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Dados introduzidos à mão, repetidamente

Trabalho manual e lento

Apenas se obtém informação gráfica

Informação não gráfica inexistente

Peças de projeto não interrelacionadas

Erros/omissões/duplicações nos dados

Erros de interpretação das peças desenhadas

Circulação de diversas versões dos mesmos documentos

Alterações a projeto tardias e demoradas, implicam 

modificação manual de documentos, cálculos…

Atualização de informação não automática
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Indústria 
4.0

Robôs 
Autónomos

Informação 
Digital

Big Data

Simulações

Sistemas 
Integrados

Realidade 
Aumentada

Era da digitalização da informação - tecnologias de automatização, partilha e troca de dados, conceitos de modelos virtuais 



…

Desenho manual CAD 2D CAD 3D BIM
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• Nos finais dos anos 70 do século XX, Charles M. Eastman, do Instituto de Tecnologia da Georgia, criou o conceito (Building

Product Model);

• O termo Building Information Modeling (BIM) terá sido pela primeira vez usado pelo arquiteto e estratega da indústria de

CAD, Phil Bernstein, da Autodesk;

• A sigla foi largamente popularizada por Jerry Laiserin, ao padronizar o termo como um nome comum para a representação

digital de um processo de construção de edifícios;

• Segundo alguns autores, a primeira implementação do BIM foi feita através do Virtual Building, da aplicação ArchiCAD, da

Graphisoft, em 1987.



Building Information Modelling (BIM) – não só para edifícios. Para construção no geral!

Metodologia de partilha da informação e de comunicação entre todos os intervenientes e durante todas as fases do ciclo de vida

de uma construção que se apoia num modelo digital, acessível por software o qual permite a manipulação virtual dessa mesma

construção.

Um modelo BIM = 3D (Paramétrico) + Informação

“Se uma imagem vale mais do que mil palavras, um modelo vale mais do que mil imagens.” (Edward McCracken)





BIM ao longo do ciclo de vida da construção

BIM
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Modelo Central

Modelos Parciais

Conceber numa única plataforma (modelo BIM), 

todas as disciplinas do projeto 

Modelo 
Redes

Modelo 
Arquitetura

Modelo 
Estrutural



Modelação Orientada por objetos 



BIM – Modelo 3D (Paramétrico)

• O conceito paramétrico está 

associado à interligação de 

informação;

• O modelo 3D paramétrico é um 

sistema inteligente, transformando a 

base de documentação, que era 

apenas legível por humanos, para 

formatos legíveis por computador;

• Cada objeto relaciona-se 

parametricamente com os restantes 

objetos;
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Parâmetros associados a um pilar 
(Fonte: http://www.sketchupbim.com) 





Visualização e Documentação (3D)

• Manipulação virtual, minimizando necessidade de 

desenhos de grande formato

• Maquetes digitais

• Obtenção automática / instantânea de cortes, 

plantas, alçados e pormenores

• Menor propensão para erros humanos na 

modelação gráfica

• Deteção automática e análise de incompatibilidades 

(incoerências, indefinição) 

• Utilização em obra de modelos preparados

antecipadamente

• Permite comparações entre o previsto e o realizado







Comparação entre 2D e 3D BIM 

(Eastman et al., 2011) 





Redução de erros - análise e deteção de conflitos

Deteção automática de incompatibilidades

Compatibilização entre as diversas especialidades 

Deteção antecipada de problemas (colisões, incoerências, 

ausência de definição) e respetiva resolução.

Modelo com um nível de detalhe adequado.



