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RESUMO 

Os projetos de construção no Brasil ainda são verificados manualmente gerando, muitas vezes, processos de 

licenciamentos subjetivos, morosos e exaustivos. Estas ocorrências, geralmente, levam ao cancelamento de projetos, 

quando empresários decidem por declinar de negócios. Este cenário impacta diretamente no desempenho econômico da 

construção civil. Algumas tentativas de melhorar esses processos de aprovação ainda se limitam à simples digitalização 

de desenhos 2D em sistemas CAD, que são enviados ao órgão licenciador, melhorando apenas os processos de 

impressão e processamento físico. A análise de conformidades, porém, mantém-se no método manual. Com a 

Modelagem da Informação da Construção na indústria AECO, torna-se mais viável a pesquisa e aplicações de sistemas 

automatizados de verificação de conformidade em processos de licenciamento de projetos. O presente artigo tem como 

objetivo apresentar os resultados parciais de uma pesquisa de mestrado em andamento, que trouxe a indicação de uma 

hipótese relevante como pressuposto para os processos de verificação automática. A pesquisa propõe compreender e 

criar métodos efetivos de aplicação dos requisitos normativos nas regras computacionais, a fim de possibilitar o sistema 

de verificação automatizada em licenciamento de projetos, bem como indicar o possível desdobramento da aplicação da 

Tecnologia da Informação e Comunicação aplicada à construção 4.0. 

Palavras-chave: Modelagem da Informação da Construção; Verificação automatizada de conformidade; Administração 

pública; Cidades Inteligentes.   

ABSTRACT 

The construction projects in Brazil are still manually verified and there are several occurrences of projects canceled or burdened by 
inexhaustible, subjective and exhausting approvals. Situations that often lead entrepreneurs to decline business options and have a 
major economic impact on the construction industry. Some attempts to improve these approval processes are still limited to the simple 
digitization of 2D drawings in CAD systems, which are sent to a licensing agency system, improving only the printing and physical 
processing processes, while remaining the entire compliance analysis in the traditional method. With Building Information Modeling in the 
AECO industry become more feasible the research and applications of automated compliance checking systems in building permit 
regulatory services. The present article aims to present the partial results of an ongoing Master's research, which brought the indication 
of a relevant hypothesis as a presupposition to the automatic verification processes. The research proposes to understand and create 
effective methods of applying the normative requirements in computational rules in order to enable the automated compliance checking 
system in the analysis and licensing of projects, as well as to indicate the possible unfolding of the application of Technology of 
Information and Communication applied to Construction 4.0. 

Keywords: Building Information Modeling; Automated compliance checking; Public administration; Smart Cities.   

1 INTRODUÇÃO 

De acordo com Souza (2015), a média do PIB da Indústria da Construção Civil representa cerca de 5% e, 

apesar de sensível às oscilações políticas e econômicas, mantém grande representatividade na economia 

nacional. 

Um dos maiores problemas da Construção Civil é a morosidade no licenciamento de obras. De acordo com 

Ariadne (2016), um levantamento da ABRAINC aponta que atrasos e dificuldades entre a aprovação de um 

projeto e sua entrega, elevam o custo final do imóvel em até 12%. Considerando o total movimentado com 

financiamentos habitacionais, só em 2015, as perdas chegam a R$ 15,21 bilhões.  
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Por um lado otimista, observa-se a chegada da Indústria 4.0, onde a inovação central é a digitalização da 

informação. Com a chegada da tecnologia BIM – Building Information Modeling, ou Modelagem da 

Informação da Construção, a construção civil passa a ter sua chance de entrada na era digital. 

Succar (2009) entende a adoção do BIM como um processo de longo prazo, a ser desenvolvido em estágios. 

