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APRESENTAGAO

Arquitetura e a gestao do processo; da ideia a construgao - BIM -
Coordenac¢ao no desenvolvimento de um Projeto

Rui Pedro castanheiro de Carvalho

Num sector onde cada vez mais é essencial uma boa coordenagao e cooperacao entre
todas as partes envolvidas no desenvolvimento de um projeto, cabe ao Arquiteto
assumir o ponto pivot que interliga todo este processo, assumindo a capacidade de

lideranca.

Na atualidade existem cada vez mais ferramentas que auxiliam todo o processo
construtivo de um edificio, desde a sua criagado a edificagdo, assim como a sua gestao
e manutengdo. Cabe a todas as partes integrantes deste processo, em especial a
Arquitetura, tirar partido e usufruir destas ferramentas tecnoldégicas que demoraram

anos a aprimorar e ainda se encontram em desenvolvimento.

Como objeto de investigagao, pretende-se estudar todo este processo inerente a fungéo
do Arquiteto, nomeadamente a gestdo e coordenacao através do método de

construcao/projecao BIM.

Palavras-chave: Coordenacéao, BIM, Construgdo, Modelagao, Arquitetura, Gestao.






PRESENTATION

Architecture in the process management; from idea to construction — BIM-

Coordination in the Project development

Rui Pedro castanheiro de Carvalho

In a sector where good coordination and cooperation between all parties involved in the
development of a project is increasingly essential, it is up to the Architect to assume the

pivot point that interconnects this entire process, assuming the ability to lead.

Nowadays there are more and more tools that help the entire construction process of a
building, from its creation to the building, as well as its management and maintenance.
It is up to all the integral parts of this process, especially Architecture, to take advantage
of and take advantage of these technological tools that took years to improve and are

still under development.

As an object of research, itis intended to study this entire process inherent to the function
of the Architect, namely the management and coordination through the BIM

construction/design method.

Keywords: Coordenation, BIM, Construction; Modeling, Architecture, Management
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1. INTRODUGAO

Um processo de gestdo de processo que deriva a ideia conceptual e de compromisso
com o cliente até a situacdo final de obtencdo de licenga de utilizagdo e na sua
continuidade para a gestido adulta, seja por necessidade de manutengédo ou por
otimizagdo, pode-se encontra no sistema BIM uma cadeia otimizada de continuidade

para o reconhecimento do ADN da construgao.

Neste sentido, o BIM pode ser considerado como um conceito holistico que inclui as
tecnologias e processos préprios para gerir os dados dos projetos em formato digital em
todos os ciclos de vida de um projeto, ou seja, trata-se de uma metodologia com o intuito
de explorar digitalmente as caracteristicas fisicas e funcionais de projetos antes da

execugdo da obra no local (Parn & Edwards, 2017).

E através deste contexto, com a presenga de margens de lucro reduzidas, baixa no
mercado e uma competicdo cada vez maior frente as altas exigéncias dos clientes que
surgiram as ferramentas de gestdo e planeamento que podem auxiliar muito os
arquitetos a otimizarem os seus processos. Trata-se da tecnologia BIM que surge como

uma solucao bastante eficiente, que compde todos os envolvidos no projeto.

O presente trabalho tem como objetivo analisar todo este processo inerente a fungao do
Arquiteto, nomeadamente a gestdo e coordenagcdo através do método de

construcao/projecao BIM.

Esta dissertacao pretende o analisar uma das fungbes inerentes a Arquitetura que é a
coordenacao e gestao de todo o processo em volta da realizagdo de um projeto, desde

o conceito/inicio até a realizagao da obra.

Apesar de o curso na Universidade Lusiada ser excecional no que é a Arquitetura no
seu sentido mais puro e belo da invengao da forma e do espaco, as exigéncias técnicas
e de formalizagao, nao ter sido estudado e desenvolvido o suficiente toda esta vertente
inerente a funcdo do Arquiteto, que é a coordenagao de todo o processo e partes

envolvidas no mesmo.

