fornecedora lider; BM — BIM
Manager / Gestor de Informacéo; CBIM — Coordenador BIM disciplinar; RD — Responsavel

disciplinar / projetista; RQ — Responsével pela qualidade.

3.4 Responsabilidades por fase do projeto

A Tabela 14 detalha as responsabilidades previstas em cada fase do projeto, de acordo com as
fases, datas e pontos-chave de decisdo definidos na EIR (seccdo 5). O projeto estrutura-se em

trés fases principais: Estudo prévio, Anteprojeto e Projeto de execucdo.
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Tabela 14 — Responsabilidades por fase do projeto
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Estudo
prévio

Estudo
prévio

Estudo
prévio

Estudo
prévio

Estudo
prévio

Anteprojet
0

Anteprojet
0

Anteprojet
0
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Elaboracgéo e
submisséo do
BEP pré-
contrato (incl.
matriz de
avaliacao
CT197 e
proposta de
honorarios)

Producéo dos
modelos
disciplinares e
entregaveis
EIRO1 a EIROS5,
EIR09, EIR10

Coordenacao
BIM quinzenal e
federacdo de
modelos

Submisséao dos
entregaveis
EIR01-EIRO05,
EIRO9, EIR10
ao estado S5

Submisséo dos
entregaveis
EIR04, EIR0S,
EIR09, EIR10
(final de fase)

Producéo dos
modelos e
entregaveis
EIRO4, EIRO5,
EIRO7, EIROS,
EIRQ9, EIR10

Coordenacéo

BIM quinzenal e
compatibilizaca

o disciplinar

Submissao dos

entregaveis
(final de fase)

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Responsavei
S
disciplinares

BIM Manager

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Responsévei
s
disciplinares

BIM Manager

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Entidade
requerente
(validacéao)

BIM Manager;
Coordenadore
s BIM

Coordenadore
s BIM
disciplinares

Responsavel
pela qualidade

Responsével
pela qualidade

BIM Manager;
Coordenadore
s BIM

Coordenadore
s BIM
disciplinares

Responsavel
pela qualidade

BEP pré-
contrato; matriz
de avaliacao
CT197

Modelos IFC
(estado S2);
documentos de
suporte

Relatério de
coordenacéo /
BCF

Entregaveis no
CDE R2U
(estado S5)

Entregaveis no
CDE R2U
(estado S5)

Modelos IFC;
pecas
desenhadas;
relatorios

Relatério de
colisbes / BCF

Entregaveis no
CDE R2U
(estado S5)

Ponto de
decisdo 1

Adjudicacéo

Ponto de
decisdo 2
(02/04/2024

)

Ponto de
decisao 2

12/04/2024

Ponto de
decisao 3

31/08/2024

Ponto de
decisao 3

01/04/2024
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Projeto de
execucao

Projeto de
execucao

Projeto de
execucao

Projeto de
execucao

Producéo dos
entregaveis
EIRO4, EIRO5,
EIRO7, EIR10,
EIR11, EIR12,
EIR13

Coordenacédo
BIM quinzenal e
federacao final

dos modelos

Verificacdo de
qualidade e
conformidade
com tabela de
aceitacdo EIR
(nota min. 2)

Submisséo dos
entregaveis
(final de fase)

Responsavei  BIM Manager;
S Coordenadore
disciplinares s BIM
BIM Manager  Coordenadore
s BIM
disciplinares
Responsavel BIM Manager
pela
qualidade
Entidade Responsavel
fornecedora  pela qualidade
lider / BIM
Manager

Modelos IFC;

pecas

desenhadas e

escritas; MQT;
PSS

Modelo federado
georreferenciado
; relatorio de
colisdes

Checklist de
verificacao;
registo de ndo
conformidades

Entregaveis no
CDE R2U
(estado S5)

NOTA DE RASCUNHO — Lacunas, omissdes e pontos a validar

Ponto de

decisdo 3

— final da
fase

O presente documento constitui um rascunho técnico elaborado com base exclusiva na EIR do
projeto Open BIM Gardens (buildingSMART Portugal, v1.1.3, 2025-11-19). N&o deve ser

utilizado como documento aprovado sem revisdo e validacdo pelo BIM Manager, pela entidade

fornecedora lider e pela entidade requerente.