O Governo Federal do Brasil, com o intuito de promover a modernização e a transformação digital da 

construção, criou o Comitê Estratégico de Implementação do BIM para formular uma estratégia que pudesse 

alinhar as ações e iniciativas do setor público e do privado, impulsionar a utilização do BIM no país e garantir 

um ambiente adequado para seu uso. Em 17/05/2018, foi assinado o decreto nº 9.377/18 que escalona a 

Estratégia BIM BR em três fases: 

I. A partir de janeiro de 2021: foco em projetos de arquitetura e de engenharia para 
construções novas, ampliações ou reabilitações, quando consideradas de grande relevância 
para a disseminação do BIM.  
II. A partir de janeiro de 2024: contemplar algumas etapas que envolvem a obra, como o 
planejamento da execução da obra, orçamentação, para construções novas, reformas, 
ampliações ou reabilitações, quando consideradas de grande relevância.  
III. A partir de janeiro de 2028: todo o ciclo de vida da obra ao considerar atividades do pós-
obra. Nesta fase, o BIM será aplicado, no mínimo, nas construções novas, reformas, 
ampliações ou reabilitações (...). (MINISTÉRIO DA INDÚSTRIA, COMÉRCIO EXTERIOR E 
SERVIÇOS, 2018). 
 

Entende-se que assim, a quantidade de projetos de obras públicas em modelos virtuais BIM, sofrerá um 

aumento significativo e, por conseguinte, os próprios órgãos licenciadores terão uma expressiva demanda de 

trabalho. 

1.1 Verificação automática de parâmetros normativos 

Diante às possibilidades que o BIM apresenta, o processo tradicional de análise de aprovação de projetos 

mostra-se ultrapassado, sendo realizado de maneira visual, manual e dependente da interação e 

conhecimento de seus analistas, resultando em morosidade e subjetividades. Já a análise de projetos em 

BIM se beneficia das informações digitais fornecidas pelo modelo 3D paramétrico e pelas verificações 

realizadas por softwares programáveis. 

 A verificação automática de parâmetros é capaz de analisar modelos de construção virtual BIM, podendo 

contribuir, tanto na garantia da conformidade dos projetos, quanto em relação ao tempo que os analistas 

demandam para realizar essa função. 

Alguns softwares disponíveis no mercado, como o Solibri Model Checker (SMC), pode automatizar as 

verificações contribuindo para eliminar a subjetividade, aumentando a transparência, confiabilidade e 

agilidade dos processos. 

De acordo Andrade e Silva (2017), a aplicação da verificação automática de parâmetros da NBR 15.575/13 

em um empreendimento de edificação, constatou redução de 60% no tempo de conferência dos projetos e 

22% a mais de não conformidades comparado a conferência manual.   

O presente artigo objetiva apresentar os resultados parciais de uma pesquisa de Mestrado em curso, que 

trouxeram a indicação de uma hipótese relevante como pressuposto aos processos de verificações 

automáticas.  

A pesquisa em questão pretende desenvolver instrumentos (constructo) para a implantação do uso de BIM 

na verificação automática de regras, sendo: 

1. Propor um protocolo que garanta a tradução das diretrizes normativas para uma linguagem computacional; 

2. Testar e validar um modelo que confira a um determinado órgão licenciador de projetos uma ferramenta 
(conjunto de regras) para automação de verificação de conformidade em licenciamento de projetos em 
modelos BIM. 

2 MÉTODO DE PESQUISA 

O método de abordagem é a pesquisa construtiva - constructive research, que se desenvolve nas etapas:  
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1) Encontrar um problema prático relevante;  

2) Examinar o potencial de pesquisa;  

3) Obter conhecimento teórico e prático da área;  

4) Propor uma solução;  

5) Implementar e testar a solução; 

6) Ponderar sobre sua aplicabilidade.  

 

Figura 1: Método – Design Science Research

 

Fonte: adaptado de Andrade e Silva (2017). 

Considerando atendidas as etapas: 1 (Encontrar um problema prático relevante) e 2 (Examinar o potencial 

de pesquisa da pesquisa construtiva), os autores vêm apresentar a etapa 3 da pesquisa (Obter de 

conhecimento teórico e prático do tema), através do estudo de caso a seguir: 

2.1 Conhecimento teórico e prático sobre a aplicabilidade da verificação automática de 

regras em um projeto arquitetônico de saúde 

Procedimentos adotados: 

 Seleção do projeto a ser analisado 

O enfoque desta pesquisa não é analisar o mérito de qualquer solução técnica. Busca-se fazer um recorte 

realístico, sobretudo no que diz respeito aos projetos públicos, da aplicabilidade da verificação automatizada. 