Pretende-se ainda mostrar que o método/conceito BIM & uma ferramenta que deveria

ser fundamental de concatenagao em todo este processo.

Rui Pedro Castanheiro de Carvalho 23
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O método seguido para atingir os objetivos propostos consiste em estudar a fungéo do
Arquiteto, desde o projeto/conceito a construgéo do edificio, focando-se na coordenagao

entre o Arquiteto e todas as partes envolvidas no processo.

Depois desse estudo sera aprofundado e analisado todo o conceito de modelagao BIM,
ferramenta esta que possibilita grandes vantagens no desenvolvimento de todo o

Projeto, assim como a sua gestado e coordenagao.

Este Tema nao pertence apenas a realidade da construgao do corpo da formagao em
Arquitetura, mas sustenta a capacidade de gestao, pelo que se pretende estudar todo o
processo, percebendo em que consiste esta gestédo, que pontos podem ser melhorados,
quais os problemas inerentes e qual o meio mais eficaz para os ultrapassar, de modo a

flexibilidade e coeséo de todos o processo e intervencao dos diversos intervenientes.

O processo BIM, enquanto ferramenta de auxilio a toda a gestdo e coordenacgéo do
projeto e construcdo, gestdo e manutengao, pretende desenvolver esta nova realidade
de legitimar toda a ag&o do arquiteto, enquanto elemento fulcral do processo; inscreve-
se este premissa no Flexiexistencialismo, porque em algum momento, pode o Arquiteto
sentir que ndo tem a possibilidade de conhecimento, solugdo e reflexdao sobre os
acontecimentos, numa atitude dialética de agao / reagao perante a origem, gestacao,
concegao, construgao, capacitacdo, de um programa de arquitetura seja qual seja o seu
intuito. Atualmente, na vertente tecnologica da sociedade, a area de concecédo /
construgao / utilizacido, encontra no BIM uma ferramenta poderosa de concatenacéao de
vontades, necessidade e circunstancias, conseguindo em diferentes graus e qualidade,
a legitimacdo da disciplina de Arquitetura como fulcral; € entdo um processo

Flexiexistencialista.

Em termos de metodologia esta dissertacdo ira incluir uma parte tedérica e outra pratica.

A pesquisa teorica tem como fundamento as pesquisas bibliograficas sobre o tema, e
variados estudos realizados por toda extensao do globo. Serdo pesquisadas formas com
que a implantacdo de tecnologia, fundamentalmente a plataforma BIM, pode auxiliar no

desenvolvimento das empresas e suas respetivas dificuldades de implantagao.

A parte pratica ira tratar alguns exemplos ja existentes em estudos internacionais, em

paises da Europa que utilizam a ferramenta BIM.

Rui Pedro Castanheiro de Carvalho 24
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2. JUSTIFICAGAO DA RELEVANCIA E ATUALIDADE DO TEMA ESCOLHIDO

Na atualidade existem cada vez mais ferramentas que auxiliam todo o processo
construtivo de um edificio, desde a sua criagado a edificagdo, assim como a sua gestao
e manutengdo. Cabe a todas as partes integrantes deste processo, em especial a
Arquitetura, tirar partido e usufruir destas ferramentas tecnoldégicas que demoraram

anos a aprimorar e ainda se encontram em desenvolvimento.

O BIM é, na minha opinido, a melhor evolugdo e o culminar destas ferramentas
tecnoldgicas, e a melhor ajuda em toda esta gestdo e planeamento. E uma ferramenta
em constante evolugdo, mas que ja esta bem implantada e pode auxiliar a gestao e

coordenagéo de um projeto.

Rui Pedro Castanheiro de Carvalho 25
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3. GESTAO E COORDENAGAO DE UM PROJECTO

3.1. FUNGOES DO ARQUITETO

O inicio do século XX marcou a extingao dos elementos ornamentais e a necessidade
de fornecer relevancia aos novos materiais e técnicas, sendo que o interesse em
destacar o facto construtivo foi o que marcou a formacéo do arquiteto neste periodo.

