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RESUMO 

O estudo desenvolvido no âmbito da dissertação do Mestrado Integrado em 

Engenharia Civil contou com a colaboração da empresa ndBIM Virtual Building. 

BIM Building Imformation Modeling é uma metodologia que consiste num 

conjunto de políticas e tecnologias que levam ao controlo virtual e digital de todas as 

fases de construção de um empreendimento. 

No âmbito deste estudo focamo-nos no planeamento e controlo dos tempos (4D) 

e planeamento dos custos (5D). Um dos grandes problemas do BIM, quando falamos 

destas especialidades, são os erros nas extrações de quantidades, o que conduz a um 

incorreto orçamento que, por sua vez, pode conduzir à perda de uma obra por parte de 

uma construtora. Foi aqui que apareceu uma fase muito importante do BIM, a Garantia 

de Qualidade dos Modelos (Quality Assurance). 

A garantia de qualidade dos modelos serve para verificar se os mesmos foram 

construídos corretamente dado que, quando nos referimos a erros de projeto em BIM, 

estamos a falar de erros em modelos, erros estes que poderão ser evitados ou corrigidos 

de diversas formas. Através deste estudo vamos propor algumas correções. 

No início desta dissertação passou-se por uma fase de análise de informação 

existente há cerca da temática 4D e 5D BIM, tanto na comunidade nacional como na 

internacional. 

De seguida passou-se à elaboração da análise das regras do Solibri Model 

Checker referentes à norma COBIM2012 e, com esta, a elaboração de um spreadsheet 

com todos os parâmetros que poderão ser alterados. 

Uma vez este passo elaborado, procedeu-se à importação do projeto/modelo de 

arquitetura e à respetiva avaliação, seguindo as mesmas regras do programa, fazendo no 

fim um resumo dos erros. O mesmo foi feito relativamente ao projeto/modelo de 

estruturas, terminando assim os casos práticos. 

Palavras-chave: BIM, Planeamento dos tempos, Planeamento dos Custos, 

Norma Finlandesa COBIM, Garantia da qualidade de modelos. 
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ABSTRACT  

The study developed as part of the dissertation of the Master in Civil 

Engineering with the collaboration of the company ndBIM Virtual Building. 

BIM Modeling Building information is a methodology consisting of a set of 

policies and technologies that lead to virtual and digital control of all phases of 

construction of a project.  

Within this study we focus on the planning and control of time (4D) and 

planning costs (5D), one of the major problems of BIM when we speak of these 

specialties it the errors in the extraction of quantities that leads to incorrect budget and 

that can lead to the loss of a work by a constructor, who seems to be a very important 

stage of BIM Quality Assurance Models (Quality Assurance).  

The quality assurance of the models used to verify whether the models were 

built correctly, when we refer to errors in BIM project we are talking about errors in 

models, these errors can be prevented or corrected in various ways and in this study we 

will propose some.  

At first it went through a phase of analysis of existing information about the 

theme 4D and 5D BIM, both in the national and international community.  

Then the development of practical cases where the dissertation used a BIM 

Model Checker Solibri the program earlier do an analysis of the program rules in 

relation to Rule COBIM2012 and with this the development of a spreadsheet with all 

the parameters that can be changed.  

Once this step has made elaborate project import / architectural model and its 

respective assessment following the same rules of the program, making at the end a 

summary of the errors. The same was done regarding the design / model structures, thus 

ending the practical cases. 

Keywords: BIM, time planning, budget planning, Finland norm COBIM, 

Quality Assurance. 
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CAPÍTULO 1 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Introdução geral 

O Building Information Modeling (BIM) consiste numa metodologia que tem 

vindo a adquirir um papel importante no setor da Arquitetura, Engenharia e Construção 

(AEC). Esta metodologia, conforme amplamente referido por diversos investigadores e 

intervenientes, traz inúmeros benefícios em todo o ciclo de vida dos empreendimentos, 

designadamente, a comunicação expedita entre os intervenientes, a redução significativa 

dos erros de obra, a rápida e precisa extração de quantidades, etc. 

Vários países têm vindo a dar passos decisivos no sentido de introduzir o BIM 

nas obras públicas (figura 1): uns através de alterações da lei geral das obras públicas 

(Singapura, EUA), outros através da criação de orientações e diretivas (Finlândia, 

Noruega), muitos fazendo uso de “Industry Foundation Classes” (IFC) (China, 

Dinamarca), outros tantos aplicando limites máximos ao custo do empreendimento a 

partir dos quais o projeto terá que ser executado numa plataforma BIM (Holanda, 

Finlândia). Há até governos a implementar o BIM com o objetivo de reduzir emissões 

de carbono (Reino Unido). Todos estes países têm em comum a forte aposta na 

Investigação e Desenvolvimento (I&D) do BIM como base para as suas estratégias de 

crescimento. 

Olhando superficialmente para os outros países do mundo teremos uma 

perspetiva do que podemos esperar em Portugal. 

Em Singapura, a principal organização é a Building and Construction Authority 

(BCA), tendo sido uma das primeiras entidades a aperceber-se das potencialidades do 

model-based design, isto mesmo antes do BIM ser introduzido. Posteriormente criaram 

o CORENET project com o objetivo de efetuar a verificação automática do projeto, em 

colaboração com a buildingSMART Singapura. Atualmente a BCA encontra-se a 

desenvolver uma biblioteca de construção e objetos e também diretrizes de colaboração 



 
 

2 

 

de projeto, para incentivar ao uso de BIM. Criaram, ainda, um fundo de $6 milhões de 

dólares para cobrir despesas iniciais, como incentivo às empresas. 

Na China o uso de tecnologias BIM no setor AEC é altamente recomendado, 

mesmo não sendo obrigatório razão pela qual, de cinco em cinco anos, são elaborados 

planos de desenvolvimento económico-social, sendo que na atualidade, devido ao tipo 

de construção neste país, se encontra em vigor o plano de 2011/2015. 

No Reino Unido a utilização do BIM foi determinado obrigatório em 2011, pelo 

Governo. O UK Cabinet Office publicou o “Government Construction Strategy” tendo-

o definido como uma meta alcançar em meados de 2016. 

Os países nórdicos Noruega, Dinamarca, Suécia e Finlândia, foram os primeiros 

a adotar o model-based design tendo sido também o lar dos principais fornecedores de 

programas/tecnologia BIM como por exemplo, “Tekla”, “Ciso Solibri”. Nestes países, 

devido ao clima e à propensão para a adopção de processos construtivos o mais 

industrializados possível, foram desenvolvidas técnicas de fabricação e preparação em 

estaleiro e montagem em obras, o que determinou a aplicação do BIM. Na Finlândia 

teve origem uma das normas mais conceituadas e amplamente difundidas desta área, a 

norma buildingSMART COBIM. 

Em Portugal a indústria AEC é vista como uma das maiores impulsionadoras da 

economia nacional embora se verifique desde 2011 que a sua potencialidade tem vindo 

a decrescer. Segundo o Engenheiro Carlos Alberto Matias Ramos, bastonário da ordem 

dos engenheiros entre 2004 e 2010, assim como estudos evidenciam, as principais 

causas para a falta de competitividade no sector AEC surgiram devido aos desvios nos 

custos e prazos, apontando como uma medida fundamental para contrariar esse 

problema, a introdução e evolução das ferramentas das Tecnologias de Informação e 

Comunicação (TIC) no sector, permitindo torná-lo competitivo não só a nível nacional 

mas também internacionalmente (Taborda & Cachadinha, 2012) 

Todas as fundamentações apresentadas anteriormente levam a que grandes 

empresas recorram ao investimento no estudo e introdução de novas metodologias TIC 

e assim o BIM se possa tornar numa medida praticável. 
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Segundo Tavares e Grilo (data), para que seja praticável a implementação do 

BIM em larga escala em Portugal, é necessário que surja um conjunto diversificado de 

iniciativas ao longo do tempo, envolvendo os vários atores intervenientes nos projetos 

de engenharia e construção. Este é um desafio multidimensional, e que exige uma forte 

participação e envolvimento inicial dos grandes donos de obra e projetistas 

especializados, sendo que os grandes donos de obra públicos poderão ter um papel 

relevante neste processo. 

 

Figura 1 - Situação do BIM Pelo Mundo, consultado 

Fonte: www.wspgroup.com a Fevereiro de 2014 

1.2. Objetivos do trabalho 

A colaboração e partilha de informação entre os vários intervenientes do projeto 

é atualmente obrigatória, no ponto de vista de bons resultados. Esta colaboração gera 

documentos digitais em que é possível simular a realidade. Entre funcionalidades e 

potencialidades do/no ciclo de vida de um edifício estão a visualização e documentação, 

medição automática, integração com softwares, compatibilização entre especialidades, 

planeamento e controlo dos tempos (4D), planeamento dos custos (5D) e 

manutenção/operação (BIM FM, 6D). 
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Quando nos referimos ao planeamento e controlo dos tempos (4D) e 

planeamento dos custos (5D) entramos em áreas associadas aos construtores, e o que 

estes desejam conseguir com o BIM é obter informações detalhadas da construção, 

informações sobre especificações associadas a cada componente de construção, análises 

sobre o faseamento construtivo e as suas implicações ao nível da produtividade e 

condições de segurança, etc. 

O 4D BIM também é utilizado por projetistas para visualizarem e analisarem 

projetos como forma de apoio à decisão, analisarem a viabilidade do projeto, gerarem 

estimativas, gerirem recursos e comunicarem com clientes. 

O âmbito deste estudo está focado no planeamento e controlo dos tempos (4D) e 

planeamento dos custos (5D). Um dos grandes problemas do BIM, quando falamos 

destas especialidades, é os erros nas extrações de quantidades o que conduz a incorreto 

orçamento que, por sua vez, pode conduzir à perda de uma obra por parte de uma 

construtora. Isto sucede designadamente porque a qualidade dos modelos desenvolvidos 

nas fases anteriores se revelam pouco preparados quer sob o ponto de vista da 

informação contida como da própria qualidade bastante insatisfatória, o que tem 

originado, inclusivamente, que nalguns casos, os empreiteiros tenham que desenvolver 

os seus próprios modelos de raiz. Surge assim uma fase muito importante do BIM: 

Garantia de Qualidade dos Modelos (Quality Assurance). É neste contexto que a 

adopção de processos e procedimentos que visem a verificação da garantia da qualidade 

necessária dos modelos se revela determinante para os construtores. 

A garantia de qualidade dos modelos deve servir para verificar se os modelos 

foram construídos corretamente. Quando nos referimos a erros de projeto em BIM 

estamos a falar de erros em modelos e estes erros poderão ser evitados ou corrigidos de 

diversas formas. Temos como finalidade deste estudo propor algumas correções como 

por exemplo a utilização de programas de verificação automática com um conjunto de 

regras direcionadas para construtores. 
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CAPÍTULO 2 
 

2. ESTADO DA ARTE 

 

2.1. A indústria da construção 

Devido a alterações demográficas, políticas, sociais, económicas, ambientais e 

tecnológicas, a indústria da construção, como uma das mais importantes da economia 

nacional, sofreu com estas alterações. 

É importante perceber como a indústria da construção se gere pela qualidade, 

recursos e riscos, com a finalidade de identificar o problema e resolvê-lo, esta é uma 

tarefa desafiante para qualquer interveniente na área. 

Segundo Cabrita (2008), a gestão de um empreendimento é baseado em 

aplicação de técnicas de planeamento, controlo e monotorização de atividades, recursos 

humanos e materiais, que visem atingir prazos e custos, qualidade e rentabilidade 

estipulados no empreendimento (figura 2). 

 

Figura 2 - Trade-offs entre as restrições principais do empreendimento. 

Fonte: Cabrita (2008) 
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Nos últimos anos a indústria da construção enfrentou uma crise a nível nacional, 

sendo por isso necessário encontrar formas para ultrapassar o problema e restituir a 

importância e peso que outra hora representou na economia nacional e resolvê-lo. 

São diversas as razões apontadas para a falta de competitividade do sector da 

construção Português face aos seus vizinhos europeus. Na sequência de um estudo 

levado a cabo na Universidade do Minho sobre a falta de competitividade do sector de 

construção, chegou-se à conclusão que há muito que o diagnóstico para a falta de 

competitividade do sector estava traçado e residia principalmente nas derrapagens dos 

prazos e orçamentos, e num desempenho no tocante à segurança e qualidade ainda 

deficientes (Couto e Teixeira, 2006). 

Identificado o diagnóstico, passou a ser um desafio enorme para os 

investigadores da área, apresentar soluções para um problema ainda sem solução. 

“A compreensão das causas pode ajudar a dominá-lo e contribuir para o 

melhoramento da gestão e produtividade tornando o sector necessariamente mais 

competitivo” (Couto e Teixeira, 2006). 

 

 

Figura 3 - Quadro representativo dos passos para a resolução do problema 
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Desta forma e em suma, para dar resposta ao problema acima identificado, 

importa encontrar resposta para a seguintes questões:  

“1 – Porque é que os projetos de construção estão sistematicamente atrasados? 

2 – Porque é que os orçamentos são excedidos, praticamente em todos os 

projetos? 

3 – Porque é que a segurança na construção portuguesa continua ainda muito 

débil? 

4 – Porque é que a qualidade não é satisfatória mesmo em construções 

recentes? 

5 – Como é que promotores e construtores lidam cada vez maiores exigências 

ambientais?” (Couto e Cardoso, 2006). 

2.1.1. Principais razões dos desvios de prazos e custos nas grandes obras 

 

O desvio de prazos e custos traz inúmeros problemas para as empresas de 

construção, antes de se enumerar alguns desses problemas é importante clarificar e 

identificar as razões pelas quais eles acontecem e os efeitos que estes posteriormente 

causam. 