As células assinaladas a amarelo nas tabelas acima indicam informacéo em aberto — «a definir

pela entidade fornecedora lider / BIM Manager» — que ndo consta da EIR e que deve ser

declarada no BEP pdés-contrato.
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L- Identificacdo nominal A EIR ndo nomeia qualquer profissional. Todos 0s campos «a
01 dos profissionais definir» nas Tabelas 11 e 12 devem ser preenchidos pela entidade
fornecedora lider no BEP pés-contrato, antes da adjudicacéo.
L- Organizagdo(6es) da A EIR ndo identifica a empresa ou consoércio que assumira o papel
02 entidade fornecedora de entidade fornecedora lider. Este dado deve constar do BEP pré-
lider contrato.
L- Software de A EIR refere que os softwares das entidades fornecedoras serao
03 modelacao e validados na fase de aprovacéo do BEP (§ 3.1.9). A entidade
verificacédo IFC fornecedora lider deve declarar os softwares previstos no BEP pré-
contrato.
L- Sofware de O campo «NomeDoSoftwareDeVizualizacdo/VerificacdolFC» (§
04 visualizagéo IFC da 3.1.10 da EIR) ndo esté preenchido. A entidade requerente deve
entidade requerente confirmar este dado para que a entidade fornecedora lider possa
garantir o desempenho dos IFC entregues.
L- Estrutura de Os codigos de Estrutura de Desagregacao Funcional séo da
05 desagregacao responsabilidade de cada entidade fornecedora (EIR § 3.1.2 c).
funcional (campo c da Devem ser propostos no BEP e aprovados pela entidade
nomenclatura) requerente.
L- Cddigos de Os codigos de Originador (trés caracteres, EIR § 3.1.2 b) devem
06 Originador ser definidos pelas entidades fornecedoras no BEP e aprovados
pela entidade requerente (codigo BSP reservado para
buildingSMART Portugal).
L- Data de inicio das A EIR indica periodicidade quinzenal para as reunides de
07 reunifes de coordenacéo BIM (EIRO5/EIR06), mas a data de inicio fica em
coordenacao aberto («a definir»). Deve ser fixada ho BEP pés-contrato.
quinzenais
L- Critérios de selegéo A EIR remete para a matriz do Guia de Contratacdo CT197 como
08 de entidades critério de avaliacao dos candidatos (Ponto de decisdo 1). A
fornecedoras entidade fornecedora lider deve demonstrar aptidado e capacidade
(aptiddo/capacidade BIM nesse formulario.
BIM)
L- Fase de projeto de A EIR refere que o inicio do projeto de execu¢ao ocorre 4 meses
09 execucdo — data de apos aprovacao do licenciamento (EIR § 2.2.5), pelo que a data
inicio exata nao pode ser fixada no BEP nesta fase. Devera ser
atualizada apés a obtencédo da licenca urbanistica.
L- Responsavel pela A EIR nao identifica a entidade ou o técnico competente para a
10 elaboracéo do Plano elaboracao do PSS / Compilagao Técnica. Deve ser declarado no

Tabela 15 — Lacunas identificadas e pontos a validar

de Seguranca e
Saude (EIR13)

BEP p6s-contrato.

Adicionalmente, recomenda-se ao BIM Manager que valide 0s seguintes aspetos antes da
emissdo do BEP pds-contrato:
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Confirmar se a estrutura IFC (IfcBuildingStorey) prevista na EIR requer ajustes face ao modelo
arquiteténico definitivo, e documentar eventuais alteracbes no BEP (EIR § 3.2.2 a).

Definir e documentar no BEP a origem do referencial local de coordenadas comum a todos os

modelos, incluindo eventual rotacdo em relacdo ao Norte (EIR § 3.2.2 a).

Declarar no BEP as exclusdes justificadas nos entregaveis de pecas desenhadas e mapas de
quantidades extraidas dos modelos (EIR EIR07, EIR10, EIR12).

Confirmar o sistema de classificacdo SECClasS (versdo em vigor) para o campo de

Classificacdo nos metadados e para os mapas de trabalhos e quantidades (EIR 8§ 3.1.7).

Propor e submeter a aprovacdo da entidade requerente os cddigos de Originador de cada
entidade fornecedora, garantindo que nenhum colide com o cddigo reservado BSP
(buildingSMART Portugal).

