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Resumo

O levantamento de quantidades e a estimativa de custos é uma etapa importante no 
ciclo de vida de um edifício, uma vez que permite estabelecer um orçamento para 
a sua construção através da medição e quantificação dos elementos necessários. 
Seguir um cálculo de quantidades baseado em BIM conduz a um procedimento mais 
automatizado permitindo uma abordagem mais precisa, eficiente e colaborativa. In‑
felizmente, este processo pode ser afetado por vários problemas: inconsistência na 
informação, incompatibilidade de software, informação incompleta ou em excesso 
no modelo. Este estudo propõe uma solução para estes problemas através da cria‑
ção de um novo fluxo de trabalho definido por um processo de modelação regido 
por regras, utilizando uma WBS (Work Breakdown Structure) como peça central do 
procedimento de modelação. Para evitar data silos e visar a interoperabilidade entre 
as partes interessadas, foi decidido seguir uma abordagem OpenBIM, utilizando um 
ficheiro IFC como principal fonte de informação para gerar a estimativa de custos 
do projeto. Através de um conjunto de regras de modelação, que garantem a coerên‑
cia da informação, o processo assegura uma extração precisa das quantidades. Este 
procedimento foi aplicado a um caso de projeto de arquitetura para determinar uma 
abordagem de modelação adequada, seguido do estabelecimento, por elemento, do 
nível de informação necessário para obter a quantificação final. Assim, o processo 
que se apresenta neste trabalho permitiu definir o nível de informação necessário 
para a extração de quantidades, incluindo a verificação da informação geométrica e 
alfanumérica, garantindo a qualidade do IFC, a qual permite uma estimativa correta 
dos custos do projeto.
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1. Extração de quantidades e estimativa de custos

A extração de quantidades (QTO) e a estimativa de custos (CE) são partes importan‑
tes do ciclo de vida de um projeto. Estes processos necessitam de precisão e rapidez 
para uma gestão eficaz do projeto. A Modelação de Informação da Construção (BIM) 
facilita os processos, permitindo obter as propriedades geométricas e semânticas 
de cada elemento de construção a partir de um modelo digital [1]. A integração de 
bases de dados de construção proporciona procedimentos mais automatizados que 
permitem obter de forma rápida o custo de construção.

1.1. Estrutura de composição de trabalhos

Uma estrutura de composição de trabalhos (WBS) é uma decomposição hierárquica 
dos trabalhos a executar pela equipa de projeto, que tem como objetivo dividir o 
projeto em partes mais pequenas e fáceis de gerir [2]. Os dois tipos de WBS para um 
projeto são [3]: (i) WBS baseada em resultados que divide o projeto em elementos, 
estes são normalmente os resultados finais, elementos que devem ser produzidos ou 
obtidos com as tarefas do projeto; (ii) WBS baseada em fases que divide inicialmente 
o projeto nas suas categorias ou fases onde os níveis hierárquicos inferiores repre‑
sentam os resultados finais de cada fase.

Quando se usa uma WBS num processo de extração de quantidades e estimativa 
de custos, a abordagem mais comum é a utilização de uma WBS baseada em resul‑
tados [4]. A sua integração num processo de extração de quantidades é importante 
uma vez que fornece uma estrutura para organizar os elementos do projeto. Cada um 
destes elementos pode depois ser avaliado e medido individualmente. Encontram‑
-se disponíveis alguns exemplos de WBS, tais como: o Gerador de Preços da CYPE 
(utilizado neste estudo), a Lista de Preços Regional de Itália, as regras de medição ou 
o sistema ProNIC de Portugal.

1.2. OpenBIM

A utilização de BIM leva à necessidade de processos de troca de informação entre 
o software que preservem os dados e a sua qualidade. De acordo com a buildin‑
gSMART, o OpenBIM é um processo colaborativo que utiliza ficheiros de formato 
aberto, permitindo desta forma que todas as partes interessadas tenham acesso à 
informação. O formato de ficheiro mais utilizado é o IFC (Industry Foundation Classes) 
desenvolvido pela buildingSMART [5]. O IFC pode ser visto como o núcleo de um 
processo BIM colaborativo que abrange todo o ciclo de vida e que tem como objetivo 
assegurar a interoperabilidade entre as partes interessadas. O formato IFC permite o 
intercâmbio de dados geométricos (pavimentos, paredes, janelas, etc.) e não geomé‑
tricos (propriedades mecânicas, custos, etc.) [6].