Segundo (Couto, 2006), no que toca ao empreiteiro - e é neste interveniente que 

nos vamos focar - quando falamos de atrasos, estes podem ocorrer devido a seis áreas: 

materiais, mão-de-obra, equipamento, subempreiteiro, financiamentos e gestão dos 

empreiteiros. Depois de uma análise deste documento concluímos que os tipos de 

atrasos que podem ajudar na justificação desta pesquisa são: 

 Materiais: 

o Qualidade dos materiais, fichas técnicas e declarações de conformidade, 

muitas vezes os materiais não são aplicados em conformidade com as 

fichas técnicas, posteriormente ocorreram problemas e por consequência 

terão que ser resolvidos atrasando assim a obra. 
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 Mão-de-obra: 

o Fraca produtividade. 

 Equipamento: 

o Atraso na entrega de equipamento/ferramentas. 

 Subempreiteiro: 

o Interferências dos subempreiteiros. 

 Gestão dos empreiteiros: 

o Planeamento impróprio; 

o Fraca coordenação; 

o Fraca gestão do contrato; 

o Falta de controlo; 

o Supervisão inadequada; 

o Fraca comunicação. 

Todas estas razões criam um enredo em sua volta e no fim os resultados são 

atrasos e por sua consequência surgem derrapagens orçamentais, vejamos dois 

exemplos: 

 Atraso na entrega de equipamentos/ferramentas/materiais em obra, esta pode ter 

duas origens por um lado, a má gestão do estaleiro central do empreiteiro, e por 

outro lado, problemas financeiros que conduzem ao aprovisionamento do 

material em armazéns, conduzindo de qualquer uma das formas para atrasos em 

obra estes por sua vez, conduzem a ativação das multas por parte do clientes e 

por sua vez às derrapagens orçamentais. 

 Interferências dos subempreiteiros, este é um caso delicado, existe neste 

momento uma obsessão por arranjar obras, que conduz a que os subempreiteiros 

de especialidades adquiram muitas obras e por conseguinte não consigam dar 

respostas a todas, conduzindo assim mais uma vez para atrasos na obra. 

Depois de se terem identificado algumas das razões para o aparecimento de 

atrasos na construção, vejamos quais os efeitos que estas causam. 
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Em 2008 Cabrita apresentou uma coletânea de estudos realizados sobre o efeito 

dos atrasos, que se sumariza na tabela 1. 

Tabela 1 - Estudos realizados sobre efeitos de atrasos 

Fonte: (Cabrita 2008) 

Ano Efeitos de atrasos 

Autores 

Objetivo de estudo 

1990  Problemas na orçamentação; 

 Necessidade de trabalhos a mais; 

 Sobrecustos relacionados com equipamento e material; 

 Complexidade no processo de gestão; 

 Sobrecustos de ineficiência; 

 Aumento do custo total da obra; 

 Diminuição da margem de lucro. 

(Trauner, 1990) 

Construção em geral 

2002  Aumento da duração total da obra; 

 Desentendimento entre as partes envolvidas; 

 Embargo da obra; 

 Abandono da obra. 

(Aibinu et Jag, 2002) 

Construção na Nigéria  

2006  Aumento do custo total da obra; 

 Desentendimento entre as partes envolvidas; 

 Recurso a tribunais para o esclarecimento de 

responsabilidades; 

 Abandono da obra. 

 

(Sambasivan et Soon, 

2006 ) 

Construção na 

Malásia 

No seguimento desta análise conclui-se que os principais efeitos apontados pelos 

estudos anteriormente abordados são: 
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 Aumento da duração total de obra; 

 Aumento do custo total da obra; 

 Desentendimentos entre as entidades envolvidas; 

 Má imagem imputada ao empreiteiro; 

 Aplicação de multas. 

O tema das derrapagens orçamentais for introduzido anteriormente devido aos 

atrasos na construção. 

2.1.2. Derrapagens em obras públicas 

 

As obras públicas em Portugal originam sempre derrapagens de custos e prazos. 

Em 2009 o Tribunal de Contas divulgou um relatório sobre derrapagens que contou com 

a colaboração do Bastonário da Ordem do Engenheiros e do Presidente do Laboratório 

Nacional de Engenharia Civil (Moreno, 2010). 

Todos os dias nos deparamos com notícias que relatam aos contribuintes 

aumento de impostos, não tendo muitos destes consciência do porquê destes aumentos, 

uma das razões são as derrapagens em obras públicas, colocando estas em causa a 

credibilidade do Estado. 

“Derrapagens de prazos que, por exemplo, já ficaram perto dos 300%, como 

sucedeu com a empreitada da Casa da Música” (Moreno, 2010). 

Quais as explicações para as derrapagens em obras públicas em Portugal? 

Uma empreitada pública requisita no mínimo as seguintes fases: 

 Programa base; 

 Estudo prévio; 

 Anteprojeto; 

 Projeto de execução; 

 Revisão de projeto; 

 Expropriações; 

 Concurso; 
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 Execução da empreitada; 

 Gestão Financeira. 

Olhando em torno destas fases, as áreas onde os erros são mais propícios a 

acontecer são: contratação e elaboração de projetos, processo de expropriações, 

processo de contratação da empreitada, execução física da empreitada, execução 

financeira da empreitada e modelo de gestão e fiscalização. As áreas de projeto, 

lançamento de concurso, direção de obra e área de gestão de empreendimentos são, por 

sua vez, áreas-chave para o sucesso da empreitada. 

O sucesso de um empreendimento público depende também dos objetivos e dos 

resultados pretendidos pelo Estado, da execução dos programas preliminares, controlo 

das diferentes fases de projeto, qualificação dos projetistas e da capacidade de 

gestão/coordenação/fiscalização dos projetos e das obras. 

Segundo Moreno o que falha em Portugal, no que toca à ausência de controlo 

por parte do Estado, das derrapagens financeiras e físicas, verificadas nas obras públicas 

são: 

a) Falta de regras na elaboração dos programas preliminares 

 Ocultação e indefinição de projetos, por desconhecimento dos trabalhos a 

realizar; 

 Falta de rigor nos orçamentos e contratos por parte do cliente e 

empreiteiro. 

b) Condições e caraterísticas do terreno 

 Estudos geotécnicos e geológicos deficientes; 

 Alterações de projetos para a adaptação aos terrenos. 

c) Reduzido investimento no projeto e na monotorização das diferentes 

fases da sua elaboração 
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 Ausência de concentração na perfetibilidade do projeto e na 

monotorização das diversas fases da sua elaboração que potenciam o 

aparecimento de trabalho adicionais. 

d) Ausência da figura de um gestor do empreendimento 

 Devido ao modelo de gestão global pela administração pública, conduziu 

a que muitas obras se desenvolvessem sem a figura de um gestor de 

empreendimento, que é um cargo de elevada relevância para garantir a 

gestão integrada do investimento desde a definição do programa de 

projeto até à sua conclusão. 

e) Risco do factor de preço nos critérios de adjudicação 

 Conduz ao aparecimento de trabalhos a mais com frequência para 

colmatar o baixo orçamento dado por parte da empresa para ganhar o 

concurso. 

f) Ausência de análise custo/beneficio 

 Custo global do empreendimento, considerando todo o seu ciclo de vida. 

Casa da Música (figura 4) exemplo de derrapagem financeira e física: 

 

Figura 4 - Casa da Música 
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Localização: Porto, Portugal 

Previsão do custo: 33.9 milhões 

Derrapagem financeira: 77.2 milhões 

Percentagem da derrapagem: 228% 

Desvio no prazo de conclusão: 193% 

Razões: 

 No concurso aos projetistas foi pedido um projeto para 14000m2 sendo 

apresentado um projeto para 25500m2; 

 Procedimentos lançados sem projeto de execução, que foi definido 

apenas com base num anteprojeto; 

 O atraso do projetista na entrega do projeto não deu origem a multas 

previstas no contrato; 

 Verificou-se um atropelo nas normas e regras de contratação pública. 

(Moreno, 2010) 

2.2. Sistemas de Classificação 

O BIM é uma nova metodologia de construção que pretende entrar no mercado 

português e como esta metodologia surge da otimização de outras já existentes, os 

sistemas de classificação acompanharam esta evolução. Os países que usam BIM usam 

sistemas de classificação nos projetos, muitos criaram novos sistemas, outros adotaram 

os já existentes. Nos países em que o BIM ainda não é uma realidade nacional, mas 

onde existem empresas a trabalhar em BIM como é o exemplo de Portugal, são 

utilizados sistemas de outros ou até criados pelas próprias empresas. 

Alguns dos sistema de classificação mais conhecidos neste momento são: 

 AECUK, UK; 

 OMNICLASS, EUA; 
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 UNIFORMATS, EUA; 

 Talo2000, Finlândia; 

 Cuneco, Dinamarca. 

Segundo Eastman et al. (2011) neste momento a troca de dados por IFC e as 

normas nacionais BIM são as chaves que suportam uma colaboração eficiente em BIM. 

Aliados a estes padrões estão os sistemas de classificação das construções que são 

métodos que se organizam da informação do projeto. 

O OmniClass é atualmente o sistema de classificação mais implementado, sendo 

aplicado por muitas aplicações BIM, com a intenção de organizar os materiais de 

bibliotecas e informações sobre o projeto para fornecer uma estrutura de classificação 

para bancos de dados eletrónicos (OmniClass, 2013). 

“Existem outros sistemas de classificação de construção reconhecidas, ou seja, 

a CSI Uniformat II e classificação projeto Edifício 2000 (Talo classificação 2000). A 

classificação Talo 2000 é um sistema de classificação de construção desenvolvido na 

Finlândia e referenciadas no padrão nação COBIM. 

Em Portugal, existe uma iniciativa chamada PRONIC que ainda está em 

desenvolvimentos iniciais a serem implementados em aplicativos BIM como um sistema 

nacional de classificação de construção” (Caires, 2013). 

2.3. BIM – Building Information Modeling – Uma alteração de processo e para 

digma. 

 

2.3.1. Introdução 

 

Segundo Succar (2009), durante a última década, uma das principais mudanças 

nas TIC para a indústria AEC tem sido a proliferação do BIM na indústria e nos círculos 

como o novo Computer Aided Design (CAD) paradigma. 

O BIM é uma metodologia criada para todas as fases do ciclo de vida de uma 

construção (figura 5), que se baseia num modelo digital, criado por todos os 

intervenientes cujo objetivo é a partilha de informação, acessível por software de modo 

a permitir a manipulação da construção em causa. Este veio revolucionar a construção 
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na medida em que a informação, para além de ser em maior quantidade, também se 

torna muito mais pormenorizada. Estes modelos podem conter dados sobre as 

caraterísticas geométricas de todos os elementos que compõem um edifício, assim como 

as suas propriedades e atributos. 

 

Figura 5 - BIM Ciclo de Vida do Projeto Com todas as Especialidades Envolventes 

consultado 

Fonte: www.arq-e-tec.com a 2 de Fevereiro de 2014 

2.3.2. BIM = colaboração 

 

2.3.2.1. LOD – Level Of Development, nível de desenvolvimento 

Segundo Jim Bedrick o LOD foi introduzido por ele num artigo com o nome 

“Organaizing the development of building information models” que naquela altura 

tinha o significado de nível de detalhe. Desde então muito trabalho tem ido para o 

quadro LOD, primeiro pela comissão de AIA Califórnia Conselho IPD e em seguida 

pelo AIA comité, que o adotou como núcleo da sua E202-2008 Building Information 

Modeling (figura 6) e foi aqui que o conceito evoluiu para nível de desenvolvimento. 
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Figura 6 - E202-2008 Building Information Modeling 

O primeiro documento de contratos BIM foi desenvolvido em 2008 pela AIA 

(Instituto Americano de Arquitetos) o - AIA E202 Building Information Modeling 

Exhibit – e, devido à propagação da metodologia BIM, a AIA avaliou a E202TM-2008, 

Building Information Modeling Exhibit, incluindo as definições de LOD, o que originou 

na E203TM-2013, Building Information Modeling e Digital Data Exhibit, AIAG201TM-

2013 Project Building Information Modeling Portocol. 

O nível de desenvolvimento é definido como o grau em que a geometria do 

elemento e a sua informação anexa foi pensada, ou seja, o grau de informação que a 

equipa de projeto poderá contar quando utilizar o modelo (figura 8). Este é fundamental 

como um processo colaborativo, uma vez que permite transmitir a alguém, que não o 

autor, a informação que pode ser extraída desse modelo. 
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Figura 7 - Nível de Desenvolvimento com Exemplo Aplicado a um Cadeira 

Fonte: Doc. LEVEL OF LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION, Agosto 22, 2013. 

Na figura 7 podemos ver melhor a explicação do que se trata cada tipo de LOD e 

em abaixo, na tabela 1, podemos ver mo mesmo de uma forma mais explicativa. 
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Tabela 2 Descrição de cada tipo de LOD 

Fonte: LEVEL OF LEVEL OF DEVELOPMENT SPECIFICATION August 22, 2013. 

 

Nível de 
Desenvolvimento 

Explicação Exemplo 

LOD100 

O elemento do modelo pode ser representado 
graficamente no modelo com um símbolo ou outra 

representação genérica, mas não satisfaz os 
requisitos para LOD 200. As informações 

relacionadas ao elemento do modelo (ou seja, o 
custo por metro quadrado, a tonelagem de HVAC, 

etc.) pode ser derivado de outros elementos do 
modelo. O modelo consiste em massas é o 
equivalente à fase do projeto conceptual. 

 

LOD200 

O elemento do modelo é graficamente representado 
no modelo como um sistema genérico, objeto ou 

montagem com quantidades aproximadas, tamanho, 
forma, localização e orientação. Informações não-

gráfico também pode ser conectado ao elemento de 
modelo. 

 

LOD300 

O elemento do modelo é graficamente representado 
no modelo como um sistema específico, objeto ou o 

conjunto em termos de quantidade, tamanho, forma, 
localização e orientação. Informações não-gráfico 

também pode ser conectado ao elemento de 
modelo. Já pode ser utilizado para análise. 

 

LOD350 

O elemento do modelo é graficamente representado 
no modelo como um sistema específico, objeto ou 
montagem em termos de quantidade, tamanho, 

forma, orientação e interfaces com outros sistemas 
construtivos. Informações não-gráfico também pode 

ser conectado ao elemento de modelo. 
 