Planeamento e Controlo de Tempos (4D)

Simular graficamente a sequência das operações de construção

Obter-se representações mais simples do desenvolvimento do projeto

Tornar o processo mais acessível aos participantes na obra, independentemente do nível de conhecimento e experiência

3D MODEL + Time



Planeamento de custos (5D)

Medição das quantidades do projeto – orçamentação e 

planeamento 

Quantificação automatizada, exatidão 

Testar virtualmente várias soluções e otimizar resultado final 

Maior controlo de custos, menores derrapagens de orçamento

Apresentação de relatórios mais rigorosos
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Sustentabilidade (6D)

Impactos sociais

Impactos ambientais

Impactos económicos

Eficiência energética

Gestão Resíduos 



Operação / Manutenção – BIM-FM (Facility Management)

(7D)

Manual para proprietário do edificado

Manutenção simplificada

Objetos parametrizados (móveis, caldeiras…)

Melhoria da gestão dos espaços e do ciclo de gestão

Uso eficiente da energia



(Broquetas)

Software de modelação e visualização BIM
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Ambiente colaborativo - Common Data Environment (CDE)

- “a single-source of information for any given project, used to collect, manage and disseminate all relevant approved project documents for 

multidisciplinary teams in a managed process” (BS1192:2007)

-Pode usar um server, extranet ou outro 

Graphical Non-Graphical Documentation
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O BIM em Portugal

2013 - UC dedicada exclusivamente a BIM na EEUM (BIM: Conceção, Projeto, Construção)

2015 – CT197 coordenada pelo Organismo de Normalização Sectorial do ONS/IST

2015 – Projeto BIM do Novo Terminal de Cruzeiros do Porto de Leixões

2016 – 1º Congresso Português de BIM – PtBIM

2016 – Projeto BIM MAAT – Museu de Arte, Arquitetura e Tecnologia

2016 – Colaboração ISEP e RTC (Revit Technology Conference)

2017 – 4ª Conferência Internacional de BIM em Lisboa 

2017 - BIMSafety



‘Task Forces’ da CT197

 TASK FORCE “BEP”

 TASK FORCE “Contratação”

 TASK FORCE “BIM e a Segurança”

 TASK FORCE “Terminologia”

 TASK FORCE “Metodologia de Classificação”

 TASK FORCE “Metodologia Objetos”



BIM, o Futuro da Construção! Porquê? 
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Porquê o BIM na prevenção de riscos profissionais?

1) Elevado número acidentes de trabalho - impacto financeiro e logístico considerável com repercussões a curto, médio e longo

prazo.

2) Modo atual de gerir a segurança pouco adequado

- Ausência da integração da prevenção em fase de projeto (obrigatoriedade CE)

- Copy-paste de análises de risco; lacunas na identificação de perigos e riscos

- Procedimentos pouco compreensíveis, 2D, barreira linguística

- Falta de controlo da tramitação de informação

- Separação prevenção / produção – sempre um dilema….

Espírito de desvalorização e secundarização desta problemática;

3) AEC em revolução tecnológica e organizacional - 4ª Revolução Industrial

- BIM já amplamente utilizado em ARQ, EST e MEP, sem utilização em PRP - PSS e CT

4) Por motivos legais:

- Responsabilidades civis e criminais de intervenientes (DO,PROJ, EE,FISC)

- cumprimento PGP - atender ao estado de evolução da técnica (TIC)
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Gestão contratual e documental

Requisitos do Cliente (EIR)

Plano Execução BIM (BEP)

Ambiente Colaborativo (CDE)



Rafael Capdevila

- Plataforma informática. Dropbox como exemplo básico do 
CDE

- Local centralizado para informação em curso 

- Instrumento de submissão de documentos por parte da 
Entidade Executante

- Instrumento de validação técnica pelo Coordenador de 
Segurança em fase de Obra

- Instrumento de aprovação de documentos por parte de Dono 
de Obra

- Local centralizado para documentos aprovados para 
execução

- Arquivo de informação recebida



Requisitos Cliente / Plano Execução BIM como resposta

•Aferir capacidade e definir método de uso e transmissão de informação

•Especificar que informação vai ser trabalhada

•Cruzamento de informação com PSS e CT

• Ambiente colaborativo, software a utilizar

• Modo de apresentação / definição de objetos

• Informação a constar no 3D e 4D

• Acessos a cada local trabalho

• Zonas de risco

• Perímetros de segurança

• Dados de produtos químicos

• Trabalhos temporários

• Procedimentos de manutenção
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Formação e informação