O processo de extração de quantidades é explicado na Figura 1, na qual se mostra 
a herança de atributos do objeto, de acordo com o esquema IFC, neste caso, de uma 
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parede. Um processo de QTO que é feito através do IFC é normalmente gerado me‑
diante o mapeamento das propriedades do Quantity Set (quantidades do elemento) e 
do Material Layer Set (materiais do elemento).

1.3. Fatores restritivos da extração de quantidades  
baseada em BIM

A eficiência e a precisão de um processo, baseado em BIM, para a extração de quan‑
tidades depende das atividades de modelação para garantir um modelo completo, 
granular e adequado à finalidade pretendida. No entanto, na prática, os modelos 
muitas vezes não cumprem os requisitos necessários. O processo continua a depen‑
der de esforços manuais ou semiautomáticos para refinar as quantidades extraídas 
de modo a ser possível efetuar análises e procedimentos a jusante [7].

Khosakitchalert [8], define que uma das principais dificuldades para uma QTO ba‑
seada em BIM é a qualidade e a consistência da modelação, o que se deve à falta de 
guias de modelação para um processo de QTO. O modelo deve ser criado de forma 
a que todos possam compreender o projeto. Este facto é reforçado por Smith [9], 
que explica que as limitações de uma QTO baseada em BIM são os dados incomple‑
tos ou imprecisos. Smith refere que tal pode acontecer quando a equipa não tem a 
experiência ou conhecimento necessário para introduzir a informação no modelo. 
O estudo de Olsen & Taylor [1] assegura também que uma das principais limitações 
é a dimensão dos modelos BIM. Quando os modelos BIM se tornam complexos, dão 
origem a ficheiros extremamente grandes que conduzem a processos complicados e 
demorados, estes podem exigir conhecimentos especializados para compreender e 
interpretar os dados de forma eficaz. Por último, Choi [10] refere que o principal pro‑
blema é a falta de interoperabilidade entre as partes envolvidas. A incompatibilidade 
entre diferentes aplicações ou versões de software dificulta o intercâmbio de dados 
e a integração do projeto.

É necessário ter consciência de tais limitações. Os autores mencionados apresentam 
sugestões de solução para estas limitações, concluindo-se que podem ser resolvidas 
através de um fluxo de trabalho bem organizado, de um conjunto de regras bem 
estabelecidas entre as partes envolvidas, da supervisão constante e da utilização de 
ficheiros de formato aberto.

Figura 1
Quantidades no 
esquema IFC.
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Neste trabalho é estudado um conjunto de regras de modelação, requisitos de in‑
formação, forma de extração de informação e fluxo de trabalho, para colmatar os 
problemas identificados para a geração de mapas de trabalhos e quantidades.

2. Metodologia de extração de quantidades e estimativa 
de custos

O fluxo de trabalho apresentado aborda os desafios colocados na realização da ex‑
tração de quantidades e estimativa de custo suportados pela metodologia BIM. Con‑
forme apresentado na Figura 2, o fluxo de trabalho é composto por cinco etapas 
principais que visam a consistência dos dados, a precisão da extração de quantidades 
e a definição de um nível adequado da informação necessária para cada elemento 
estudado neste trabalho. Todo o processo é sustentado pelo formato OpenBIM, IFC.

2.1. Definição da estrutura de composição de trabalhos

A definição da estrutura de composição de trabalhos, como primeiro passo, visa a 
consistência dos dados do projeto. Tal como mencionado no capítulo anterior, a con‑
sistência dos dados é um dos principais problemas num processo de QTO e CE, o que 
leva a imprecisões ou discrepâncias que podem implicar estimativas mal concebidas 
e, consequentemente, orçamentos errados. A consistência dos dados garante que os 
projetistas estão a trabalhar com informação fiável e falam a mesma “linguagem”, 
facilitando-se deste modo a comunicação entre as partes envolvidas.

Neste passo, o utilizador deve definir todos os elementos que integram o projeto, 
bem como as respetivas características. No âmbito do presente estudo, a estrutura 
de composição de trabalhos foi definida através do Gerador de Preços da CYPE. Este 
proporciona todos os elementos necessários para gerar um orçamento adequado: 
uma base de dados estruturada hierarquicamente que permite modificações de acor‑
do com as necessidades do utilizador; um sistema de codificação; as unidades de 
medida; a lista de materiais; e as unidades de obra necessárias para gerar a estima‑
tiva de custos.