Versao: Rascunho técnico para revisdo | Documento produzido com base na EIR-FaseProjeto-
ObraPrivada v1.1.3 (2025-11-19) | N&o aprovado

4. Gestdo da Qualidade BIM

A presente sec¢do estabelece os procedimentos, responsabilidades, critérios e instrumentos de
controlo que regem a garantia da qualidade da informacéo produzida no &mbito do projeto Open
BIM Gardens, em resposta aos requisitos definidos na EIR emitida pela entidade requerente
buildingSMART Portugal.

O sistema de gestéo da qualidade BIM aqui descrito enquadra-se no disposto na EN 1SO 19650-
2:2018 e abrange todas as fases do projeto (Estudo Prévio, Anteprojeto e Projeto de Execucéo),
incidindo sobre a producéo, revisdo, aprovacao e entrega de modelos, pecas desenhadas, pecas

escritas, mapas de quantidades e demais entregaveis definidos na tabela de requisitos da EIR.

Cada entidade fornecedora é responsavel pela qualidade da informac&o que produz antes de a
partilhar com a restante equipa de desenvolvimento. A entidade fornecedora lider é responsavel
pela coordenacdo e supervisédo global do processo de qualidade, incluindo a gestdo do ambiente

comum de dados (CDE) e a federacdo dos modelos.

4.1 Verificacdo e Controlo da Qualidade
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A verificagdo e controlo da qualidade BIM s&o realizados de forma sistemética ao longo do
projeto, contemplando cinco tipos de verificacdo obrigatoria, alinhados com os critérios de
aceitacdo definidos na seccao 3.3 da EIR. A periodicidade de atualizacdo dos modelos no CDE

€, no maximo, de 15 dias, com pelo menos o estado S2.
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Tabela 4.1 — Verificac&o e controlo da qualidade BIM
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Verificacdo
visual do
modelo

Verificacdo
de conflitos /
colisbes

Verificacdo
de
conformidade
com normas

Verificacdo
de
integridade e
requisitos de
informagé&o
(IFC)
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Confirmar a
coeréncia
geral,
auséncia de
elementos
indevidos e
correta
alocacao por
piso

Identificar
interferéncias
e colisbes
entre
modelos
disciplinares
(EIRO5)

Confirmar
nomenclatura
de ficheiros,
metadados,
sistema de
coordenadas,
unidades e
classificagéo
SECClasS

Confirmar
atributos IFC,
propriedades,

materiais e
mapeamento
de classes de

objetos;
cumprimento
do Nivel de

Informacao

Necessario

(EN 1SO
7817-1:2024)

Ref. A
(apreciagéo
geral), E
(pisos), F
(duplicactes)
da tabela
§3.3.2

Rel. E
(coordenacao
de modelos);

relatorio de
colisBes

obrigatorio
(EIRO6)

Ref. B, C, |, J,
K, O da
tabela 83.3.2

Ref. H, L, M,
N da tabela
83.3.2;
tabelas de
NIN da EIR
82.4

A definir
pela
entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager
(federacéo);
cada
entidade
fornecedora
(modelos
préprios)

A definir
pela
entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

A definir
pela
entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Antes de
cada partilha
no CDE

Quinzenal,
antes das
reunides de
coordenacao;
comunicacao
minimo 2
dias Uteis
antes

Em cada
entrega
formal (fim
de fase e
marcos
intermédios)

Antes de
cada entrega
formal ao
CDE (estado
S4/S5)

Software nativo
de modelacao;
IFC viewer a
definir pela
entidade
requerente
(83.1.10)

Ferramenta de
detecao de
colisbes a definir
pela entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager;
exportacdo BCF
para CDE R2U

IDS
disponibilizados
COMO recurso
partilhado;
checklist interna
da equipa de
desenvolvimento

IDS Geral, IDS
Arquitetura, IDS
Estabilidade e
IDS Instalacdes
disponibilizados
COMO recursos
partilhados na
EIR
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Verificagdo Confirmar Ref. I, J da A definir Em cada CDE R2U;
de formatos formatos de tabela 83.3.2; pela submissao checklist de
e metadados = entrega (IFC4 8§3.1.8¢e entidade ao CDE submisséo a
dos blocos ADD2 TC1, §3.1.3daEIR fornecedora definir pela
de PDF ISO lider / BIM entidade
informacao 32000- Manager fornecedora
2:2020, lider / BIM
DWG, Manager
DOCX/XLSX,
BCF) e
metadados
(Estado,
Reviséo,
Classificacao,
Descricéo,
Data)