Ensino em ambiente virtual

Simulação de práticas inseguras



Exploitation of BIM-based information displays for construction site safety communication (2011)

VTT Technical Research Centre of Finland & Finnish Institute of Occupational Health The target 

Teste a uso de monitores LCD com modelo BIM

25 slides durante 10 minutos

Atualização periódica
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Planeamento da segurança

Planeamento de tarefas

Planeamento de estaleiro



Manchester Town Hall Complex Refurbishment Project

Laing O’Rourke’s 

Instrumento formativo

Planeamento do estaleiro

Delimitação do estaleiro

Divisão de tarefas em sub-tarefas de modo mais compreensível

Simulação

Comunicação sem barreiras linguísticas

Procedimentos de segurança
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PSS - Plano de estaleiro

Andaimes;

Vedação do estaleiro;

Porta de acesso ao estaleiro e edifício;

Rede sombreada;

Sinalização de obras; 

Quadro de informação de EPI necessários e da empresa responsável

Risco de interferência com peões

Risco de atropelamento

Risco de queda de materiais

Disposição do estaleiro

Enquadramento do estaleiro na envolvente

Antecipação dos riscos de atropelamento ou queda de materiais

Quantificação dos elementos necessários 
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PLANEAMENTO (4D)

Autodesk Navisworks – Simulação da Evolução do Estaleiro   
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Risco de queda de materiais para níveis inferiores 

Interferência de grua com obstáculos

Trajetos de cargas / perímetros de segurança
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• https://www.youtube.com/watch?v=PRRc_yVAbB0



QUANTIFICAÇÃO (5D)

Autodesk Navisworks para Excel 
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Acompanhamento, inspeção e monitorização

Inspeções e auditorias

Acompanhamento trabalhos
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Planeamento de emergência 

Localização de equipamento de combate a incêndio

Vias de evacuação
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Manutenção e operação

Trabalhos específicos

Zonas de circulação
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Proteções coletivas em cobertura

Acessos

Posicionamento

Risco de queda em altura

Risco de queda de materiais



PAS 1192-6:2018

Specification for collaborative sharing 
and use of structured Health and Safety 
information using BIM

Reino Unido como líder no tema 
BIM/PRP

“This PAS sets out to bridge this gap,
explain how H&S information can be
identified, shared and used by the
key players in the construction
process”
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Ciclo de informação de risco

Estratégia de implementação 

Estratégias para clientes

Estratégia para o projetista

Estratégia para entidades executantes

Estratégia para manutenção

Estratégia para utilizadores finais

Estratégia para a cadeia de fornecimento

Implementação dos requisitos de informação

Representação em documentos

Representação em COBie 

Representação em modelação, planeamento, especificação e modelos 4D



• Integração da PAS nos Employer’s Information Requirements (EIR) e no BIM Execution Plan (BEP) 

• Utilização 3D e 4D 

• Entregáveis devem ser partilhados em open standard 

• Outputs extraídos de fase de projeto / obra / manutenção

• Processo de gestão risco (identificação, avaliação…) 

• Procedimentos de construção

• Zonas de risco

• Representação visual e duração de riscos elevados

• Deteção conflitos

• Dados sobre trabalhos temporários

• Procedimentos de comissionamento e manutenção
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Anexo C – representação de informação no modelo

• Risco associado a entidade / elemento



Anexo C – representação de informação no modelo

• Risco associado a entidade / elemento



Anexo C – representação de informação no 
modelo

• Risco associado a localização (espaço ou pavimento) 

Identificação de riscos

Marcadores de risco – construção e manutenção

Marcação em locais específicos

Linkagem a FPS, PSS,….