A elaboração de uma tabela semelhante à Tabela 1, ajuda a compreender quais são 
os elementos do projeto, devidamente classificados pela sua categoria, descrição e 
sistema de codificação.

Figura 2
Extração de 
quantidades e 
estimativa de custos.
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Tabela 1: Exemplo de WBS para um pavimento

Código Sufixo Elemento Camada Unidade

Pavimento interior

RSM050 _01_01 Rodapé de madeira Rodapés m

RSM040 _01_01 Parquet multicamada Camada de  
acabamento m2

RSB010 _01_01 Base de argamassa de cimento
Camada de núcleo

m2

NAK010 _01_01 Isolamento térmico horizontal de lajes 
térreas, com poliestireno extrudido m2

2.2. Procedimento de modelação

O procedimento de modelação foi estabelecido através da criação de vários testes 
em diferentes ferramentas, com especial incidência no Autodesk Revit 2023. Este 
procedimento definiu as regras de modelação, diretrizes e considerações sobre a for‑
ma de modelar os elementos necessários no projeto para uma extração de quantida‑
des precisa. Os testes consistiram na modelação de vários elementos arquitetónicos 
e da sua exportação em IFC, com foco nos aspetos geométricos e alfanuméricos. Este 
processo permitiu determinar o procedimento de modelação, bem como a definição 
da informação necessária para cada elemento.

A definição de regras de modelação é uma das etapas mais importantes do fluxo de 
trabalho, uma vez que estas constituem uma das principais ferramentas para gerar 
consistência na criação do modelo. O seu objetivo é simplificar o processo de mode‑
lação, mantendo os requisitos necessários para trabalhar de acordo com a WBS do 
projeto, assim, estabelecem-se as seguintes etapas:

• Definir a WBS: Escolher uma estrutura de composição de trabalhos para 
utilizar no projeto. Esta conterá a estrutura principal para a modelação dos 
elementos da arquitetura e deve ser sempre respeitada. 

• Definir o nível de informação necessário: A partir do IFC, identificar a in‑
formação necessária para a estimativa de custos, se um elemento estiver 
ausente, este deve ser mapeado através de um conjunto de propriedades 
criadas pelo utilizador.

• Minimizar a informação geométrica: Os elementos compostos devem ter o nú‑
mero mínimo de camadas possível para evitar o excesso de dados no modelo.

• Definir a precisão: Verificar se a geometria dos objetos no modelo reflete 
com precisão as dimensões físicas reais dos componentes do edifício.

• Evitar o excesso de componentes de modelação no projeto: Para reduzir a 
quantidade de informação no modelo, alguns objetos podem depender de 
outros para o cálculo da sua quantidade e não precisam de ser criados no mo‑
delo 3D. Por exemplo: rodapé, rufo, viga de coroamento de uma parede, etc.

• Utilizar a classificação IFC adequada: Atribuir tipos de objetos adequados aos 
elementos do modelo BIM. Uma boa classificação dos objetos é crucial para 
o cálculo de quantidades, especialmente quando o software atribui automa‑
ticamente a propriedade IfcType com base no tipo de família.
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Embora este estudo incida sobre vários elementos arquitetónicos, o âmbito do pre‑
sente artigo centra-se na geração e nas considerações relativas à modelação de 
pavimentos.  Do ponto de vista geométrico, os pavimentos podem ser tratados como 
elementos compostos por duas camadas principais, dependendo da sua finalidade: 
uma camada de núcleo e uma camada de acabamento. O número de camadas cor‑
responde à sua função e dimensionalidade, o que significa que, independentemen‑
te do material, as dimensões são geralmente as mesmas, como mostra a Figura 3. 
Divide-se o pavimento utilizando a ferramenta do Revit “Parts”, o que permite que a 
sua configuração represente a altura e largura reais para um cálculo de quantidades 
mais exato. Caso seja necessário um corte numa só camada, deve-se utilizar a ferra‑
menta “Exclude parts” em vez de modelar in place voids.

O segundo passo para o processo de modelação consiste em estabelecer um nível 
adequado da informação necessária, centrado principalmente na informação geomé‑
trica e na informação alfanumérica com vista à extração de quantidades, tal como se 
mostra na Figura 4.