4.2 Critérios Minimos de Aceitacéo

Os critérios de aceitacdo seguem a escala definida na sec¢do 3.3 da EIR, sendo a nota minima
para aceitacdo 2 (Cumpre Substancialmente). Esta nota pode ser ponderada em funcdo do
contexto, fase do projeto ou especialidade, com justificacdo em comentarios. Para critérios
como o sistema de coordenadas, orientacdo e pisos (IfcBuildingStorey), aplica-se apenas a

escala binaria 0 ou 3, sem gradacdes intermédias.
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Tabela 4.2 — Escala de aceitacdo dos entregaveis BIM (conforme EIR 8§3.3)

N&o Aplicavel NA
N&o Cumpre 0
Cumpre 1

Parcialmente

Cumpre 2
Substancialmente

Cumpre Totalmente 3
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Requisito néo aplicavel na fase ou para a
especialidade em causa

Nao cumpre os critérios do BEP. Para
Niveis, Grids e Sistema de Coordenadas,
nao existem gradacdes intermédias.

Maioria dos blocos de informacéo néo esta
de acordo com o BEP. Classificacdo
insuficiente para aprovacéo.

Maioria dos blocos de informacéo esta de
acordo com o BEP. Classificagdo suficiente
para aprovacao condicional.

Todos os blocos de informacéo estao de
acordo com o BEP.

Sem impacto

Rejeicdo —
correcao
obrigatéria antes
de nova
submisséo

Aprovacao
condicionada —
corregao
obrigatoria

Aprovagéo
condicional —
nota minima
obrigatéria

Aprovacgdo sem
condicdes
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Tabela 4.3 — Critérios de aceitacdo por dominio de verificacao
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A

K

232

Apreciacao geral do
modelo

Origem / Sistema de
coordenadas

Orientagéo a Norte

Eixos estruturais
(IfcGrid)

Pisos
(IfcBuildingStorey)

Auséncia de
duplicactes

Nivel de Informacao
Necesséario —
geometria

Espacos / areas
(IfcSpace)

Nomenclatura dos
blocos de informacédo

Blocos de
informacéao
entregues no CDE

Sistema de unidades

Coeréncia visual, auséncia de
elementos indevidos e
auséncia de erros de

geometria graves

Coordenadas
georreferenciadas PT-
TMO6/ETRS89 (EPSG: 3763);
piramide invertida
'‘OrigemDeProjeto’ presente no
ficheiro IFC

Modelo corretamente
orientado; rotacdo do
referencial local justificada no
BEP se aplicavel

Grids coordenados entre
disciplinas, partilhados via
ficheiro base

Nomenclatura S02, S01, P00,
P01, P02, P03, P04, C05
conforme EIR 83.2.2; cotas
indicadas no BEP pés-contrato

Inexisténcia de elementos
duplicados entre
especialidades; excecdes
justificadas no BEP

Detalhe, dimensao,
localizacéo, aparéncia e
comportamento parameétrico
conforme tabelas NIN da EIR
82.4

Cada compartimento
identificado como IfcSpace;
tipo, funcédo e numeracgéo
consistentes

Convencao OBG-[Orig]-[FD]-
[FE]-[Forma]-[Esp]-[Fase]-[N°]
conforme EIR 83.1.2

Todos os ficheiros (IFC,
nativos, PDF, DWG, BCF)
submetidos no CDE R2U no
estado correto

S| conforme Diretiva
80/181/EEC e EN ISO 80000-
1:2022; unidade monetaria €

2

Oou3

Oou3

Oou3

Oou3

Critério binario —
sem gradacdes

Critério binario

Critério binario

Critério binario

Excecles a
justificar
formalmente

Tabelas NIN por
especialidade

Cédigos de
originador a
definir pelas
entidades
fornecedoras e
aprovados pela
entidade
requerente



Aplicacao de Inteligéncia Artificial na Gestéo de Projetos BIM: Criagéo e Verificagdo do BEP na Fase de Projeto