LOD400 

O elemento do modelo é graficamente representado 
no modelo como um sistema específico, objeto ou o 
conjunto em termos de tamanho, forma, localização, 

quantidade e orientação com detalhamento, 
fabricação, montagem, instalação e informação. 

Informações não-gráfico também pode ser 
conectado ao elemento de modelo. 

 

LOD500 

O elemento do modelo é uma representação de 
campo verificada em termos de tamanho, forma, 

localização, quantidade e orientação. Informações 
não-gráfico também pode ser ligado a elementos do 

modelo. 
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2.3.2.2.Interoperabilidade 

Como definição interoperabilidade é “a capacidade de dois ou mais sistemas ou 

componentes para troca de informações e para usar as informações que tenham sido 

trocadas” (Institute of Electrical and Electronics Engineers - IEEE, 1990). 

Devido ao crescimento da tecnologia no setor de AEC a interoperabilidade 

apareceu como um problema a resolver, dada a existência de diversas aplicações para os 

diferentes intervenientes, problema este que se vem tornando muito importante e que 

está longe de ser resolvido (figura 8). 

 

Figura 8 - Interoperabilidade na Indústria AEC 

Fonte: "Value proposition on interoperability of BIM and collaborativ working environments" por, António 

Grilo, Ricardo Jardim Goncalves. 

Com o avançar dos tempos podemos redefinir interoperabilidade como “um 

campo de atividade com o objetivo de melhorar a maneira em que as empresas, por 

meio de Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), interagem com outras 

empresas, organizações ou com unidades de outros negócios da mesma empresa, a fim 

de conduzir os seus negócios. Isso permite às empresas, por exemplo, construir 

parcerias, oferecer novos produtos e serviços, e/ou tornar-se mais eficiente” (M. Li, S. 

Crave, A. Grilo, R., 2008). 
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No contexto BIM, a interoperabilidade define-se como a capacidade de 

transmissão de dados entre aplicações bem como a capacidade de várias aplicações 

trabalharem conjuntamente (M. Azenha, J. Lino & B. Caires, 2013). 

Analisando o valor da interoperabilidade em BIM são apresentados os seguintes 

conceitos: 

 Comunicação – o setor AEC tem sido o grande impulsionador desta 

interação com comerciantes e fornecedores de matérias, os quais têm a 

tarefa de disponibilizar os componentes CAD disponíveis em aplicação 

CAD 3D. O resultado da disponibilização destes objetos 3D é uma 

melhor comunicação entre os projetistas e o aumento de eficiência das 

empresas. 

 Coordenação – que tem como objetivo relacionar as atividades dos vários 

intervenientes de modo a obter um benefício mútuo evitando assim erros 

de projeto. Em BIM o responsável pela coordenação é responsável por 

verificar se os projetistas seguem as suas regras de coordenação, isto se 

existir a falta de uma normatização. 

 Cooperação – interação que, ao ser usada, proporciona a obtenção de 

benefícios tais como a redução dos tempos e custos na elaboração do 

projeto, uma vez qua a informação é partilhada através de modelos. 

 Colaboração – sem esta interceção nunca será possível chegar a um fim 

eficiente e objetivo, uma vez que, desde o início, existe colaboração e 

sem dúvida este é o ponto mais importante pois sem ele não existe 

interoperabilidade. A colaboração é uma das bases do BIM. 
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Figura 9 - Valor do Nível de Interoperabilidade para BIM. 

Fonte: "Value proposition on interoperability of BIM and collaborativ working environments", por António 

Grilo, Ricardo Jardim Goncalves. 

2.3.2.3.IFC Industry Foundation Class 

A BuildingSMART Alliance surge em 2006, sendo anteriormente denominada 

International Alliance for Interoperability (IAI). É uma organização que nasce da 

aliança de organizações da indústria AEC cuja missão “é contribuir para um ambiente 

construído sustentável, através de informação mais inteligente partilha e comunicação” 

(Pinho, 2013). 

Fundada em 1995, visa desde então criar um padrão que permita a 

interoperabilidade de dados entre programas na área do BIM numa indústria da 

construção, que é vista como distribuída e fragmentada, dadas as várias especialidades 

que a compõem (como são exemplo as especialidades de arquitetura, estruturas, 

construção, manutenção e operação) (Pinho, 2013). 

É então que surge o IFC, formato utilizado pelo BIM, para o armazenamento de 

dados, abertamente definido na norma ISO 16739:2013 Industry Foundation Classe 

(IFC) for Data Sharing in the Construction and Facility Management Industry. 

O IFC tem sofrido remodelações com o avançar dos anos, sendo que as 

principais remodelações foram: IFC1.5.1, IFC2.0, IFC2x, IFC2x2, IFC2x3 e IFC4. 



 
 

22 

 

Na figura 10 podemos ver representada a sua cronologia. 

  

 

Figura 10 - Cronologia do padrão IFC (Liebich, 2013) 

 

Segundo Armando Esteves, Open é o que define o padrão standard da 

buildingSMART, em que a troca de dados entre as partes BIM é a base do IFC, as 

aplicações foram desenvolvidas por diferentes marcas de software sem que os 

programas tenham de suportar vários formatos nativos. Como formato aberto que é o 

que pretende ser, a base IFC não está associada a um software específico, funciona 

como uma plataforma comum de comunicação entre os diversos programas utilizados 

na realização do projeto BIM. 

“Para se utilizar formato IFC é necessário conhecer como este se 

estrutura/arquitetura baseada em objeto que é definida por um modelo de relações 

entre várias centenas de entidades organizadas numa hierarquia de herança” (Ferraz, 

2012). 

Segundo Fernandes o esquema arquitetónico do IFC e constituído por quatro 

camadas conceptuais definindo numa estrutura hierárquica, a representação dos vários 

domínios da indústria AEC, em que dentro destas são definidos os vários esquemas 

modelo. Este mapeamento é feito da seguinte forma: 

1ª Camada – classe de recursos, onde são fornecidas as propriedades básicas tais 

como geometria, quantidades, datas, tempos e custos. 
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2ª Camada – modelo nuclear do projeto, contém entidades que representam 

conceitos abstratos, os quais são definidores das entidades das camadas superiores e 

também, possui extensões do núcleo de KERNEL, ou seja, define a ponte entre o 

hardware e o software, onde se define quais os recursos de hardware mobilizados para 

cada software. 

3ª Camada – elementos partilhados, abrange as categorias de entidades que 

definem especializações intermédias, que podem ser usadas e partilhadas entre várias 

aplicações que estão relacionadas com construção e gestão de operações. 

4ª Camada – domínios, onde se encontram um conjunto de definições, conceitos 

específicos a domínios individuais como por exemplo, arquitetura, engenharia civil e 

MEP (Fernandes, 2013). 

2.3.2.4.IFD International Framework for Dictionaries 

International Framework for Dictionaries (IFD) representa uma biblioteca 

lançada pela buildingSmart, cujo intuito é o de apoiar o uso do protocolo IFC, com 

especial ênfase em projetos internacionais. Dessa forma é possível permitir, num 

ambiente fechado, a existência de melhorias de interoperabilidade, principalmente em 

termos semânticos. Esta é uma biblioteca aberta e com suporte multilingue baseada nos 

princípios enunciados na ISO 12006-3 de 2007 (Pedroto & Martins). 

Quando as trocas ocorrem entre aplicativos BIM a identificação dos elementos é 

exato sem falhas de erros e más interpretações (Caires, 2013). 

O GUID (Globally unique identifier) é um código/identidade dado a um 

determinado objeto. Não existem códigos iguais, pois este é criado com recurso a um 

algoritmo que garante que não existam outros iguais, é um número único com 128 bits 

comprimido numa string de 22 caracteres. 

Nas figuras 11 e 12 apresenta-se um exemplo de um mecanismo e de um 

mapeamento. 
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Figura 11 - IFD- Ilustração da Ontologia subjacente ao IFD 

 

Figura 12 - IFD-Como Mecanismo de mapeamento 

2.3.2.5.IDM-Information Delivery Manual 

Conhecido como IDM é mais um padrão da buildingSMART para especificar o 

tipo de informação que é necessária para uma determinada altura do projeto ou 

operação/manutenção de um edifício. 

Definida pela norma, ISO 29481:2012 Building information models - 

Information delivery manual. Part 1: Methodology and format ; Part 2: Interaction 

framework (figura 13). 

O aparecimento desta norma visa facilitar a interoperabilidade entre aplicações 

de softwares BIM. 

“O IDM é constituído por três partes, que são descritos nos parágrafos abaixo” 

(Wix & Karlshøj, 2010), por diferentes autores: 
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- “Process Map (PM): Descreve o fluxo de atividades necessárias para obter 

um uso específico. O objetivo dos mapas de processos (SPM) é obter uma compreensão 

das caraterísticas das atividades que constituem o produto final desejado, por exemplo, 

os atores envolvidos, as informações necessárias e produzidas” (Eastman et al., 2010). 

- “Exchange requirements (ERs): Indica o conjunto de informações que 

precisam de ser trocadas, a fim de apoiar uma exigência de uma determinada empresa 

em uma determinada fase de um projeto. É um requisito de troca que se destina a 

fornecer uma descrição da informação necessária para ser utilizado, em termos não-

técnicos” (buildingSMART, 2013). 

- “Functional parts (FPs): Consiste na unidade de informação (conteúdo 

técnico), que é exigido por provedores para apoiar uma ER. O PQ indica a informação 

em termos das capacidades necessárias do modelo de dados da IFC, que é necessário 

para sustentarER” (Caires, 2013). 

 

Figura 13 - Plano da bilduingSMART 

2.3.2.6.MVD-Model View Defenitions 

Define-se como um subconjunto do esquema IFC, que é necessário para 

satisfazer um ou vários requisitos de troca da indústria de AEC. O método utilizado e 

propagado por buildingSMART para definir tais requisitos de câmbio, é o manual de 

Information Delivery Manual, IDM (ISO / DIS 29481) (BuildingSMART). 
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Um IFC Model View Definition define um subconjunto legal do IFC esquema e 

fornece orientação de implementação para todos os conceitos da IFC (classes, atributos, 

relacionamentos, conjuntos de propriedades, definições de quantidade, etc.) usado 

dentro desse subconjunto (BuildingSMART). O MVD é específico de cada versão ao 

contrário do IDM e ERM (figura 14). 

No nível de importância na interoperabilidade o MVD minimiza, ao estritamente 

fundamental, as trocas de informação, possibilita a definição de MVD´s para a 

verificação regulamentar e licenciamento. 

 

Figura 14 - Visão superficial do Processo IDM_MVD 

Fonte: buildingSMART UK website. 

2.3.3. BIM no planeamento e controlo dos tempos 4D e no planeamento dos custos 

5D 

 

2.3.3.1.Introdução 

Nos tempos que correm, na indústria AEC, quando falamos de controlo de 

tempos e custos estamos a falar das empresas de construção onde as tecnologias de 

informação foram evoluindo progressivamente de maneira a simplificar estes 

planeamentos. O BIM 4D e 5D são um resultado desta evolução de tecnologia (figuras 

15 e 16). 

Os empreiteiros começam a reconhecer o valor do BIM. Esta metodologia 

aumenta a produtividade das empresas como, por exemplo, no tempo gasto e erros na 

extração de quantidades, as estimativas orçamentais e planeamento da construção são 
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menores, a arquitetura passa a ser capaz de fornecer modelos logo no início e estes 

podem ser usados para o planeamento, coordenação, estimação e aquisição da 

construção. 

 

Figura 15 - Típico Modelo de Implementação a um Projeto 

Fonte: The use of a virtual building design and construction model for developing an effective project concept 

in 5D environment", Por Vladimir Popov, Virgaudas Juocevicius, Darius Migilinskas, Leonas Ustino. 

Muitos defendem que a informação ideal que um modelo pode disponibilizar a 

empreiteiros seria: 

 Informação detalhada da construção, modelos em que seja possível 

visualização gráfica de componentes, para a extração de quantidades; 

 Componentes temporários, como por exemplo cofragens; 

 Informações específicas de cada componente/objeto do modelo; 

 Estado do projeto e da construção de cada componente. 
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A figura seguinte mostra como podemos acrescentar informação ao modelo e 

como essa informação vai ser extraída. 

 

Figura 16 - Típico Modelo de Implementação a um Projeto 

Fonte: The use of a virtual building design and construction model for developing an effective project concept 

in 5D environment", Por Vladimir Popov, Virgaudas Juocevicius, Darius Migilinskas, Leonas Ustino 

2.3.3.2.BIM – 4D prazos 

No processo tradicional este planeamento é feito manualmente, muitas vezes 

fora de sincronia com o projeto, criando dificuldades a todos os participantes. Com a 

vontade de otimizar os processo e depois do aparecimento de modelos tridimensionais 

com informação (BIM) apareceu esta nova abordagem do planeamento e análise 

construtiva o 4D BIM (figura17). 

Assim pretende-se: 

 Simular graficamente as operações de construção por meio de 

visualizações 4D; 

 Representações do desenvolvimento do projeto; 
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 Simplificar o trabalho aos participantes da obra. 

“O 4D BIM tem sido utilizado por projetistas, engenheiros e equipas de direção 

técnica de obra para: 

 Analisar e visualizar projetos como forma de apoio à decisão; 

 Na análise de viabilidade do projeto e nas operações de construção; 

 Para desenvolver estimativas e gerir recursos; 

 Para comunicar e colaborar com clientes e outros stackholders” (Couto, 

2013). 

 

Figura 17 - Exemplo de Um Planeamento em BIM 

Fonte: Apresentação de José Carlos Lino em 1ª Conferência Internacional de BIM. 

O tempo no BIM é a 4ª dimensão. Trata-se de utilizar os modelos existentes das 

fases anteriores e proceder ao seu planeamento construtivo pelo que, enquanto que no 

3D temos as coordenadas (x, y, z), no 4D acrescenta-se o tempo (x, y, z, t). Este extra 

acrescenta ao modelo mais dinamismo e o comportamento dos materiais ao longo do 

tempo, aumentando assim a sua utilização noutros sentidos. 