Assim, o objeto selecionado para este teste foi a arquitetura da tipologia da Unidade Básica de Saúde (UBS) 

- Porte IV, do Ministério da Saúde do Brasil, que propõe: 

Projetos de arquitetura padronizados para a construção de Unidades Básicas de Saúde no 
país estão sendo oferecidos aos gestores pelo Ministério da Saúde. (...)  
O Ministério da Saúde também dobrou o padrão de qualidade das UBS. O tamanho da 

estrutura também foi ampliado, de 155 para 300 metros quadrados. (...) São disponibilizadas 
plantas completas para os quatro portes das UBS: I, II, III e IV (variando conforme o mínimo 
de equipes de Atenção Básica: uma, duas, três e quatro respectivamente).  (GOVERNO DO 
BRASIL, 2017). 

 Seleção das regras de conformidades específicas a serem automatizadas 

o Grupo A - Áreas físicas e quantidades dos ambientes 

A Portaria 1.903, de 04/09/2013, do MS, define áreas físicas e quantidades de ambientes para cada tipologia 

UBS, mas não menciona regras quanto aos padrões de qualidade.  

REDAÇÃO 
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Tabela 2: Unidade Básica de Saúde 

 

Fonte: MINISTÉRIO DA SAÚDE (2013). 

o Grupo B – Qualidade padrão AVALHOSP 

A fim de tornar este método de análise o mais íntegro possível, optou-se por incluir uma referência para a 

verificação de qualidade do projeto. Segundo SAMPAIO E CHAGAS (2010) o AVALHOSP, é um instrumento 
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simplificado de auxílio à avaliação e elaboração de projetos hospitalares ou de ambientes da saúde. Trata-se 

de uma tabela composta por cinco categorias de aspectos: sustentabilidade, conforto/qualidade, funcionais, 

construtivos e estéticos. Os mesmos autores propõem a reformulação da tabela, conforme o que consideram 

mais relevante. 

Tabela 2: Qualidade ambientes saúde 
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Tabela 2: Qualidade ambientes saúde (continuação) 
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Tabela 2: Qualidade ambientes saúde (continuação) 

 

Fonte: SAMPAIO E CHAGAS (2010) 

 Modelagem BIM da Arquitetura  

Para que um software BIM seja capaz de operar, é requisito que o modelo virtual atenda, segundo BARISON 

E SANTOS (2016), as características de ser uma representação digital 3D e paramétrica das características 

físicas e funcionais de uma edificação. 

Respeitando estes critérios, para fins de análises deste estudo, foi produzido um modelo virtual paramétrico 

da arquitetura da tipologia UBS-IV, incluindo o layout original.  

Figura 2: Modelo UBS-IV 

 
Fonte: os autores. 

Figura 3: Layout UBS-IV 

 
Fonte: os autores 
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Figura 4: Tipologia UBS-IV 

 
Fonte: os autores 

Figura 5: Ambientes UBS-IV

Fonte: os autores. 
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 Otimização para interoperabilidade 

ELLWANGER et al. (2016) consideram a interoperabilidade a capacidade que um sistema apresenta para 

interagir com outros sistemas. Assim foi gerando um arquivo do tipo IFC2X3, operável pelo SMC1. Para 

melhorar o desempenho, ele foi otimizado na ferramenta Solibri IFC Optimizer: 

Figura 6: Solibri IFC Optimizer 

 

Fonte: os autores 

Figura 7: Arquivo IFC Otimizado 

 

Fonte: os autores 

 Checagem de qualidade do modelo BIM  

Compõe o fluxo de trabalho padrão do SMC a análise de qualidade dos modelos BIM, com aplicação de 

regras essenciais padrão, a fim de verificar sua integridade e condições para análises de regras específicas: 

Definição da função de análise  

Essencialmente seleciona um grupo de recursos (Conjuntos de Regras, Classificações e Decisões de 

Informações) que auxiliarão na execução do SMC.  

Seleção dos conjuntos de regras essenciais 

BIM Validation - Architectural  

Utiliza-se para validar a qualidade geral dos modelos de arquitetura. Contém regras para QA/QC (Garantia e 

Controle de Qualidade) e extrações de informações. É altamente recomendável antes de qualquer análise 

avançada, como extração de quantitativos, análises de fuga, verificação de códigos de construção. 