Quando todos os elementos do modelo 3D estiverem concluídos, é importante inte‑
grar metadados em cada um deles. Como se mostra na Figura 5, cada elemento deve 
incluir: nome, material, código WBS e classificação IFC. Tanto o nome do elemento 
como o seu material devem ser corretamente identificados, seguindo a convenção 
de nomenclatura da futura norma Portuguesa para objetos BIM [11]. Se o elemento 
for constituído por camadas, deve incluir uma cor RGB que permita ao utilizador 
compreender corretamente o sistema de camadas. O identificador da WBS deve ser 
representado pelo seu código WBS e identificador (que consiste em dois números: o 

Figura 3
Definição de camadas.

Figura 4
Nível de informação 
necessário para os 
pavimentos.
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primeiro representa o material e o segundo as variações dentro da WBS). Por fim, o 
utilizador tem de atribuir a classificação IFC adequada a cada objeto.

O processo de modelação deve ser efetuado de acordo com uma abordagem estru‑
turada. Isto significa que todas os elementos integrados no projeto devem seguir os 
passos mencionados anteriormente e que o utilizador deve incluí-los seguindo uma 
determinada ordem, para evitar que faltem elementos ou que estes se repitam.

Como exemplo para este estudo, o fluxo de trabalho foi testado através da modela‑
ção de um edifício, a Casa da Lagoa, trata-se de um caso de estudo fornecido pelo 
gabinete de arquitetura Marta Campos. Como se mostra na Figura 5, para modelar 
o projeto decidiu-se começar por modelar todos os elementos exteriores, depois os 
elementos interiores, terminando com a introdução das portas e janelas. Esta se‑
quência pode ser alterada de acordo com as necessidades do utilizador.

2.3. Exportação do IFC

O último passo para o processo de modelação é gerar um ficheiro IFC. A configura‑
ção da exportação IFC depende da ferramenta utilizada. Através deste estudo foram 
realizados vários testes no software Revit, CYPE Architecture e ArchiCAD. Como se 
pode ver na Tabela 2, cada software tem uma configuração distinta. O software foi 
testado principalmente para determinar quais as propriedades dos elementos que 
necessitavam de um procedimento de mapeamento.

Figura 5
Processo de modelação 
da Casa da Lagoa.
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Tabela 2: Exportação IFC das propriedades das quantidades de uma laje

Objeto: Laje Revit ArchiCAD CYPE  
Architecture

Qto_SlabBaseQuantities Sem 
partes

Partes Sem 
partes

Partes Sem 
partes Partes

Conjunto Parte Conjunto Parte

Width   **           -

Length   **           -

Depth   **           -

Perimeter   **           -

GrossArea   **       *   -

NetArea   **       *   -

GrossVolume   **       *   -

NetVolume   **       *   -

GrossWeight x x x x x x x -

NetWeight x x x x x x x -

Camada de material Conjunto ** Por 
camada

Por 
camada Conjunto Por 

camada
Não 
inc. -

Notas: * Não apresentado como esquema IFC.  ** Apresentados como partes sempre.

Como mencionado, este estudo centrou-se principalmente no Autodesk Revit 2023. 
Para uma exportação correta, a configuração deve ser feita da seguinte forma: (i) 
Versão IFC: IFC4 “Reference View”; (ii) Exportar os conjuntos de propriedades comuns 
do IFC; (iii) Exportar as quantidades base; (iv) Exportar o conjunto de proprieda‑
des definido pelo utilizador; (v) Exportar as “Parts” como elementos de construção. 
A definição de um conjunto de propriedades do utilizador é necessária para mapear 
as propriedades que possam estar em falta, quando a exportação é efetuada, ou as 
propriedades que não pertencem ao esquema IFC, como por exemplo, “WBS code”.

2.4. Processo de verificação

A terceira etapa da metodologia proposta visa a verificação da informação geométrica 
e alfanumérica. Este procedimento assegura a exatidão e a fiabilidade do modelo 3D 
e do ficheiro IFC. Como mostra a Figura 6, o procedimento é composto por duas fases 
principais: a verificação geométrica, que analisa a fiabilidade volumétrica do projeto; 
e a verificação da informação, visando assegurar que todas as propriedades neces‑
sárias para o processo QTO foram exportadas corretamente. Se não se verificarem 
problemas de maior, o ficheiro IFC pode ser carregado no Open BIM Quantities para 
continuar com o processo de extração de quantidades e gerar a estimativa de custos.
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A etapa de verificação da informação geométrica é composta por dois filtros: deteção 
de conflitos e verificação manual das regras de modelação. A deteção de conflitos 
procura a interseção entre elementos ou a repetição de elementos no modelo. Para‑
lelamente, a verificação manual certifica que os elementos do projeto foram modela‑
dos de acordo com as regras e orientações de modelação mencionadas. Este proces‑
so permite evitar a sobrestimação ou subestimação dos materiais, trabalhos e custos.