Podemos dizer BIM e 4D são conceitos diferentes, separados e com evoluções 

diferentes desde a sua conceção. No entanto, acredita-se que a sua combinação na 
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mesma metodologia de trabalho, iria ajudar a melhorar certos processos e torna-se 

particularmente interessante para os empreiteiros (Eastman et al., 2011). 

 4D CAD e 4D BIM 

Segundo A. U. Velasco (2013) os factores que diferenciam a metodologia 4D 

CAD e 4D BIM são os seguintes: 

 Informação - Trata-se da mais evidente uma vez que os elementos do 

modelo BIM, ao contrário do 3D CAD, contém informação, ou seja, não 

se vai perder tempo a imputar essa informação na análise. Mas a 

informação existente no modelo BIM impede que seja acrescentada na 

construção de um modelo 4D. 

 Camadas (Layers) Vs Elementos - Num projeto CAD os modelos são 

compostos por camadas gráficas que representam a geometria dos 

objetos. Como resultado os modelos 4D CAD têm de ser anexados às 

tarefas. Por outro lado, no 4D BIM as tarefas são mapeadas diretamente 

nos objetos, o que trás uma grande vantagem no tempo (t). 

 Geração de modelos 3D - Desde que nas análises 4D são requeridos 

modelos 3D, esta passa a ser mais uma vantagem, uma vez que no BIM o 

modelo já existe vindo das fases anteriores do projeto, no CAD será 

necessário elaborar um a partir dos desenhos 2D o que vai atrasar o 

projeto. 

 Facilidade de reformular o projeto - No BIM, uma vez que a informação 

está toda anexada ao modelo, podemos alterar e reposicionar o 

planeamento as vezes que forem necessárias, sem que seja necessário 

começar de novo. Por outro lado, no CAD, as alterações vão causar 

inúmeros problemas em relação com as outras atividades. 

A figura 18 mostra esquematicamente cada um dos processos CAD e BIM. 
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Figura 18 - Exemplo de Um Planeamento em BIM 

Fonte: Apresentação de José Carlos Lino em 1ª Conferência Internacional de BIM. 

 Benefícios 

O modelo 4D vem acrescentar inúmeras utilidades ao BIM e para quem utiliza 

esta metodologia algumas destas utilidades são: 

 Visualização do cronograma de trabalhos; 

 Simulações 4D da construção; 

 Integração e comunicação dos restantes intervenientes do projeto; 

 Tomadas de decisão; 

 Refazer o planeamento sempre que necessário; 

 Monitorizar o tempo; 

 Análises: 

o Deteção de conflitos; 

 Utilização do modelo em obra; 
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o Organização do estaleiro; 

o Colocação dos matérias em obra; 

o Higiene e segurança no trabalho. 

2.3.3.3.BIM – 5D custos 

Em Building Information Modeling (modelação com informação) como o 

próprio nome indica os modelos gerados vem com informação que é depois utilizada 

para a extração de quantidades. Como se pode perceber este processo será muito mais 

elegante que o processo tradicional. 

À semelhança do 4D, o 5D perfila-se para ser mais utilizado pelos construtores, 

e também pelos projetistas em análises preliminares. Enquanto no 4D temos o tempo 

associado ao 3D, na 5ª dimensão acrescenta-se o custo tendo portanto mais uma variável 

(x, y, z, t, c) (figura 19). 

 

Figura 19 - Esquema ilustrativo do acrescento do tempo e custo às dimensões 

 Benefícios 

Segundo J. Parreira (2012) a extração de automática de quantidades permite de 

um modo eficiente ver o impacto de alterações do projeto, o que conduz a um melhor 

desempenho económico. Permite também a extração de desenhos para compras e 

quantidades em cada especialidade ou tipo de trabalho para facilitar aprovisionamentos 

e encomendas. 

Resultado deste estudo foram também encontradas a seguintes vantagens na 

utilização do 5D BIM: 

 Automatizar a estimativa de quantidades; 
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 Explorar diferentes opções de projeto mais vantajosas; 

 Reduzir o tempo de orçamentação. 

 Reduzir tempo de procurement; 

 Melhorar as previsões (prazo e custo). Aumentar o controlo sobre as 

alterações ao projeto. 

Ainda há pouco tempo não existia nenhuma ferramenta totalmente viável para o 

processo. A opção era exportar quantidades de objetos de construção retiradas do 

software de análise ou até do próprio software de desenho para o software de estimativa 

de custos como, por exemplo, o MS Excel. Neste momento começam a aparecer novas 

ferramentas e outras que já existiam começam a evoluir neste sentido. 

 

Figura 20 - Ilustração de Uma Tabela de Quantidades Extraída de Um Software BIM 

Fonte: Apresentação de António Meireles Curso de BIM na Universidade do Minho 2013. 
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2.3.3.4.Softwares 5D e 4D BIM 

Tabela 3 - Softwares mais conhecidos e suas funcionalidades 

 

Empresa Software Funcionalidades 

Microsoft 
Gestão e orçamentos de 

projetos: MS Project 

 Gestão de projeto, ciclo de vida, participantes, tipos de 

projetos, esboço do projecto, implementação; 

 Controle dos custos, prazos e recurso. 

Vico 
Gestão e orçamentos e de 

projetos: Vico Office 

 Visualização 3D; 

 Deteção de colisões; 

 Criação de mapas de Layout; 

 Extração de quantidades; 

 Planeamento da construção e seu controlo; 

 Estimação custos para orçamentação; 

Autodesk 
Gestão de Projectos-

Navisworks 

 Visualização 3D; 

 Deteção de colisões; 

 Criação de mapas de Layout; 

 Extração de quantidades; 

 Planeamento da construção e seu controlo; 

 

DDS-CAD 
Gestão de Projectos-DDS-

CAD Building  

 Construir modelos; 

 Visualização 3D; 

 Simulações energéticas; 

 Visualização 3D; 

 Deteção de colisões; 

 Planeamento da construção e seu controlo. 

 

Synchro 
Gestão de Projectos-

Synchro 

 Gestão de projeto, ciclo de vida, participantes, tipos de 

projetos, esboço do projecto, implementação; 

 Deteção de colisões; 

 Criação de mapas de Layout; 

 Planeamento da construção e seu controlo; 

 Visualização 3D. 
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2.3.3.5.Caso de estudo 

 

Expansão do terminal de gás natural 

Trata-se de uma obra de expansão de um terminal de gás natural, no Brasil a 

obra consistia em construir sete novas unidades de trabalho. É uma obra já realizada e 

que contou com as seguintes quantidades. 

Tabela 4 - Quantidades relativas ao projeto do caso de estudo apresentado 

Item  Quantidade 

Betão (m3) 24.150 

Estrutura metálica 2550 

Armaduras 3122 

Tubagem (ton) 6553 

Válvulas (un) 12.956 

Suportes para tubos (ton) 473 

Equipamento (un) 920 

Instrumentos (un) 2266 

Neste caso de estudo apenas foi analisada uma das sete unidades que se 

construíram a unidade de tratamento cáustico. 

 

Figura 21 - Imagem do caso de estudo 

Problemas identificados: 

 Obra grande e complexa a nível de especialidades; 

 Visualização do tipo carretel era consideravelmente difícil; 
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 Transporte de tubagem; 

 Monitorizar a montagem; 

 

Figura 22 - Imagens relativas ao caso de estudo 

Resultados/Benefícios da utilização de um modelo BIM: 

 Visualização do ciclo de montagem das tubagens; 

 Aumentos a performance dos intervenientes do projeto; 

 Maior assertividade; 

 Fabrico para testes; 

 Decisões são tomadas antes de entrar a mão-de-obra; 

 Aumento significativo da eficiência a e conjugação de todas as tubagens. 

Este caso de estudo foi realizado no Brasil pela Consórcio SPS em colaboração com 

SKANSKA, PROMON Engenharia e SETAL SOG – ÓLEO E GÁS S/A para a 

Synchro Visual Planning Awards 2014 (Vilela; Martins & Azevedo, 2014). 

2.3.4. Garantia da qualidade de modelos 

 

2.3.4.1.Importância da normalização para a verificação da qualidade de modelos 

A garantia da qualidade dos modelos é uma das grandes preocupações do BIM, 

uma vez que os primeiros passos no projeto passam pela elaboração de modelos 3D 

com informação, o que leva a que todas as fases seguintes como o 4D, 5D e 6D 

dependam da qualidade destes modelos. 

Nos países em que o Building Information Modeling está mais desenvolvido já 

existem normativas para que erros como estes sejam minimizados como, por exemplo, o 
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caso da Dinamarca e da Finlândia. As normas começam em geral por apelar mais ao 

sentido de responsabilidade e numa segunda parte para as questões mais técnicas. 

Segundo Dr. Kihong Ku (2010) um BIM pode facilitar mais cedo a colaboração 

entre arquitetos/engenheiros e construtores, através de listas de verificação 

automatizadas de informações de segurança, baseado em regras, como códigos e 

informações sobre regulamentações. Além disso, a visualização de processos de 

construção auxilia o construtor na identificação precoce de riscos e de comunicação 

com as equipes de projeto, para avaliar alternativas de projeto que podem ser rentáveis e 

mais seguras. 

“A garantia de qualidade em BIM’s é um esforço conjunto dos projetistas e do 

cliente, cujo objetivo é melhorar a qualidade das soluções de design, em conformidade 

com as necessidades do cliente, da previsibilidade do cronograma de construção e dos 

custos, a fim de facilitar a fase de construção” (COBIM, 2012). 

2.3.4.2.Normas 

Como anteriormente referido, a verificação da qualidade de modelos é uma das 

maiores preocupações do BIM, razão pela qual os países onde esta metodologia está 

mais desenvolvida, tais como Finlândia, Noruega e Singapura, têm um capítulo nas suas 

normas relativamente a esta fase. 

A COBIM, norma finlandesa, no capítulo 6, Quality Assurance, cria três grupos 

com diferentes responsabilidades nesta área: 

 Cliente – Acompanhar e verificar o projeto; 

 Projetista – Construir bem o modelo e terá de ser utilizado BIM em toda 

a modelação; 

 Grupo de projetistas – Não é responsável pela conceção mas, atuando em 

conjunto, podem melhorar em muitos aspetos a qualidade do modelo 

com a realização de reuniões práticas. 

O processo de verificação é estruturado da seguinte forma: 

 Manutenção da qualidade do Projeto; 
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 Pontos de situação, que devem incluir. 

 Tarefas do projetista – assegurar que o modelo tem o mínimo de erros 

possíveis nestas reuniões; 

 Tarefas para o grupo de projetistas – estes devem-se focar na junção dos 

modelos e verificar quais os principais problemas e posteriormente 

relatar aos projetistas; 

 Tarefas do cliente – depois de receber o modelo deve-se assegurar que 

está em conformidade com o acordado no início do projeto. 

Segundo a COBIM o que deve ser verificado é: 

 Inventário BIM; 

 BIM Espacial; 

 Elementos BIM em todas as especialidades; 

 A junção dos modelos das diferentes especialidades; 

 Documentos do projeto. 

Em Singapura a norma para quem utiliza BIM, Singapore BIM Guide Version 2, 

na qualidade de modelos é um bocado mais liberal que a COBIM no sentido que dá 

liberdade a cada empresa/gabinete de estabelecer o seu método de qualidade de 

modelos. No entanto define algumas questões que devem ser consideradas, tais como: 

 Diretrizes de modelagem – certificar que o modelo está em conformidade 

com as diretrizes de modelação; 

 Validação da informação – certificar que a informação do modelo é 

correta; 

 Deteção de interferências – verificar com um software de verificação 

quais as incompatibilidades. 

Posteriormente apresenta-se uma tabela (figura 23) com o que cada 

especialidade deve efetuar para que o modelo seja realizado com o mínimo de erros 

possíveis. 
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Figura 23 - Tabela de conpetencias relativas a cada intreveniente para a qualidade de 

modelos fonte, Singpor BIM Guide Version 2 

O exemplo seguinte mostra a norma Norueguesa, Statsbygg BIM Manual 1.2.1, 

que apresenta um capítulo, Modelling quality and practice, onde inicialmente são 

apresentados os objetivos do BIM. Este capítulo surge como sendo uma demonstração 

das várias fases onde a verificação da qualidade deve ser realizada. Abaixo pode-se ver 

um esquema relativo à forma como este capítulo está organizado na respetiva norma. 
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Posteriormente são apresentadas as análises aconselhadas pela norma para a 

realização da verificação da qualidade de modelos, tais como: 

 Consistência na verificação; 

 Verificação da área de projeto; 

 Deteção de intersecções/Coordenação; 

 Análises de acessibilidade; 

 Análises de Proximidade; 

 Segurança e Circulação; 

 Análises acústicas. 

BIM objectivos 
(informativo) 

Fase Pré-Projeto 

1.  Análises do 
terreno;  

2. Avaliação da 
Construção; 

3. Programação da 
construção: 

3.1 Programação 
funcional; 

3.2 Programação 
espacial do edifício; 

3.3 Programação 
técnica do edifício. 

Fase de Projeto  

1. Arquitetura; 

2. Projeto Base BIM; 

3. Análise GIS 
Integração e 
visualização; 

4. Visualização da 
arquitetura; 

5. Verificação da 
consistência do BIM; 

6.Extração de 
quantidades; 

7. Coordenação Inter 
disciplinar; 

8. Todo o tipo de 
análise necessárias; 

9. Programação 4D e 
5D. 

Fase de Construção 

1. Adaptação da 
informação genérica 

3D para a 
coordenação Inter 

disciplinar. 

2. Extração de 
quantidades. 

3. Planeamento VS o 
real, programação da 

construção e dos 
recursos. 

4. Construção 
adaptada à análise de 

custos. 