Output de riscos para excel

PAS recomenda o uso de símbolos



ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA PARA 
PARTILHA E USO DE 

INFORMAÇÃO DE CARÁTER 
PREVENTIVO UTILIZANDO BIM

Draft desenvolvido por Task Force “Segurança e Saúde”:

António Aguiar Costa (IST)  

Manuel Tender (Univ. Minho)

Ricardo da Cunha Reis (Xispoli Engenharia)

João Pedro Couto (Univ. Minho)

Daniel Bragança (Univ. Minho)

Jaime Queiros

Jorge Lozano (Jorge Lozano)

Tiago Ferreira (EDP)
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Vantagens do BIM 3D

- Visualização de zonas e tarefas mais próxima da realidade, mais precoce, mais entendível  

- Mais expedita identificação de perigos e riscos

- Melhor identificação de zonas ou alturas temporais com maior nível de riscos (p. ex. atropelamento, queda em altura)

- Mais simples identificação de potenciais condicionalismos, quer no espaço de obra quer na envolvente

- Aumento de capacidade de previsão de medidas preventivas 

- Ato inspetivo mais facilitado, melhora comparação entre o previsto e realizado

- Alterações “produtivas” são automaticamente transformadas em alterações “preventivas” 
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Vantagens do BIM 4D

- Exposição de sequência de montagem, diminuindo a necessidade de improvisação ou soluções de última hora

- Melhoramento de fluxos de tarefas, materiais e equipamentos

- Antecipação de diversos cenários, zonas e tempos críticos (sobreposição ou incompatibilidade de atividades com elevar de

risco)

- Otimização de ocupação de espaços e volumes

- Upgrade capacidade de planeamento e gestão logística/financeira de estaleiro

Vantagens do BIM 5D

- Extração automatizada de quantidades e custos (impossível no processo tradicional) – investimento preventivo quantificado

- Listagem expedita, a cada momento, de elementos de caráter preventivo (guarda-corpos, barreiras, sinalização, etc.)

- Otimização da gestão financeira do estaleiro
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Conclusões

• A implementação começa a ser evidente no Mundo (empresas, imposição concursal, normalização/regulamentação);

• Adequado para a prevenção de riscos

• Não é uma simples mudança tecnológica ou de software

• Mudança de paradigma na gestão de projetos e na prevenção de riscos profissionais;

• Potencial de agilizar o procedimento de análise, validação técnica pelo Coordenador de Segurança e Saúde em fase de 

Obra, e aprovação pelo Dono de Obra, conforme legislação em vigor

• Otimização de integração da segurança desde a fase de projeto;

• Melhoria de partilha de informação e comunicação;

• Minimização de “conflitos” comunicacionais 

• Retorno de investimento (ROI) a médio prazo



Principais desafios, barreiras e dificuldades à sua Implementação

• Falta de conhecimento qualificado dos intervenientes do sector

• Resistência a mudança

• Investimento dispendioso (hardware, software, formação)

• Envolvência de todos os atores do projeto

• Riscos estudados: queda em altura, soterramento

• Modo de integração de informação preventiva no modelo



69



A nossa equipa

João Pedro Couto  Manuel  Tender  Ricardo Reis  Francisco Reis  

Tiago Novais

Paulo Ferreira

Joaquim Barbosa



71



Year Author Name of paper

2011 Azhar Building Information Modeling (BIM): Trends, benefits, risks and challenges for the AEC 
Industry

2012 Zhou et al. Construction safety and digital design: A review

2015 Ganah et al. Integrating Building Information Modeling and Health and Safety for Onsite 
Construction

2016 Hallowell  Information technology and safety: Integrating empirical safety risk data with building 
information modeling, sensing, and visualization technologies

2017 Zou et al. A review of risk management through BIM and BIM-related technologies

2018 Martínez-Aires et al. Building information modeling and safety management: A systematic review

2019 Akram et al. Exploring the role of building information modeling in construction safety through 
science mapping

2019 Jin et al. A science mapping approach based review of construction safety research

2019 Mihic et al. Review of previous applications of innovative information technologies in construction 
health and safety

2019 Akram et al Exploring the role of building information modeling in construction safety through 
science mapping

2020 Fargnoli et al. Building Information Modelling (BIM) to enhance occupational safety in construction 
activities: research trends emerging from one decade of studies
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