General Space Check 

Verifica problemas relacionados à modelagem dos espaços. Algumas regras, como as relacionadas às 

características ambientais, podem exigir a correta identificação destes espaços. 

Building Elements - General Classification 

Para a checagem dos conjuntos de regras, o SMC precisa diferenciar os espaços e/ou componentes uns dos 

outros, através das propriedades paramétricas. Sem classificações, o software não consegue operar as 

regras nos espaços /componentes não classificados. 

 Aplicação das regras de conformidades específicas 

Regras específicas dependem de criação e podem ser geradas a partir do zero ou adicionando, removendo 

e/ou modificando parâmetros de um conjunto de regras existente no SMC.  

                                                           
1 Software Solibri Model Checker 
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Figura 8: Criação de regras específicas 

 

Fonte: SOLIBRI (2019) 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O estudo de caso objetivou verificar as condições de aplicabilidade da verificação automatizada de regras de 

conformidade em um projeto aleatório, mas relevante.  

Seguindo os procedimentos, após selecionar o projeto para análise e regras a verificar (1º e 2º), preparou-se 

o modelo virtual (3º e 4º) e foi analisada a qualidade do modelo (5º), se estaria apto ao teste de 

aplicabilidade de automatização (6º).  

No 5º processo, tem-se que: 

 A visualização Result Summary informou as contagens de problemas agrupados por sua gravidade.   

 A análise também forneceu a Issue Density (número de problemas proporcional ao volume do modelo em 
metros cúbicos).  

 A contagem demonstra uma baixa densidade de problemas na análise essencial (figura 9). Estas foram 
avaliadas pontualmente e, a partir do relatório (apresentado parcialmente na figura 10), pôde-se constatar que 
a maioria das questões detectadas não estavam relacionadas à qualidade da modelagem, mas às 
configurações do layout original e General Classification. 

Na classificação dos componentes pode-se observar (figuras 11 e 12), que apenas 6% de componentes não 

estavam classificados. Este resultado deve-se à qualidade da modelagem que seguiu um padrão de 

classificação. Conclui-se que a classificação de componentes não seria impeditiva à aplicabilidade de 

automatização das regras específicas. 
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Figura 9: Resultados das análises regras essenciais

 

Fonte: os autores 

 

Figura 10: Amostra do detalhamento das análises de regras

 

Fonte: os autores 
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Figura 11: Exemplo de componentes classificados

 

Fonte: os autores. 

Figura 12: Exemplo de componentes não-classificados 

 

Fonte: os autores. 

Entretanto, na análise de classificação dos espaços, utilizando a nomenclatura de ambientes da tipologia 

UBS, pode-se observar que nenhum espaço pôde ser classificado pelo SMC.   
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Figura 13: Exemplo de espaços classificados 

 

Fonte: os autores. 

Figura 14: Exemplo de espaços não-classificados

 

Fonte: os autores 
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Conforme EASTMAN (2014), um dos principais desafios detectados para implementação da automação da 

verificação das regras é relacionar os códigos das normas técnicas, aos códigos computacionais, de forma a 

obter resultados do sistema de automação. Outro destaque são os aspectos ligados à qualidade dos 

modelos virtuais como interoperabilidade, classificação da informação dos elementos, padrão de 

nomenclatura para espaços (ambientes). 

Assim, devido a não classificação dos espaços, nenhuma regra específica (6º procedimento) pôde ainda ser 

aplicada de forma eficaz e direta no SMC.  

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo de caso identificou que automatização começa com padronização. No sistema BIM, tal como a 

Classificação da Informação, projetistas e desenvolvedores de ferramentas precedem de uma sintaxe 

própria para sustentar os diversos âmbitos da interoperabilidade. 

Desta forma, vê-se que uma taxonomia para protocolos de nomeação de espaços, ambientes ou zonas seria 

um pressuposto aos processos de automatização de verificações. Este protocolo, em desenvolvimento, é 

parte constitutiva do constructo (etapas 4 e 5) desta referida Pesquisa Construtiva. 