Fase Operacional e 
FM   

 1. Entrega da análise 
FM;   

2. Análise do 
planeamento das 

operações do edifício;   

3.Análise de 
segurança do edifício;   

4.Gestão de ativos, 
inventários de 
equipamentos, 

numeração de áreas;  

5. Análise de 
produtos perigosos 
para o ambiente;  

6. Análise da 
organização espacial 

do edifício. 
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Capítulo 3 
3. Caso Prático 

 

3.1. Introdução e objetivos 

Um projeto de construção é sujeito a diversas alterações desde o início da sua 

realização até ao momento da sua execução e, posteriormente, algumas alterações serão 

também necessárias. Isto levou a que fossem inventadas ferramentas que possam 

executar estas alterações de forma rápida e otimizada, para que nos conduzam a 

orçamentos e planeamentos com o mínimo de erros possíveis. 

Como explicado no ponto 2.3.4, com o avançar das tecnologias na AEC, surgiu 

o building information modeling e com este a necessidade da verificação da qualidade 

dos modelos com duas finalidades: por um lado, para que sirva para os projetistas 

verificarem ao longo do projeto se o mesmo está em coordenação com as outras 

especialidades e, por outro lado, para o construtor verificar se pode extrair quantidades 

do modelo com o mínimo de erro possível. 

Quando o modelo é feito num ambiente colaborativo como é o do BIM, os 

projetistas identificam diversas incompatibilidades logo desde o início da colaboração, 

nomeadamente interseções entre especialidades, duplicações, e até a falta de definição 

de espaços traz problemas para outras análises como, por exemplo, as análises 

energéticas. Cabe ao gestor de projeto ou a alguém destinado para esta tarefa, encontrar 

uma solução, em conjunto com os projetistas, para estes problemas. 

Devido à emergente necessidade de encontrar respostas para o problema da 

qualidade de modelos, foi proposto para esta dissertação fazer uma pesquisa no sentido 

de conseguir um conjunto de propostas para a resolução do problema. Com este 

objetivo realizou-se a verificação da qualidade de três modelos: um de arquitetura e dois 

de estruturas, fornecidos pelas empresas ndBIM Virtual Building e Newton, findo o que 

se procedeu à realização de um relatório síntese dos erros de cada modelo que se 

apresenta no ponto 3.5. Identificou-se um conjunto de regras qua achamos importantes 

para a adaptação à realidade portuguesa (ponto 3.4). 
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Importante referir que na base deste documento teve-se em conta a norma BIM 

da Finlândia COBIM2012 (figura 24) e o programa de verificação automática Solibri 

Model Checker (figura 25). 

 

Figura 24 - Solibri Model Checker, 

httpwww.aecbytes.comreview2011SolibriModelCheckerv7.html 10.7.2014 

 

Figura 25 - Capa do capitulo 6 “Quality Assurance" da COBIM2012 

 

De igual modo, no esquema abaixo podemos ver o método de verificação usado 

e como se chegou ao conjunto de regras. 
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Neste capítulo pode-se encontrar toda a informação sobre os erros dificuldades e 

conclusões relativas a estes casos de estudo e à sua metodologia de investigação. 

3.2. Apresentação dos casos práticos 

Análise das regras do Solibri Model Checker referentes à COBIM2012, 

estruturas e arquitetura, trabalho realizado para perceber melhor a norma e o programa. 

 

Figura 26 - Esquema de apresentação da análise das regras e parâmetros do Solibri 

referentes à COBIM 

Verificação dos modelos no Solibri com a finalidade de perceber quais os erros 

que são mais relevantes num empreendimento. 
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Figura 27 - Modelo de arquitetura fornecido pela ndBIM Virtual Building 

 

 

Figura 28 - Modelo de estrutura fornecido pela ndBIM Virtual Building



 
 

45 

 

 

Figura 29 - Modelo de estrutura fornecido pela Newton 

3.3. Análise das regras da COBIM2012 referentes ao capítulo da qualidade 

3.3.1. Introdução 

A qualidade de modelos, Quality assurance, foca-se na qualidade dos projetos 

de construção de acordo com o design que atualmente o BIM permite, note-se que 

dependendo do tipo de projeto o controlo da qualidade tem muitas outras funções para 

além do que pode ser feito em BIM. 

Na COBIM definem dois principais objetivos para a verificação da qualidade 

por um lado a qualidade do modelo de cada um dos projetistas e a qualidade do seu 

trabalho, por outro lado, a troca de informação entre os diferentes intervenientes com a 

finalidade de tornar o processo de projeto mais eficaz. 

Segundo a COBIM a garantia da qualidade de modelos é um esforço conjunto 

dos projetistas e do cliente, cujo objetivo é melhorar a qualidade das soluções de projeto 

a sua conformidade com as necessidades do cliente e a previsibilidade do cronograma 

de construção e os custos, a fim de facilitar a fase de construção, para reduzir a 

quantidade de modelação necessária para a modificação durante a construção, e para 

assegurar um edifício funcional de alta qualidade como resultado final. 
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Neste contexto, o Building Information Model (BIM) refere-se tanto ao modelo 

original, que está no formato de BIM Authoring Tool do projetista do arquivo nativo e 

ao modelo IFC. 

A garantia de qualidade de modelos também melhora a qualidade dos 

documentos produzidos a partir do BIM (figura 30). 

 

Figura 30 - Consiste nos dois modelo original e IFC 

O capítulo 6 da COBIM “Quality Assurance” concentra-se no método de 

garantia da qualidade, descrevendo que tipos de problemas normalmente envolvem o 

BIM, como detetá-los e como corrigi-los da maneira mais conveniente. 

Como já foi referido anteriormente a normas BIM para além de especificarem 

algumas regras a verificar nestes programas, começam por dar alguns concelhos para as 

boas práticas da modelação. 

3.3.2. Recomendações para projetistas 

É recomendado que numa fase inicial do projeto exista uma reunião de 

projetistas e dono de obra para definir uma abordagem ao projeto, sendo necessário 

definir: 

 Sistema de classificação; 

 Ambiente de trabalho; 

Nota: Tanto no sistema de classificação como no ambiente de trabalho, é dada a 

possibilidade de cada gabinete/empresa elaborar o seu, ou seja, criar um sistema de 

classificação próprio com base noutros existentes. 
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 Softwares a utilizar, (verificar a necessidade de utilização do IFC); 

 Avaliar as condições do terreno a construir, se existe modelo ou se é 

necessário elaborá-lo. 

Nota: Caso se trate de uma reabilitação verificar a necessidade de elaboração de 

um modelo do existente. 

 Espaços; 

 Materiais base; 

 Qual a finalidade do modelo; 

o Arquitetura; 

o Estrutura. 

Nota: Este último ponto é muito importante para a elaboração do projeto pois 

consoante a finalidade do mesmo iremos definir a LOD. 

3.3.3. Responsabilidades 

Este ponto está dividido em quatro grupos: 

 Dono de obra; 

 Projetista; 

 Projetistas; 

 Construtor. 

I. Dono de obra 

Ao dono de obra é incumbida a responsabilidade de verificar se o modelo está 

como o que foi acordado na fase inicial do projeto e se o nível de desenvolvimento 

pretendido está a ser executado. 

Nota: O dono de obra poderá delegar esta responsabilidade ao BIM Manager que 

é o responsável pela orientação do grupo de projetistas. 

II. Projetista 

Ao projetista é indicada a responsabilidade de: 
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 Usar em todo o seu modelo BIM. 

Nota: Caso o modelo esteja concluído e seja dada a função de o corrigir, a um 

projetista este deve verificar todos os dwg, volumes existentes no projeto e alterar os 

mesmos com as respetivas informações dos materiais. 

 Modelar os objetos com as medidas correspondentes às regras de 

medição do LNEC; 

 Verificar se o projeto contém qualquer erro antes das reuniões de projeto 

com o grupo de projetistas. 

III. Projetistas 

Este Grupo é responsável por toda a coordenação dos modelos. Cabe ao líder 

deste grupo, BIM Manager, fazer a integração de todos os modelos e realizar um 

relatório com os erros de modelação, antes da reunião de projeto, para que na reunião os 

diferentes projetistas de cada especialidade possam discutir os erros, chegando assim a 

um modelo otimizado. 

IV. Construtor 

O construtor tem como finalidade extrair todas as quantidades de forma 

automática. Por isso, cabe-lhe a leitura de todos os relatórios de erros e a elaboração de 

uma nova verificação do modelo com a finalidade de saber se pode extrair quantidades 

com o menor erro possível. 

Cabe também ao construtor a quando da extração de quantidades verificar se as 

áreas e volumes unitários estão de acordo com as regras de medição do LNEC. 

Nota: No caso de existirem quantidades que não correspondam a estas regras, 

cabe ao projetista dessa especialidade alterar. 

3.3.4. O que se espera de um modelo BIM para a arquitetura 

Este ponto foi baseado na norma COBIM, capítulo 3. É esperado de um modelo 

de arquitetura os seguintes pontos: 
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 Estar de acordo com o definido na reunião de ante projeto; 

 Definido por pisos. 

Nota: Caso o modelo seja de elevadas dimensões, podem-se criar modelos 

diferentes por piso. 

 Os elementos de construção e os espaços modelados separadamente em 

cada piso; 

 Modelo deve incluir os objetos e elementos necessários; 

 Não deve haver excesso de elementos de construção; 

 Não devem existir elementos duplicados ou intersetados; 

 Não devem existir conflitos entre objetos; 

 Não devem existir conflitos entre a arquitetura e a estrutura; 

 Deve incluir reservas espácias para o MEP; 

 Os tetos falsos têm de estar definidos (altura e espaço); 

 Os espaços devem ser definidos pelas paredes que os rodeiam; 

 Os espaços devem estar definidos com a respetiva identificação. 

3.3.5. O que se espera de um modelo BIM para as estruturas 

Este ponto foi baseado na norma COBIM, capítulo 4. É esperado de um modelo 

de estrutura os seguintes pontos: 

 Os elementos de construção e os espaços modelados separadamente em 

cada piso; 

 Modelo deve incluir os objetos e elementos necessários; 

 Não deve haver excesso de elementos de construção; 

 Os elementos de modelação são os acordados; 

 Não devem existir elementos duplicados ou intersetados; 

 Não devem existir conflitos entre objetos; 

 Não devem existir conflitos entre a arquitetura e a estrutura; 

 Deve incluir reservas espácias para o MEP incluídas na estrutura; 

 Pilares e vigas devem convergir. 
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3.4. Análise das regras da COBIM no Solibri Model Checker tendo em conta a 

realidade portuguesa 

 

No Solibri Model Checker, software de visualização e verificação automática, 

após importar o modelo, é necessário escolher as regras que o programa vai verificar no 

mesmo. Nestes casos de estudo, como uma das bases do trabalho é a norma Finlandesa, 

escolheram-se as regras referentes à mesma. 

Antes de proceder à elaboração da verificação da qualidade dos modelos foi 

realizada uma análise minuciosa a cada regra, referentes à arquitetura e estrutura. 

As regras da COBIM, que o Solibri apresenta, podem ser verificadas de três 

formas: existem regras que necessitam de verificação manual; outras que estão 

relacionadas com tabelas que se encontram em anexo na própria norma e, na maioria 

dos casos, por parâmetros que podem ser alterados e adaptados a outras realidades. Na 

figura 31 encontra-se um exemplo da consulta dos parâmetros de uma das regras, neste 

caso reporta-se a consulta de uma das regras relativas à estrutura. 

 

Figura 31 - Consulta dos parâmetros no Solibri Model Checker 

Fez-se então uma análise de todas as regras referentes à COBIM no Solibri e, se 

estas forem verificadas por parâmetros, quais os parâmetros que existem e a sua 

explicação. 
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Exemplo: 

Regra: Componentes Definidos Separadamente em Cada Piso. 

Sub-Regra: Os Componentes São Definidos No Respetivo Andar do Edifício. 

 Resumo 

A elevação para cada nível de piso é a elevação final do piso, isto é, a mesma 

elevação mostrada nos desenhos de planta ou secção para a elevação do chão. Estruturas 

leves de piso serão modeladas abaixo desta elevação. 

 Parâmetros 

Components to Check (Componentes a serem conferidos) 

Esta é uma lista de filtros que definem o conjunto de componentes a serem 

verificados. Os filtros funcionam da mesma maneira como na Filtering View. Os filtros 

que têm o mesmo componente têm um operador lógico e (^) entre eles. Pode-se 

adicionar e remover novos filtros para a tabela a partir dos botões acima da tabela. 

Requeriments (Requisitos) 

Esta é uma lista de filtros que definem os requisitos para os componentes a 

serem verificados. Nesta secção cada componente deve passar cada um dos filtros. É 

possível alterar os filtros da mesma maneira que nos componentes para verificar a 

tabela. 

Categorization of Results (Categorização dos resultados) 

Nesta tabela controlam-se quais as informações dos componentes utilizados na 

categorização dos resultados. Normalmente tem-se aqui coisas como disciplina, tipo, 

andar, etc. 
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3.4.1. Regras de verificação manual na arquitetura 

De seguida serão apresentadas as regras de verificação manual da COBIM no 

Solibri Model Checker relativas à arquitetura. 

I. Todos os elementos necessários foram entregues 

Deve-se manter um documento com a descrição documental do modelo, com a 

devida explicação do propósito do mesmo e o grau com que foi publicado. Este deve 

conter informação relativa a: 

 Software utilizado 

 Diferentes versões realizadas 

 Convenções e nomenclaturas utilizadas 

 Maturidade do modelo 

 Restrições ao seu uso 

II. Utilização de formatos de arquivo IFC 

O projeto deverá ser entregue em formato IFC e no formato nativo do software 

e, caso se trate de um edifício de elevadas dimensões, este pode ser entregue 

separadamente por pisos. 

Deve também ser entregue um documento que relate toda a informação do 

modelo que foi perdida a quando da exportação para IFC. 

Nota: O modelador deve assegurar que a informação necessária para as análises 

acordadas, nomeadamente análises estruturais ou energéticas, seja exportada para IFC. 

III. O modelo deve estar localizado na origem 

É recomendado que a base de coordenação do projeto seja determinada de modo 

a que toda a área de modelagem seja do lado positivo do eixo do XY. 

Nota: Caso se trate de um modelo com terreno, a cota terá de ser acordada em 

reunião de projetistas. 
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IV. O modelo é definido por pisos 

O modelo deve ser definido por pisos mesmo que o software de modelação 

apresente outra abordagem, porque a maioria dos softwares de análise se baseiam em 

níveis. 