A verificação da informação alfanumérica visa confirmar que todas as propriedades 
estabelecidas pelo nível de informação necessário, para cada elemento, foram cor‑
retamente exportadas para o ficheiro IFC. Este processo consiste em duas etapas 
principais: a geração do IDS usando o usBIM.editor e a verificação do ficheiro IFC 
usando o BlenderBIM.

2.5. Base de dados de preços e estimativa de custos

Após a exportação do IFC, o passo seguinte é atribuir os custos a cada elemento. 
Para isso, é necessário definir o projeto na plataforma BIMserver.center e carregar o 
ficheiro IFC na aplicação Open BIM Quantities. Para gerar a estimativa de custos do 
ficheiro é necessário:

• Definir uma base de dados de preços. Nesta etapa, o utilizador deve impor‑
tar os dados do Gerador de Preços e organizá-los de acordo com a ordem 
da WBS estabelecida na tabela apresentada no início do fluxo de trabalho 
(Tabela 1). 

• Definir as regras de medição. Isto é, ligar os dados importados do Gerador 
de Preços ao modelo através dos códigos WBS. É importante seguir a WBS 
previamente definida, uma vez que esta determinará a ordem na estimativa 
de custos.

• Gerar um mapa de quantidades: Como mostra a Figura 7, o mapa de quan‑
tidades representa todos os elementos do projeto ordenados por: primeiro, 
a classificação por categorias definida na WBS e, segundo, um sistema de 
codificação que define o elemento e o respetivo preço.

O resultado final da metodologia apresentada é o orçamento gerado com o Open 
BIM Quantities. O orçamento inclui o código WBS de identificação, uma descrição 
dos trabalhos, os custos unitários e totais por categoria e as medições detalhadas de 
acordo com as regras de medição estabelecidas.

Figura 6
Fluxo de trabalho de 
verificação do modelo.
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3. Conclusões e desenvolvimentos futuros

O fluxo de trabalho apresentado teve como principal objetivo a criação de um pro‑
cesso de extração de quantidades e estimativa de custos alicerçadas na base de 
dados Gerador de Preços, ou seja, a WBS fornecida pela empresa envolvida neste 
estudo, a Top Informática. O procedimento foi concebido usando o ficheiro IFC como 
principal fonte de informação para gerar a estimativa de custos do projeto, através 
de um processo automatizado que utiliza o sistema de codificação extraído do Ge‑
rador de Preços. O processo assegurou uma extração precisa das quantidades, a con‑
sistência dos dados e uma abordagem aberta, seguindo as regras de modelação de‑
finidas e utilizando o Gerador de Preços para obter a estimativa de custos completa.

Complementando o resultado final deste estudo, o trabalho apresentado estabele‑
ceu o nível de informação necessário para a extração de quantidades da especiali‑
dade de arquitetura. Deste modo definiu-se a informação, tanto geométrica como 
alfanumérica, necessária para a extração de quantidades. Paralelamente, a verifica‑
ção de ambos os tipos de dados foi também outro aspeto importante do estudo, uma 
vez que esta garante a qualidade do IFC, a qual permite uma estimativa correta dos 
custos do projeto.

É importante notar que esta metodologia abre a porta a outras oportunidades de 
investigação. Dois dos desenvolvimentos futuros mais relevantes poderão ser: em 
primeiro lugar, aplicar o mesmo procedimento a outras especialidades e testar a for‑
ma como o fluxo de trabalho e as regras de modelação devem ser adaptados a essas 
especialidades; em segundo lugar, a integração de normas novas ou a sua atuali‑
zação, no processo. Algumas normas da buildingSMART estão a ser desenvolvidas 
durante esta investigação e a sua aplicação ao fluxo de trabalho apresentado pode 
solidificar a sua eficácia e aplicabilidade. 

Por último, a extração de quantidades e a estimativa de custos são temas abrangen‑
tes que estão abertos a novas possibilidades e a novos desenvolvimentos. A natureza 
dinâmica destes domínios convida a uma exploração e inovação contínuas. Aceitar 
o seu desenvolvimento garante precisão, eficiência e adaptabilidade promissoras no 
planeamento e execução de um projeto. 

Figura 7
Lista de quantidades 
extraída do Open BIM 
Quantities.
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