L Atributos IFC Objetos mapeados para a 2 Sem uso de Proxy
(Classes e Types) classe IFC correta; uso de guando existe
IfcBuildingElementProxy classe IFC
apenas quando justificado especifica
M Propriedades IFC / Modelo cumpre requisitos de 2 IDS
NIN informacéo do Nivel de disponibilizados
Informacao Necessario (EN COMO recursos
ISO 7817-1:2024) partilhados
N Materiais Materiais cumprem requisitos 2

do Nivel de Informacao
Necessario por fase e
especialidade

(0] Classificacao Obijetos classificados conforme 2 Granularidade
SECClasS sistema SECClasS (verséo em adicional pode ser
vigor); tabela PM para gestéo proposta no BEP

de projeto pela entidade

fornecedora lider

4.3 Procedimento de Revisdo e Aprovacao da Informacao

O fluxo de revisdo e aprovacdo da informacao segue o processo estabelecido na EIR (83.2.2c),
com a transicdo progressiva dos blocos de informacéao pelos estados do CDE. O processo é de
responsabilidade partilhada entre as entidades fornecedoras e a entidade fornecedora lider,
sendo a aceitacdo final da competéncia da entidade requerente.
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Tabela 4.4 — Procedimento de revisado e aprovacao da informacao BIM
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S0 —
Trabalho em
curso

S1/S2 —
Partilhado
(coordenacao)

S3—
Partilhado
(revisao
interna)

S4 —
Aprovacgéo
interna EFL

Desenvolvimento do

modelo, documento
ou entregavel. A
informacé&o circula
apenas dentro da
equipa de trabalho
da respetiva
especialidade

Verificacdo interna
da disciplina.
Partilha com a
equipa de
desenvolvimento
para coordenacao
geométrica e
referéncia.
Periodicidade
méxima de 15 dias
para atualizagédo no
CDE com pelo
menos S2

Coordenacao
interdisciplinar.
Verificacdo de
compatibilidade e
coeréncia entre
modelos.
Comunicacéo de
resultados minimo 2
dias Uteis antes das
reunibes de
coordenacao
guinzenais

Verificagdo do
cumprimento dos
requisitos de
informacéo
aplicaveis (EIR,
BEP, IDS, NIN).
Revisdo pela
entidade
fornecedora lider
antes da submisséao
a entidade
requerente

Responsavel
disciplinar /
modelador

A definir pela
entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Entidade
fornecedora
lider / BIM
Manager

Versao de
trabalho no
CDE

Registo de

verificacdo

disciplinar
interna

Relatorio de
colisbes em
BCF no CDE
R2U
(EIRO5/EIR06)

Checklist de
conformidade
coma EIR
preenchida

Prosseguir
para
verificagdo
interna

Aceitar e
partilhar /
Corrigir

Aceitar /
Solicitar
correcao

Aceitar e
submeter /
Corrigir /
Rejeitar
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5 S5 — Reviséo Entrega formal a Entidade Avaliacdo Aprovar
pela entidade @ entidade requerente. requerente conforme (A1/An) /
requerente Os entregaveis finais tabela de Solicitar

devem transitar para aceitacdo 83.3 revisdo /

S5 até as datas da EIR Rejeitar

definidas na seccéo
5 da EIR (10 dias
antes de cada
ponto-chave de

decisao)
6 Al, An — Blocos de Entidade Registo de Publicar /
Publicado informacéao requerente aprovacao no Arquivar
autorizados e/ou CDE R2U
aceites pela

entidade requerente.
Verséo aprovada
arquivada no CDE

4.4 Registo e Gestdo de Nao Conformidades

As ndo conformidades identificadas durante qualquer etapa do processo de verificagdo devem
ser registadas de forma sistematica, atribuidas a um responsavel e acompanhadas até a sua
resolugéo. Preferencialmente, as comunicagoes relativas a ndo conformidades em modelos BIM
devem ser efetuadas com recurso a ficheiros BCF geridos de forma centralizada no CDE R2U
(conforme EIR §3.2.2b).