V. Os componentes são modelados por ferramentas corretas 

Os modelos devem ser realizados com as ferramentas adequadas para cada 

objeto de construção - ex.: paredes modeladas com a ferramenta Wall, lajes com a 

ferramenta Slab, etc. Não sendo possível, os métodos de modelação devem ser 

devidamente documentados. A modelação de objetos BIM deve satisfazer o local, nome 

ou tipo e geometria para que possam vir a ser documentados. 

VI. Modelo deve ter espaços para as instalações 

Os espaços normalmente são agrupados tais como compartimentos de incêndio, 

apartamentos e departamentos. Isto significa que o mesmo espaço pode pertencer a 

diversos grupos espaciais diferentes. O arquiteto não modela elementos estruturais nem 

instalações, mas prevê espaço para estes que são definidos no início do projeto. 

3.4.2. Regras de verificação manual para a estrutura 

De seguida serão apresentadas regras de verificação manual da COBIM no 

Solibri Model Checker relativas à estrutura. 

I. Todos os elementos necessários foram entregues 

Deve-se manter um documento com a descrição da documentação do modelo, 

com a devida explicação do propósito do mesmo e o nível com que foi publicado. Este 

deve conter informação relativa a: 

 Software utilizado; 

 Diferentes versões realizadas; 

 Convenções e nomenclaturas utilizadas; 

 Maturidade do modelo; 

 Restrições ao seu uso. 
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II. Utilização de formatos de arquivo IFC 

O projeto deverá ser entregue em formato IFC e no formato nativo do software 

e, caso se trate de um edifício de elevadas dimensões, este pode ser entregue 

separadamente por pisos. 

Deve também ser entregue um documento que relate toda a informação do 

modelo que foi perdida a quando da exportação para IFC. 

Nota: O modelador deve assegurar que a informação necessária para as análises 

acordadas seja exportada para IFC. 

III. O modelo deve estar localizado na origem 

É recomendado que a base de coordenação do projeto seja determinada de modo 

a que toda a área de modelação seja do lado positivo do eixo do XY. 

Nota: Caso se trate de um modelo com terreno, a cota terá de ser acordada em 

reunião de projetistas. 

 Modelo tem pisos 

 Modelo estrutural 

 Modelo estrutural – betão 

 Modelo estrutural – estruturas metálicas. 

As estruturas são modeladas em pisos e secções de acordo com a ordem de 

construção prevista e em conformidade com coordenador do projeto. 

IV. Os componentes são modelados por ferramentas corretas 

Os modelos devem ser realizados com as ferramentas adequadas para cada 

objeto de construção - ex.: paredes modeladas com a ferramenta Wall, lajes com a 

ferramenta Slab, etc. Não sendo possível, os métodos de modelação devem ser 

devidamente documentados. A modelação de objetos BIM deve satisfazer, o local, 

nome ou tipo e geometria, para que possam vir a ser documentados. 
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V. O modelo deve ter elementos extras aos elementos de construção 

 Modelos de outros projetistas (modelos de referência). 

Modelos estruturais publicados não devem incluir objetos do modelo de outros 

designers, mesmo que tais modelos fossem usados como referências. Modelos 

estruturais podem incluir apenas objetos modelados pelo projetista estrutural. 

3.4.3. Regras de verificação automática na arquitetura 

Abaixo são apresentadas algumas das regras de verificação automática da 

COBIM no Solibri Model Checker. 

I. As camadas (Layers) utilizadas devem ser da lista acordada 

Se as camadas (Layers) foram utilizadas no BIM de tal maneira que se 

apresentam relevantes para outras partes, devem ser documentadas no documento de 

descrição. A documentação deve descrever o sistema de Layer utilizado e definir as 

propriedades do modelo que é manipulado com Layers. O uso de um sistema de Layer é 

opcional, uma vez que na maioria dos softwares a visibilidade e estrutura dos 

componentes do modelo pode ser efetuada por outros meios. 

Esta regra verifica se as propriedades textuais dadas dos componentes têm os 

valores que foram acordados. A lista de valores de propriedade acordados normalmente 

varia de projeto para projeto, por isso esta regra tem de ser configurado para cada 

projeto. 

II. O modelo tem níveis (Building Stories) 

O modelo dos arquitetos é construído por níveis mesmo que o software de 

modelagem apresente outra abordagem. Isto porque a maioria do software de análise 

baseia-se nos níveis, também a fiscalização em obra utiliza os níveis. 

III. Componentes definidos separadamente em cada piso 

A elevação para cada nível de piso é a elevação final do piso, isto é, a mesma 

elevação mostrada nos desenhos de planta ou secção para a elevação do chão. Estruturas 

leves de piso serão modeladas abaixo desta elevação. 
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IV. Tipo de construção acordado foi utilizado 

a) Projeto geral (General Design) 

Os tipos de elementos preliminares de construção devem ser utilizados no 

modelo. As paredes exteriores, internas de suporte de carga e as paredes divisórias 

devem ser separadas umas das outras. Com a finalidade de encontrar as diferentes partes 

do projeto a que se destinam, é recomendável utilizar uma classificação como por 

exemplo a TALO 2000. 

b) Projeto detalhado (Detail Design Phase) 

A fase detalhada do projeto é desenvolvida para atender os requisitos da fase de 

construção. 

Todos os componentes de construção no modelo são especificados com as 

mesmas características que são definidos no documento especificações de construção. 

Informações sobre o produto não é necessária se não for acordado. 

O arquiteto deve distinguir explicitamente as paredes internas e as exteriores 

com o tipo de informação, esta informação também deve ser guardada em formato IFC. 

Além de informações acerca de acessórios e fixações o tipo de porta e janela 

também devem ser incluídos. 

Utensílios e equipamentos deveram ser modelados utilizando as bibliotecas de 

objetos ou ferramentas apropriadas no software. A sua identidade deve incluir o tipo 

(nome ou código). 

Móveis devem ser organizados logicamente com classificações ou Camadas 

(layers), de modo que seja possível utilizá-los em Bidding ou, se necessário, a fim de 

excluí-los da exportação IFC. 
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Shelters deveram ser modeladas utilizando as ferramentas de parede (wall), laje 

(slab) e ferramentas de espaço (space tools). Móveis, utensílios e equipamentos são 

modelados da mesma forma que em outros lugares. 

V. O modelo não deve ter elementos de construção sobrepostos/duplicados 

 

VI. O modelo não tem significativas intersecções entre elementos de construção 

A exigência do nível de conteúdo depende da fase do projeto e uso potencial do 

BIM. Os níveis de conteúdo podem ser divididos essencialmente em três grupos, no 

interior dos quais há pequenas diferenças entre os vários componentes da construção: 

 Nível 1. O uso típico do modelo é a colaboração e a comunicação entre 

os projetistas, a posição e a geometria do modelo estão de acordo com os 

requisitos; partes do edifício são nomeadas de forma descritiva. 

 Nível 2. O modelo e usado tipicamente em pré-projecto, esboço fases de 

projeto, análises de energia, e em bidding phase quantity take-offs; a 

posição e a geometria do modelo estão de acordo com os requisitos; 

peças de construção e tipos são nomeados corretamente e são modelados 

de tal forma, que as quantidades e outras informações essenciais para as 

estimativas de custos podem ser lidos a partir do modelo. 

 Nível 3. O uso típico do modelo é para planeamento e estimativas de 

custos; a posição e a geometria do modelo estão de acordo com os 

requisitos; a informação relevante para a contractor purchasing foi 

adicionado para modelar objetos de tal forma, que eles podem ser 

indicados (tipo de janela, dimensões da peça, as exigências de decibéis 

etc.). 

VII. O modelo tem espaços de área bruta 

a) Modelo deve ter espaços de área bruta 

O espaço de área bruta é modelado em cada piso (story) de construção e é a 

altura da story a partir da parte superior do revestimento do assoalho para a parte 

superior do revestimento do assoalho, do andar de cima. 
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O anel exterior é o mesmo que a superfície exterior das paredes externas. Este 

espaço é usado para análise, cálculo de indicadores assim com para a deteção dos 

espaços sobrepostos. Outras áreas que necessitam de ser incluídas no modelo são 

definidas pelo cliente ou na Memória Descritiva. 

b) Espaços devem ser incluídos em áreas brutas 

O espaço de área bruta é modelado em cada piso (story) de construção e é a 

altura de piso (story) a partir da parte superior do revestimento do assoalho para a parte 

superior do revestimento do assoalho, do andar de cima. 

VIII. Identificações espaciais acordadas têm sido usadas.  

a) Espaços devem ter identificador único 

O termo ‘Space Id’ (Identificação do espaço) pode também ser utilizado para 

identificar o número da repartição. É necessário que todas as repartições tenham um ID 

de espaço. Nas fases iniciais do projeto, o mesmo ID do espaço pode ser compartilhado 

por vários objetos espaciais nos modelos, se suas exigências são idênticas. Nas partes 

posteriores de projeto os identificadores devem porém ser únicos. O arquiteto deve usar 

a numeração que está definido no programa de repartição (room program) ao aplicar o 

espaço em um BIM. 

Esta regra deve ser parametrizada de acordo com o programa de repartição 

(room program). 

b) Os nomes dos espaços devem ser a partir de lista acordada 

Nome do espaço: Nome descritivo para o espaço, como por exemplo “HR 

Manager”. 

c) Os tipos de espaço devem ser a partir de lista acordada 

Função do espaço: um atributo que descreve o funcionamento do espaço. Esta 

informação é usada para estimativas de custos e pode ser vantajoso para a construção e 

para simulações do engenheiro de sistemas. A propriedade função de espaço pode estar 
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ligada ao tipo de espaço técnico, que pode ser descrito, por exemplo, em termos de 

ventilação e saídas elétricas, por pessoa, de metros quadrados ou estações de trabalho. 

 

IX. Correção de sistemas MEP reservas espaciais 

a) Modelo deve ter espaços, para as especialidades 

Spatial BIM (BIM espacial) 

Para os arquitetos no BIM espacial, os espaços são geralmente agrupados tais 

como compartimentos de incêndio, apartamentos e departamentos. Isto significa que o 

mesmo espaço pode pertencer a diversos grupos espaciais diferentes. O arquiteto não 

modela as divisões estruturais ou zonas de serviços de construção. Os requisitos de 

espaço para os sistemas mecânicos podem ser estudados nas fases iniciais do projeto, 

usando objetos do espaço. As dimensões e identidades para estes espaços são definidas 

pelo HVAC e engenheiros elétricos e são modeladas no modelo do arquiteto. Este 

procedimento tem de ser acordado separadamente em cada projeto. 

3.4.4 Regras de verificação automática na estrutura 

 

I. O modelo tem pisos 

a) Modelo estrutural 

b) Modelo estrutural – betão 

c) Modelo estrutural – estruturas metálicas 

Estruturas são modeladas em pisos e secções de acordo com a ordem de 

construção prevista e em conformidade com coordenador do projeto. 

II. Os elementos de construção pertencem ao andar correto 

a) Os elementos são definidos no respetivo piso 

Informações de secção são definidas no modelo estrutural de modo que as 

mesmas sejam transferidas no ficheiro de IFC. 
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III. Os elementos de construção têm uma numeração única 

Numerar os objetos individualmente, para que possam ser identificados como 

necessários durante todo o projeto até à fabricação e instalação. 

Além da numeração automática GUID, as estruturas são etiquetadas e 

numeradas de forma lógica, tal como acordado no projeto e pelo proprietário, de tal 

modo que as estruturas podem ser identificadas, por exemplo para a extração de 

quantidades. 

A rotulagem e a lista de numeração utilizada devem ser distribuídas entre os 

membros do grupo de projetos com o objetivo de facilitar a utilização do modelo. 

IV. O modelo não deve ter elementos de construção sobrepostos/duplicados 

Serve a presente para verificar se existem elementos duplicados porque se 

existirem na extração das quantidades vamos ter quantidades a mais do que aquilo que 

realmente é necessário. 

V. Modelo não tem significativas intersecções entre elementos de construção 

Uma vez esta regra verificada consegue-se prever em projeto quais os erros de 

obra o que conduz a uma melhor gestão em obra. 

VI. Conformidade entre modelos e arquitetura e de estrutura 

a) Elementos estruturais encaixam com os de arquitetura. 

b) Componentes de arquitetura estão preenchidos. 

VII. Conformidade das aberturas entre os projetos de arquitetura estrutura 

a) Portas e janelas não devem intersectar-se com elementos estruturais. 

b) Paredes de cortina não devem intersectar-se com elementos estruturais. 

c) A localização das aberturas deve ser a mesma. 

d) Componentes em frente a portas e janelas. 

VI e VII são duas regras importantíssimas no que toca à integração da 

arquitetura com a estrutura e que uma vez verificada pode resolver muitos dos 

problemas que aparecem em obras no decorrer das mesmas. 



 
 

61 

 

VIII. As estruturas são suportadas 

IX. Reservas espaciais para os sistemas MEP foram feitas 

Muito importante para a integração com todas as especialidades, definir em 

projeto em conjunto com os projetistas de especialidades as áreas para a colocação 

destas, importante também referir que as especialidades são uma das principais causas 

para o aparecimento de problemas na execução da obra e se forem resolvidas nesta fase, 

fase de projeto conseguimos evitar esses problemas. 

3.5. Proposta/seleção de um conjunto de regras a usar para a análise de modelos 

pelos empreiteiros 

As regras a seguir apresentadas são baseadas na análise feita das regras da 

COBIM no Solibri Model Checker e tendo em conta a realidade do sector da construção 

em Portugal. 

3.5.1. Validação em BIM - Estruturas e arquitetura 

I. Todos os elementos necessários foram entregues 

Conforme referido anteriormente, deve-se manter um documento com a 

descrição do modelo, com a devida explicação do propósito do mesmo e o grau com 

que foi publicado. Este deve conter informação relativa a: 

 Software utilizado; 

 Diferentes versões realizadas; 

 Convenções e nomenclaturas utilizadas; 

 Maturidade do modelo; 

 Restrições ao seu uso. 