REFERÊNCIAS 

ANDRADE E SILVA, Flávio Paulino de. Verificação automática dos requisitos de projetos da Norma de 
Desempenho pela plataforma BIM Solibri Model Checker. 2017. 161 p.  Dissertação (Mestrado) – Universidade 

Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 

ARIADNE, Queila. Burocracia encarece custo final de imóveis em até 12%. Disponível em: < 

https://www.otempo.com.br/capa/economia/burocracia-encarece-custo-final-de-im%C3%B3veis-em-at%C3%A9-12-
1.1395934 > Acesso: 15 de janeiro de 2019. 

BARISON, M. B.; SANTOS, E. T. O papel do arquiteto em empreendimentos desenvolvidos com a tecnologia BIM 
e as habilidades que devem ser ensinadas na universidade. Gestão e Tecnologia de Projetos, São Carlos, v. 11, n. 

1, p. 103-120, jan./jun. 2016. 

EASTMAN et al. Manual de BIM: Um guia de modelagem da informação da construção para arquitetos, 
engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. Porto Alegre: Bookman, 2014. 

ELLWANGER, C.; SOUZA, V. N. R. S.; ROQUE, A. S.; BRUSCATO, U. M., Silva, R. P. Experiência E Parametrização 
No Processo De Projeto De Aplicações Digitais Interativas. Gestão e Tecnologia de Projetos, São Carlos, v. 11, n. 1, 

p. 7-20, jan./jun. 2016. 

GOVERNO DO BRASIL. Projetos de arquitetura para Unidades Básicas de Saúde são disponibilizados a gestores 
públicos. Disponível em: < http://www.brasil.gov.br/noticias/saude/2013/09/projetos-de-arquitetura-para-unidades-

basicas-de-saude-sao-disponibilizados-a-gestores-publicos > Acesso em: 25 de fevereiro de 2019. 

MINISTÉRIO DA INDÚSTRIA, COMÉRCIO EXTERIOR E SERVIÇOS. Estratégia nacional de disseminação do BIM - 
Estratégia BIM BR. Disponível em: < http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/ce-bim > Acesso em: 

22 de janeiro de 2019. 

MINISTÉRIO DA SAÚDE. Portaria Nº 340, De 4 De Março De 2013. Disponível em: <  

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2013/prt0340_04_03_2013.html > Acesso em: 25 de fevereiro de 2019. 

SAMPAIO, Ana Virgínia C. F; CHAGAS, Suzana Sousa. Avaliação De Conforto E Qualidade De Ambientes 
Hospitalares. Gestão e Tecnologia de Projetos, São Carlos, v.5, n.2, p. 155-179, nov. 2010. 

SOLIBRI. Creating Rulesets in SMC v9.8. Disponível em: < https://solibri.wordpress.com/2017/11/20/creating-rulesets-

in-smc-v9-8/  > Acesso em: 25 de fevereiro de 2019. 

SOUZA, B.A. et al. Análise dos indicadores PIB nacional e PIB da Indústria da Construção Civil. Revista de 

Desenvolvimento Econômico, Salvador, v. 17, p.140-150. 2015. Disponível em 
<https://revistas.unifacs.br/index.php/rde/article/view/3480 >. Acesso: 02 de janeiro de 2019. 

SUCCAR, B. Building information modelling framework: A research and delivery foundation for industry 
stakeholders. Automation in Construction, v. 18, p. 357-375, 2009. Elsevier BV.  

https://www.otempo.com.br/capa/economia/burocracia-encarece-custo-final-de-im%C3%B3veis-em-at%C3%A9-12-1.1395934
https://www.otempo.com.br/capa/economia/burocracia-encarece-custo-final-de-im%C3%B3veis-em-at%C3%A9-12-1.1395934
http://www.brasil.gov.br/noticias/saude/2013/09/projetos-de-arquitetura-para-unidades-basicas-de-saude-sao-disponibilizados-a-gestores-publicos
http://www.brasil.gov.br/noticias/saude/2013/09/projetos-de-arquitetura-para-unidades-basicas-de-saude-sao-disponibilizados-a-gestores-publicos
http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/ce-bim
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2013/prt0340_04_03_2013.html
https://solibri.wordpress.com/2017/11/20/creating-rulesets-in-smc-v9-8/
https://solibri.wordpress.com/2017/11/20/creating-rulesets-in-smc-v9-8/
https://revistas.unifacs.br/index.php/rde/article/view/3480