Tabela 4.5 — Registo de ndo conformidades

— A Visual / — — — Aberta / —
preencher Conflito / Em
durante o Informacéao / correcao
projeto Nomenclatura /
/ Formato / Resolvida
Outro /
Rejeitada
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4.5 Andlise de Riscos para as Entregas de Informacéo

A analise de risco apresentada na Tabela 4.6 identifica os principais riscos associados as
entregas de informacao neste projeto, com base nos requisitos e no calendario definidos na EIR.
A sua atualizacéo é da responsabilidade da entidade fornecedora lider / BIM Manager ao longo

do projeto.
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Tabela 4.6 — Andlise de riscos das entregas de informacéao
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Atraso na
atualizacdo
de modelos

no CDE

Modelos IFC
com erros de
estrutura ou
classificagédo

Colisbes nao
resolvidas
entre
especialidade
S

Incumpriment
o do Nivel de
Informacao
Necessario

Entregaveis
entregues
fora do prazo
dos marcos
de deciséo

Carga de
trabalho;
falhas de
coordenacao
interna

Falta de
familiaridade
com esquema

IFC4 ADD2
TC1lou
sistema

SECClasS

Falta de
coordenacao
interdisciplinar

atempada;
dados
desatualizado
s no CDE

Ma
interpretacdo
das tabelas
NIN ou fases
de
desenvolvime
nto
desalinhadas

Atrasos
acumulados
Nno processo

de producéo e
verificacdo

Periodicidade
maxima de
15 dias
acordada na
EIR; reunides
de
coordenacéao
quinzenais

Uso dos IDS
disponibilizad
0S Como
recursos
partilhados;
verificacdo
prévia com
software de
validacéo IFC

Reunides de
coordenacéao
BIM
quinzenais;
relatérios
BCF
comunicados
minimo 2
dias Uteis
antes
Revisao das
tabelas NIN
(EIR §2.4) no
inicio de
cada fase;
formacéo
interna se
necessario

Monitorizaca
o do
calendario
face as datas
da EIR 85;
buffer de 10
dias Uteis
antes dos
pontos de
decisao

A definir
pela
entidade
fornecedo
ra lider /
BIM
Manager

A definir
pela
entidade
fornecedo
ra lider /
BIM
Manager

A definir
pela
entidade
fornecedo
ra lider /
BIM
Manager

A definir
pela
entidade
fornecedo
ra lider /
BIM
Manager

A definir
pela
entidade
fornecedo
ra lider /
BIM
Manager
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Incumpriment Partilha Médio Baixa A definir Classificagdo | A definir
ode indevida de pela ST4 (EIR pela
requisitos de dados entidade §3.2.4); entidade
seguranca da pessoais ou fornecedor | protecdo de | fornecedo
informacéo comercialment a lider / dados ra lider /
(RGPD, e sensiveis BIM pessoais e BIM
ciberseguran Manager comerciais Manager
ca) conforme
RGPD e EN
ISO 19650-5

4.6 Acgdes de Formacao

Sempre que necessario, devem ser previstas acGes de formacdo para garantir que todos 0s
intervenientes na equipa de desenvolvimento compreendem os requisitos do BEP, os
procedimentos de modelacdo BIM, as regras de entrega, a utilizacdo do CDE R2U e os
procedimentos de verificacdo e controlo de qualidade. A necessidade, planeamento e

organizacao destas acOes € da responsabilidade da entidade fornecedora lider / BIM Manager.
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Tabela 4.7 — Acdes de formacéo previstas

Requisitos BEP e
EIR — Open BIM

Gardens

Utilizacao do

CDER2U e
gestao de

estados dos

blocos de
informacéo

Producéo de
modelos IFC4 e
classificagédo

SECClasS

Garantir que
todos os
intervenientes
conhecem os
requisitos de
informacéo e
0s
procedimentos
acordados

Assegurar
correta
submisséo,
nomeacao e
transicdo de
estados no
CDE

Garantir
exportacéo IFC
correta, uso de

IDS e
classificagédo
conforme EIR

A definir A definir A definir Ata de
pela pela pela reunido de
entidade entidade entidade arranque /
fornecedora | fornecedora | fornecedora registo de
lider / BIM lider / BIM lider / BIM presengas
Manager Manager Manager
A definir A definir A definir Registo de
pela pela pela formacgéo /
entidade entidade entidade comprovativo
fornecedora | fornecedora | fornecedora
lider / BIM lider / BIM lider / BIM
Manager Manager Manager
A definir A definir A definir Registo de
pela pela pela formacéo /
entidade entidade entidade comprovativo
fornecedora | fornecedora | fornecedora
lider / BIM lider / BIM lider / BIM
Manager Manager Manager