II. Utilização de formatos de arquivo IFC 

O projeto deverá ser entregue em formato IFC e no formato nativo do software 

e, caso se trate de um edifício de elevadas dimensões, este pode ser entregue 

separadamente por pisos. 

Deve também ser entregue um documento que relate toda a informação do 

modelo que foi perdida a quando da exportação para IFC. 
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Nota: O modelador deve assegurar que a informação necessária para as análises 

acordadas seja exportada para IFC. 

 

 

 

 

3.5.2. Intersecções entre componentes, arquitetura e estrutura 

a) Arquitetura 

I. O modelo não deve ter elementos de construção 

sobrepostos/duplicados 

Com este conjunto de regras pretende-se verificar todas as incompatibilidades 

dentro da mesma especialidade (figura 31). Esta regra vai verificar paredes, portas, 

janelas, lajes, telhados, vigas, pilares, escadas, rampas, móveis e outros objetos. 

 

Figura 32 - Exemplo da detenção de uma duplicação 

II. O modelo não tem interseções significativas entre elementos de 

construção 
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 Interseções entre elementos da mesma categoria (figura 33): 

o Parede – parede; 

o Laje – laje; 

o Telhado – telhado; 

o Viga – viga; 

o Coluna – coluna; 

o Porta – porta; 

o Janela – janela; 

o Escada – escada; 

o Grade – grade; 

o Rampa – rampa; 

o Teto falso – teto falso. 

 

 

Figura 33 - Exemplo da deteção de uma interseção 

 

 Interseções entre diferentes tipos de elementos (figura34). Esta regra 

verifica se existem interseções com portas, janela, pilares, vigas, escadas, 

grades, tetos falsos, paredes, lajes e telhados. 
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 Interseções de móveis com outro objetos: 

o Interseções de objetos; 

o Porta/janela e objetos; 

o Objetos e outros componentes. 

 

Figura 34 - Exemplo da deteção de uma interseção entre diferentes tipos de objetos 

 

b) Estruturas 

I. O modelo não deve ter elementos de construção 

sobrepostos/duplicados 

Cabe a este conjunto de regras verificar todas as incompatibilidades dentro da 

mesma especialidade (figura 35). Esta regra vai verificar paredes, vigas, sapatas, lajes, 

pilares, telhados, placas, elementos de construção, peças e outros objetos. 
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Figura 35 - Exemplo da deteção de uma duplicação numa viga 

 

II. Modelo não tem interseções significativas entre elementos de 

construção 

 Interseções entre semelhantes elementos de construção (figura 36): 

 Parede – parede; 

 Laje – laje; 

 Telhado – telhado; 

 Viga – viga; 

 Coluna – coluna; 

 Porta – porta; 

 Sapata – sapata; 

 Placas, elementos de construção, peças e outros objetos. 
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Figura 36 - Exemplo da deteção de um interseção 

 Interseções entre diferentes tipos de elementos de construção: Parede, laje, 

telhado, viga, Pilar sapata. 

 

3.5.3. Revisões comparação de modelos - estrutura e arquitetura 

 

a) Arquitetura 

I. O modelo deve estar localizado na origem 

É recomendado que a base de coordenação do projeto seja determinada de modo 

a que toda a área de modelagem seja do lado positivo do eixo do XY. 

Nota: Caso se trate de um modelo com terreno, a cota terá de ser acordada em 

reunião de projetistas. 

II. Os componentes são modelados por ferramentas corretas 

Os modelos devem ser realizados com as ferramentas adequadas para cada 

objeto de construção - ex.: paredes modeladas com a ferramenta Wall, lajes com a 

ferramenta Slab, etc. Não sendo possível, os métodos de modelação devem ser 

devidamente documentados. A modelação de objetos BIM deve satisfazer o local, nome 

ou tipo e geometria para que possam vir a ser documentados. 
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III. Modelo deve ter espaços para as instalações 

Os espaços normalmente são agrupados tais como compartimentos de incêndio, 

apartamentos e departamentos. Isto significa que o mesmo espaço pode pertencer a 

diversos grupos espaciais diferentes. O arquiteto não modela elementos estruturais nem 

instalações, mas prevê espaço para estes que são definidos no início do projeto. 

b) Estrutura 

I. Coretes para os sistemas MEP foram feitas 

 Localização de objetos vazios 

3.5.4. Modelo Estrutural em conformidade com os modelos arquitetónicos 

 

I. Conformidade entre modelos e arquitetura e de estrutura 

 Elementos estruturais encaixam com os de arquitetura, paredes, lajes, pilares, 

vigas e outros componentes. 

 Componentes de arquitetura estão preenchidos, paredes, lajes, pilares e vigas. 

II. Conformidade das aberturas entre os projetos de arquitetura estrutura 

 Portas e janelas não devem intersetar-se com elementos estruturais. 

 Paredes de cortina não devem intersetar-se com elementos estruturais. 

III. A localização das aberturas deve ser a mesma 

 Componentes em frente a portas e janelas. 

 As estruturas são suportadas. 

 Componentes abaixo e acima dos pilares. 

 Componentes abaixo e acima das vigas. 

 Componentes abaixo e acima das paredes. 
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3.6. Verificação e análise das regras escolhidas nos modelos do caso de estudo 

 

3.6.1. Modelo de arquitetura 

O modelo em causa foi fornecido em formato Archicad sendo necessário 

portanto exportar para IFC para posteriormente poder ser aberto no Solibri Model 

Checker, software usado para verificar o modelo, com as regras relativas à norma 

COBIM. 

O fluxo de verificação do modelo é o seguinte: 

 Exportação do modelo para IFC. 

 Importação do modelo para o Solibri Model Checker e sua verificação. 

 Análise crítica dos erros e elaboração do relatório síntese. 

São explicados nos capítulos anteriores os tipos de erros que procuramos. Neste 

relatório síntese encontra um resumo de cada regra não verificada e as imagens relativas 

ao erro e ainda uma análise crítica do problema. 

A. Relatório síntese da arquitetura 

I. Regra: Componentes definidos separadamente em cada piso 

Sub-Regra: Os componentes são definidos no respetivo andar do 

edifício 

A elevação para cada nível de piso é a elevação final do piso, isto é, a mesma 

elevação mostrada nos desenhos de planta ou secção para a elevação do chão. Estruturas 

leves de piso serão modeladas abaixo desta elevação. 

O modelo apresenta aqui vinte e dois erros de elevada gravidade como podemos 

ver na figura 37 e duzentos e doze erros de gravidade média como podemos ver na 

figura 38. 
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.  

Figura 37 - Erros de elevada gravidade 

 

Figura 38 - Erros de gravidade media 

Este erro não é um erro que apresenta grande gravidade, podemos dizer que é 

um erro de modelação se no projeto estiver previsto executar com este nível de detalhe, 

ou então seria necessário um de dois processos: pedir ao projetista que resolvesse o 

problema no software de modelação ou parametrizar a regra para que esta albergasse as 

exceções como, por exemplo, elementos adicionais ao projeto. 

II. O modelo não deve ter elementos de construção 

sobrepostos/duplicados 

A exigência do nível de conteúdo depende da fase do projeto e uso potencial do 

BIM. Os níveis de conteúdo podem ser divididos essencialmente em três grupos, no 

interior dos quais há pequenas diferenças entre os vários componentes da construção: 

O significado deste subconjunto de regras é verificar que o modelo não tem 

componentes duplicados. Esta regra é muito importante para o construtor e é uma das 



 
 

70 

 

maiores vantagens do BIM para verificar colisões interseções, como podemos ver no 

ponto abaixo, duplicações, etc. É por querer resolver problemas como este, de forma 

otimizada, que surgem metodologias como esta. Apresentam-se abaixo os erros que se 

obtiveram nestas verificações. 

 Paredes: 

o Trezentas e oitenta e três duplicações em elementos (figura 39). 

 

Figura 39 - Erros relativos ao ponto II 

 Lajes: 

o Dezasseis duplicações e elementos ver (figura 40): 

 

Figura 40 - Erros relativos ao ponto II 
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 Vigas: 

o Uma duplicação e elementos ver (figura 41): 

 

Figura 41 - Erros relativos ao ponto II 

 

III. Modelo não tem significativas interseções entre elementos de 

construção 

 Interseções entre tipos de elementos de construção semelhantes 

o Parede-Parede interseções, (figura 42): 

 

Figura 42 - Erros relativos ao ponto III 
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o Laje-Laje interseções (figura43): 

 

Figura 43 - Erros relativos ao ponto III 

 Intersecções entre diferentes tipos de elementos de construção 

o  Porta interseções (figura44): 

 

Figura 44 - Erros relativos ao ponto III 
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o Viga interseções (figura 45): 

 

Figura 45 - Erros relativos ao ponto III 

3.6.2. Modelos de estruturas 

À semelhança do projeto de arquitetura, realizaram-se duas análises de modelos 

de estruturas fornecidos pelas empresas ndBIM Virtual Building e Newton, 

respetivamente. Neste ponto vamos apresentar os relatórios síntese de cada um destes 

modelos. 

Como bases de verificação da qualidade dos modelos utilizaram-se as regras 

relativas às estruturas do Solibri Model Checker, que são baseadas em três capítulos da 

COBIM: cap. 1 - Aspetos Gerais; cap. 4 - Projeto de Estruturas; e cap. 6 - Qualidade de 

Modelos. 

Relatório síntese da estrutura 1 

I. Os elementos de construção pertencem ao andar correto 

 Os elementos são definidos no respetivo piso 

Segundo COBIM, capítulo 5, ponto 3.3, o projeto de estruturas é modelado em 

pisos e secções, de acordo com o planeado para a ordem de construção. 
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Informações de secção são definidas no modelo estrutural de modo a que as 

mesmas sejam transferidas no ficheiro de IFC. 

A norma vai mais longe e diz que em projetos maiores pode ser necessária a 

divisão da estrutura por modelos diferentes. Uma estrutura deve ser modelada como 

realmente se constrói: por exemplo um pilar que atravessa três pisos é modelado, 

passando pelos três pisos intacta. O modelo estrutural deve ser dividido em pisos para 

que cada piso inclua suportes de cargas, isto é, paredes e pilares. Estruturas que passem 

através de vários pisos devem estar ligados ao piso em que eles aparecem. 

Na verificação desta regra obtivemos vinte e nove erros de elevada gravidade 

(figura 46) e cento e vinte e dois de gravidade média (figura 46). Falhou devido a 

existirem elementos que atravessam mais do que um piso e a regra não foi 

parametrizada para verificar estes casos. 

 

Figura 46 - Erros relativos ao ponto I 

II. Os elementos de construção têm uma numeração única 

Segundo COBIM, capítulo 5, ponto 3.4, devem-se numerar os objetos 

individualmente, para que possam ser identificados como necessários durante todo o 

projeto, até à fabricação e instalação. 

Além da numeração automática GUID, as estruturas são etiquetadas e 

numeradas de forma lógica, tal como acordado no projeto e pelo proprietário, de tal 
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modo que as estruturas podem ser identificadas, por exemplo, para a extração de 

quantidades. 

A rotulagem e a lista de numeração utilizada devem ser distribuídas entre os 

membros do grupo de projetos com o objetivo de facilitar a utilização do modelo. 

A quando da verificação desta regra obtiveram-se quatrocentos e cinquenta 

(figura 47) erros o que nos conduz a uma fácil conclusão de que o modelado foi 

numerado de acordo com a norma. 

 

Figura 47 – Erros relativos ao ponto II 

III. Modelo não deve ter elementos de construção sobrepostos/duplicados 

Nesta regra, à semelhança da arquitetura, verificamos se existem elementos 

duplicados ou sobrepostos, sendo muito importante para o construtor este tipo de regras: 

regras de verificação de erros de modelação, porque podem conduzir a um erro de 

extração de quantidades o que conduz a um erro no orçamento. É importante referir que 

podemos parametrizar a regra e que podem existir exceções como, por exemplo, 

caixilharias das janelas. 

 Vigas  

O modelo apresenta dois erros de elevada gravidade neste ponto como podemos 

ver na figura 48. 
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Figura 48 - Erros relativos ao ponto III 

 Lajes 

O modelo apresenta dois erros de elevada gravidade neste ponto como podemos 

ver na figura 49. 

 

Figura 49 - Erros relativos ao ponto III 

IV. Modelo não tem significativas interseções entre elementos de 

construção 

Esta regra procura todo o tipo de interseções em todo o modelo. Trata-se 

também de um erro de modelação à semelhança da regra falada anteriormente e pelas 

mesmas razões esta regra é uma regra importante. 

 Interseções entre semelhantes tipos de elementos de construção 
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o Parede – Parede interseções. 

O modelo apresenta três erros de elevada gravidade e catorze de gravidade 

média neste ponto (figura 50). 

 

Figura 50 - Erros relativos ao ponto IV 

o Viga – Viga interseções. 

O modelo apresenta seis erros de elevada gravidade e três de gravidade média 

neste ponto como podemos ver (figura 51). 
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Figura 51 - Erros relativos ao ponto IV 

 

 Interseções entre diferentes tipos de elementos de construção 

o Parede interseções. 

O modelo apresenta cinquenta e oito erros de elevada gravidade e oito de 

gravidade média neste ponto como podemos ver (figura 52). 

 

Figura 52 - Erros relativos ao ponto IV 

o Laje interseções. 

O modelo apresenta seis erros de elevada gravidade neste ponto como podemos 

ver (figura 53).  
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Figura 53 - Erros relativos ao ponto IV 

o Telhado interseções 

O modelo apresenta um erro de elevada gravidade neste ponto como podemos 

ver (figura 54).  

 

Figura 54 - Erros relativos ao ponto IV 

o Viga interseções 

O modelo apresenta trinta e cinco erros de elevada gravidade neste ponto como 

podemos ver (figura 55). 
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Figura 55 - Erros relativos ao ponto IV 

Relatório síntese da estrutura 2 

A realização deste relatório pode conter algumas regras repetidas uma vez que 

foram encontrados alguns erros nas mesmas regras que no relatório 1 de estruturas. 

I. De acordo com o sistema de coordenadas 

 O modelo deve estar localizado perto da origem 

É recomendado que a base de coordenação do projeto seja determinada de modo 

a que toda a área de modelagem é do lado positivo dos eixos XY e a origem das 

coordenadas esteja localizada perto da área de desenho. As coordenadas são tipicamente 

determinadas pelo arquiteto. 

A definição do eixo de coordenadas para começar um projeto trata de uma regra 

que pode variar de gabinete para gabinete uma vez que cada um se pode organizar da 

forma que pretende. A norma COBIM exige que na Finlândia se comece um modelo no 

eixo (0, 0, 0). Uma vez que este modelo não foi realizado em conformidade com esta 

regra, apareceram oito erros de gravidade média, como se pode ver na figura 56. 
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Figura 56 - Erros relativos ao ponto I 

II. Os elementos de construção pertencem ao andar correto 

 Os elementos são definidos no respetivo piso 

Segundo COBIM, capítulo 5, ponto 3.3, o projeto de estruturas é modelado em 

pisos e secções, de acordo com o planeado para a ordem de construção. 

Informações de secção são definidas no modelo estrutural de modo que as 

mesmas sejam transferidas no ficheiro de IFC. 

A norma vai mais longe e diz que em projetos maiores pode ser necessária a 

divisão da estrutura por modelos diferentes. Uma estrutura deve ser modelada como 

realmente se constrói, por exemplo um pilar que atravessa três pisos é modelada 

passando pelos três pisos intacta. O modelo estrutural deve ser dividido em pisos para 

que cada piso inclua suportes de cargas, isto é, paredes e pilares, estruturas que passem 

através de vários pisos devem estar ligados ao piso em que eles aparecem. 

 Foram identificados quarenta e três erros de gravidade média e um de elevada 

gravidade, como podemos observar na figura 57. 



 
 

82 

 

 

Figura 57 - Erros relativos ao ponto II 

III. Os elementos de construção têm uma numeração única 

Segundo COBIM, capítulo 5, ponto 3.4, devem ser numerados os objetos 

individualmente, para que possam ser identificados como necessários durante todo o 

projeto até à fabricação e instalação. 

Além da numeração automática GUID, as estruturas são etiquetadas e 

numeradas de forma lógica, tal como acordado no projeto e pelo proprietário, de tal 

modo que as estruturas podem ser identificadas, por exemplo, para a extração de 

quantidades. 

A rotulagem e a lista de numeração utilizada devem ser distribuídas entre os 

membros do grupo de projetos com o objetivo de facilitar a utilização do modelo. 

São apresentados cinquenta e três erros de gravidade média (figura 58) e após o 

aparecimento destes erros podemos concluir duas coisas: na realização do modelo não 

foi utilizado nenhum sistema de classificação ou, por outro lado, pode-se ter perdido 

informação a quando da exportação para IFC. 
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Figura 58 - Erros relativos ao ponto II 

IV. Modelo não tem significativas interseções entre elementos de 

construção 

 Interseções entre diferentes tipos de elementos de construção 

o Parede interseções, dois erros de gravidade elevada e dois de 

gravidade média (figura 59). 

  

Figura 59 - Erros relativos ao ponto IV 

o Laje interseções. 

Cinco erros de gravidade elevada e sete de gravidade média (figura 60). 
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Figura 60 - Erros relativos ao ponto IV 

V. As Estruturas São Suportadas 

 As estruturas são suportadas, é uma regra que verifica a conexões entre 

os elementos: 

o Componentes abaixo e acima dos pilares 

o Componentes abaixo e acima dos pilares 

o Componentes abaixo e acima das vigas 

o Componentes abaixo e acima das vigas 

o Componentes abaixo e acima das paredes 

o Componentes abaixo e acima das paredes 

Obtiveram-se vinte e oito erros de elevada gravidade vinte e nove de gravidade 

média e dois de gravidade reduzida, como podemos ver (figura 61). 
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Figura 61 - Erros relativos ao ponto V 

 

3.7. Iniciativas ao longo da dissertação 

 

3.7.1. Introdução 

Ao longo do tempo destinado para a realização desta investigação, surgiu a 

oportunidade de intervir em algumas formações, workshops e esclarecimentos sobre a 

qualidade de modelos no âmbito temática BIM. 

Depois da realização do estado da arte e início da realização dos casos práticos 

foram-me reconhecidos conhecimentos e capacidades relativos ao BIM, nomeadamente 

na verificação da qualidade de modelos, bem como relativamente ao software Solibri 

Model Checker. 

3.7.2. Curso de BIM da Ordem do Engenheiros 

Em 2014 realizou-se o primeiro curso de Building Information Modeling. Neste 

curso foram abordadas todas as temáticas do BIM. O Professor Doutor João Pedro 

Couto foi responsável pela aula de 4D e 5D sendo-me proposta por este a possibilidade 
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de tirar dúvidas aos colegas a respeito do software. Nesse sentido foi elaborada a 

seguinte apresentação. 

Esta apresentação trata-se de um auxílio à explicação de como funciona o 

programa, tendo sido portanto utilizada noutras alturas. Neste caso não foi necessária a 

sua utilização visto que nem todos os grupos estavam a trabalhar com o mesmo, sendo 

assim a explicação feita individualmente. 
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3.7.3. Aula sobre verificação da qualidade de modelos 

Foi ministrada uma aula no âmbito do mestrado internacional em construção 

reabilitação sustentáveis Na unidades curricular de Integrated Design Process. No início 

foi dada uma noção dos conceitos mais importantes do BIM como o LOD, Nível de 

Desenvolvimento e, posteriormente, a explicação da necessidade de aplicação da 

verificação da qualidade de modelos e como os casos práticos desta dissertação estavam 
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a ser realizados. 

 

3.7.4. Workshop BIM Um Modo Inovador de Projetar 

O BIMClub da Universidade do Minho trata-se de um grupo de alunos 

interessados na metodologia BIM e que por vontade própria a exploram com a 

finalidade de saber mais sobre esta. O mesmo foi criado em 2012/13 pelo aluno Bruno 

Caires com a orientação do Professor Doutor M. Azenha e o Professor J. P. Lino. Este 

grupo, para além de albergar todos os alunos interessados em aprender esta 

metodologia, é também responsável por promover eventos de clarificação e explicação 

da temática. Neste seguimento surgiu, mais uma vez, a oportunidade de transmitir aos 

colegas de curso e a outros, os conhecimentos sobre garantia da qualidade de modelos 

que se foi adquirindo com a realização desta dissertação. 

Esta apresentação teve dois momentos: no primeiro mostrei aos colegas o porquê 

desta fase no BIM, alguns exemplos de normativas onde aparece referência a este tema, 

e como os casos práticos desta dissertação iriam ajudar a chegar à conclusão acima 

referida. Posteriormente, foi mostrado num software, Solibri Model Checker, como 

elaborar esta verificação. Para este momento foi utilizado um modelo simples elaborado 
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em conjunto com todos os elementos do grupo, pelo que na figura 62 se encontra o 

cartaz do Workshop. 

 

 

Figura 62 - Cartaz do Workshp BIM de 29 de Maio de 2014 
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3.7.5. Extended Abstract, 4ª Conferência Internacional de BIM 

À semelhança do ano 2013 (figura 77), em 2014 iria ter lugar em Portugal a 4ª 

Conferência Internacional de BIM (figura 76), estando portanto no nosso país mais uma 

vez os melhores do mundo em Building Information Modeling. 

Nesta conferência é dada a oportunidade, a todos os investigadores desta área a 

nível mundial, de exporem os seus trabalhos de investigação tendo sido elaborado um 

extended abstract (ver anexo 1) com a finalidade de apresentar as conclusões a que 

chegamos nesta dissertação. O documento foi aceite, a sua apresentação não foi 

realizada por motivos profissionais. 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 63 - Cartaz da BIC2013 

Figura 64 - Cartaz da BIC2014 
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Capítulo 4 
 

4. Conclusões 

4.4. Conclusão geral 

Apresentam-se de seguida as conclusões relativas aos capítulos com a finalidade 

de encontrar uma avaliação final. 

Relativamente ao estado da arte (capítulo 2) notou-se que existe um grande 

investimento por parte dos investigadores nesta área, existem em todo mundo pessoas 

que se interessam por esta temática, notou-se também que esta está a tomar proporções 

muito rapidamente e que em breve estará no mercado português. 

Foi possível perceber que em todos os cantos do mundo se fala do BIM e em 

muitos já se trabalha em BIM, de facto a metodologia demonstra ter um grande e 

interessante nível de interoperabilidade, colaboração e cooperação entre os diferentes 

intervenientes do projeto. 

No que toca ao planeamento dos custos e planeamento do tempo, salienta-se as 

suas potencialidades, rápido poder de decisão as melhorias que estes trazem no 

desenrolar de uma obra, e foi aqui eu se entreviu, ocorrem sempre erros, e com a 

metodologia BIM estes podem ser minimizados significativamente. 

As normas BIM da Finlândia, Singapura e Noruega, fazem todas elas referência 

à qualidade de modelos de duas formas: por um lado, aconselham às boas práticas de 

modelação e, por outro lado, identifica algumas regras que se podem parametrizar para 

reduzir os erros. 

O capítulo três representa um caso prático que se tornou, em alguns pontos, 

repetitivo mas dado que algumas das regras da COBIM para arquitetura eram idênticas 

à da estrutura, manteve-se a sua originalidade. 

Começou por se fazer uma apresentação da estrutura do capítulo 6 da COBIM, 

este capítulo não apresenta regras diretamente aplicadas a especialidades mas sim a 
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coordenação entre elas, foi portanto necessário estudar também os capítulos 3 e 4 

relativos à arquitetura e estrutura respetivamente, e foi possível tirar as seguintes 

conclusões: 

 A verificação da qualidade de modelos foca-se na qualidade dos projetos 

de construção de acordo que o design que atualmente o BIM permite. 

 A COBIM define dois principais objetivos, a qualidade do modelo de 

cada um dos projetistas e a qualidade do seu trabalho, e a troca de 

informação entre os diferentes intervenientes com a finalidade de tornar 

o processo mais eficaz. 

 É importante criar um enredo de responsabilidades e recomendações para 

que o processo da qualidade seja eficaz a quando da utilização de 

modelos BIM principalmente a quando do uso de softwares diferentes. 

 Um dos grandes problemas do BIM é a transferência de informação entre 

softwares existindo ainda informação que se perde a quando da 

exportação do modelo para IFC. 

Na elaboração da análise da regras da COBIM no Solibri Model Checker 

resultaram umas tabelas de Excel que servem para consultar onde esses erro aparecem 

na COBIM, depois da elaboração desta análise chegamos à conclusão que: 

 A possibilidade de parametrizar as regras à realidade portuguesa é 

possível, com conhecimentos alargados na área da gestão de obra e de 

projeto. 

 As regras analisadas para a estrutura e arquitetura são baseadas nos 

capítulos 1 ,3 ,4 e 6 da COBIM. 

 Relativamente à arquitetura as regras mais importantes incidem sobre 

definição de áreas, coordenação com outras especialidades e a 

verificação de erros no próprio modelo. 

 Para estrutura a maior preocupação é a definição de níveis e se os 

elementos estruturais estão devidamente identificados, assim como a 

integração com a arquitetura e outras especialidades. 
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Despois de concluir a análise das regras da COBIM no Solibri Model Checker 

chegou-se à conclusão que as áreas mais importantes para os empreiteiros no que toca à 

arquitetura e estrutura são: 

 Validação em BIM. 

 Intersecções entre componentes. 

 Revisão e comparação de modelos. 

 Modelo estrutural em conformidade com o modelo de arquitetura. 

Passou-se depois à verificação e análise das regras escolhidas nos modelos 

fornecidos onde nos deparamos com alguns problemas tais como: 

 A importação do Archicad para IFC, onde se perdeu alguma informação 

no modelo. 

 Algumas regras não se encontravam parametrizadas de acordo com o 

tipo de modelação existente nos modelos. 

 As duplicações e interseções encontradas poderiam no futuro resolver 

problemas em obra e no respetivo orçamento. 

 A integração/sobreposição dos modelos BIM com as diversas 

especialidades ajudam substancialmente a coordenação de projeto, como 

por exemplo a criação de relatórios de erros, que sirva de base aos 

projetistas, para resolverem os mesmos antes é dar início à obra. 

Será então possível resolver o problema das derrapagens físicas e financeiras de 

obras com a metodologia BIM? 

Na verdade essa possibilidade existe, mas no estado em que a situação se 

encontra, ter-se-ia de passar, por uma fase de diminuição, e depois proceder à sua 

eliminação, tarefa esta que não será 100% certa mas poderá reduzir em muito estas 

derrapagens. Conclui-se assim que a existência de uma metodologia de verificação da 

qualidade de modelos BIM para análises 4D e 5D, poderiam resolver problemas como 

por exemplo o, planeamento impróprio, a fraca coordenação com as diferentes 

especialidades em obra, a falta de controlo, a supervisão inadequada, e a fraca 

comunicação, problemas estes que originam as derrapagens físicas e financeiras. 
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4.2. Desenvolvimentos futuros 

O trabalho desenvolvido enredou-se na metodologia BIM e na qualidade que 

consistiu-se na análise de uma norma e das suas respetivas regras num programa, 

passou pela identificação das regras mais adequadas para os empreiteiros verificarem, 

para elaborar as fases 4D e 5D no que toca às especialidades de arquitetura e estrutura. 

Neste seguimento existem alguns possíveis trabalhos a elaborar futuramente por 

norma a aperfeiçoar a qualidade dos modelos na metodologia BIM, tais como: 

 Estudar as regras relativas ao resto das especialidades tais como, AVAC, 

Pichelaria, Eletricidade, etc. 

 Estudar as regras mais conhecidas no BIM com a finalidade de 

apresentar uma estrutura para uma possível norma portuguesa. 

 Parametrizar regras no Solibri Model Checker adaptadas à realidade 

portuguesa. 

 Estando estes estudos poder-se-ia avançar para a elaboração de uma 

norma BIM para Portugal. 
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