NOTA TECNICA — LACUNAS, OMISSOES E PONTOS A VALIDAR

Este rascunho foi

elaborado com base exclusiva na EIR-FaseProjeto-ObraPrivada

(buildingSMART Portugal, v1.1.3). Identificam-se abaixo as lacunas e pontos que devem ser

obrigatoriamente validados antes da aprovacéao formal do BEP.
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Tabela N.1 — Lacunas identificadas e pontos a validar
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1 Software de
visualizag&ol/verificag
ao IFC da entidade

requerente

2 Software de
verificacdo de
conflitos / colisbes

3 Responsaveis pela
verificagédo e

aprovacao em cada
etapa do CDE

4 Prazos de resposta
para ndo
conformidades

5 | Cotas absolutas dos
IfcBuildingStorey

6 Cédigos de
originador das

entidades
fornecedoras

7 | Matriz de priorizacdo
de resolucédo de
interferéncias entre
disciplinas

A EIR 83.1.10 indica
'<NomeDoSoftwareDeVisualizacéo/Verificaca
olFC>' como campo por preencher. A
ferramenta condiciona os procedimentos de
verificacdo e submissao.

A EIR néo prescreve software para as
entidades fornecedoras (83.1.9). A ferramenta
a utilizar para a detecéo de colisbes e
producéo de relatérios BCF deve ser definida
e validada no BEP.

A EIR nao identifica nomes ou funcdes
especificas na equipa de desenvolvimento. Os
campos de responsavel nas Tabelas 4.1, 4.4 e

4.7 requerem preenchimento apés
adjudicacao.

A EIR néo define prazos especificos para
resolucao de ndo conformidades. Devem ser
acordados entre as partes e registados no
BEP.

A EIR 83.2.2a indica que 'o BEP pés-contrato
devera indicar a cota de cada
IfcBuildingStorey'. Esta informacgéo néo esta
definida na EIR e deve ser integrada no BEP
apos adjudicacao.

A EIR 83.1.2b define que os cdodigos de
originador (3 caracteres) sdo definidos por
cada entidade fornecedora e aprovados pela
entidade requerente. Devem constar no BEP
pés-contrato.

A EIR néo define regras de prioridade de
resolucdo de conflitos entre disciplinas. A
matriz deve ser definida pela entidade
fornecedora lider / BIM Manager em funcdo da
sequéncia de desenvolvimento e das
especialidades envolvidas.

Entidade
requerente

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
alider /
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager +
Entidade
requerente

Entidade
fornecedor
a lider/
BIM
Manager

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager
(proposta)
+ Entidade
requerente
(aprovacéo

Entidade
fornecedor
a lider /
BIM
Manager

4.1,
4.3

4.1

4.1,
4.3,
4.4,
4.5,
4.6

4.4

4.2
(critéri
0 E)

4.2
(critéri
ol)

4.1
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8 Datas de inicio das A EIR 85 indica 'data de inicio a definir' para Entidade 4.3

reunides de as reunides de coordenacdo BIM quinzenais fornecedor
coordenacao em todas as fases. Estas datas devem ser a lider /
quinzenais formalizadas no BEP apés adjudicacéo. BIM
Manager +
Entidade
requerente
9 Tabelas NIN por A EIR 82.4 estabelece que as tabelas de Nivel Entidade 4.1,
fase e especialidade de Informacdo Necessario sdo da fornecedor 4.2
responsabilidade da entidade fornecedora alider/
lider, com base nas tabelas de referéncia BIM
fornecidas. Devem ser integradas no BEP e Manager
validadas pela entidade requerente.
1 Medidas corretivas As medidas corretivas da Tabela 4.6 estao Entidade 4.5
0 para riscos maioritariamente por definir, pois dependem fornecedor
identificados dos recursos, processos internos e decisdes a lider /
da entidade fornecedora lider. BIM
Manager

Nota final: O presente rascunho técnico foi produzido com base exclusiva na EIR emitida pela
buildingSMART Portugal. N&o deve ser considerado conteudo aprovado sem revisao,
validacdo e assinatura pelo BIM Manager, pela entidade fornecedora lider e pela entidade
requerente. Todos os campos marcados como 'a definir pela entidade fornecedora lider / BIM
Manager' sdo de preenchimento obrigatorio antes da aprovacdo formal do BEP.
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