Neste sentido, o arquiteto ja ndo se sentia o artesdo da sua obra

A arquitetura moderna ficou fortemente marcada pelas caracteristicas de paredes lisas
em betdo aparente, linhas sébrias, o uso do ferro, paredes e coberturas em vidro,
representando assim uma arquitetura funcionalista, e racional em relagdo aos

problemas da habitacao

Durante geragdes, os profissionais da arquitetura preparavam-se para resolver
problemas complexos, tornando-se cada vez mais especializados. Os projetos de
construgcao envolvem um numero elevado de profissionais especializados e, para ser
arquiteto o individuo deve ter acumulado uma formacgao especializada constituida de
varios anos de educagao avangada, bem como um bom periodo de pratica durante a
qual o treino é testado e a experiéncia € construida. Na realidade, Lau (2018) enfatizou
a pratica/experiéncia na sua definicdo de arquitetura e destacou que ndo é somente a

experiéncia que é importante no arquiteto, mas também a experiéncia do utilizador.

O papel do arquiteto é analisar o estado atual e produzir propostas de design e dar
conselhos para o futuro com base nas informagbes disponiveis hoje. Ser capaz de
imaginar um novo design melhorado, o arquiteto necessita de saber as relagdes entre
as estruturas e os elementos, declarados pelas leis da fisica e da légica (Baldwin &
Clark, 2000). Com a finalidade de entregar o melhor resultado o arquiteto colhe e avalia
as informacgdes de diferentes fontes, reorganiza e produz novas informagées (Hulse et
al. 2012).

Tendo em conta o papel da lideranca do arquiteto em como as cidades sdo concebidas
e projetadas, o arquiteto pode moldar diretamente os resultados de um processo de
design para a melhoria da qualidade de vida geral de uma comunidade,
sustentabilidade, equidade social, saude e resiliéncia. Assim, ao assumir o seu papel

central, a comunidade arquiteténica pode imaginar e resolver problemas de uma forma
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holistica, e atender as necessidades maiores de responsabilidade social coletiva (Smets
et al., 2014).

A gestdo da populacdo de pessoas mais vulneraveis socialmente associa a politica
social alinhada com o planeamento urbano através do uso do projeto arquitetonico
direcionado para diversas solugdes. No campo da arquitetura, existem muitas diretrizes
que prescrevem projetos e abordagens de gestdo ao projetar para pessoas com
necessidades especiais como os grupos de pessoas que ndo tém posses financeiras
(Andrews et al., 2014).

Importa referir que foi precisamente nos anos 70 que a posi¢cdo do arquiteto mais se
alterou, sendo o seu papel na obra desativado, pois o custo de parte do seu honorario
era muito elevado. O seu papel continuou a ser supervalorizado, até a segunda etapa
do seu trabalho, ou seja, o projeto executivo. E, nesta época surgiram ainda outras
figuras no mercado construtivo como os diretores ou gestores, os fiscais de obra e os
engenheiros. E, atualmente, no século XXI, a situagdo € muito em consequéncia das
mudangas que ocorreram nos anos 70, embora o arquiteto seja ainda muito valorizado,
mas na posi¢cao de projetos e, apds a conclusao do projeto executivo estar completo,

este passa para as maos dos executores da obra.

Nao obstante o objetivo central dos arquitetos ndo é apenas a elaboragéo de projetos,
mas trabalhar com as obras, embora no século XXI surge a integracéo do planeamento
urbano com a arquitetura. O crescimento das cidades comega cada vez mais necessitar
de planeamento e, o arquiteto é colocado a frente do planeamento e organizacéo do

espaco urbano.

Lima (2004, p.31) afirma que “o instrumento para realizar uma obra € um instrumento
técnico. [...] Quando o arquiteto domina o suficiente para dialogar com os especialistas,

tem um instrumento muito mais forte de realizagdo para seu projeto”.

De acordo com Campos (2012) o arquiteto esta ligado diretamente ao desenho, a
funcionalidade e a estética dos edificios, e o seu trabalho a meio termo entre o rigor
construtivo da engenharia e os conceitos de beleza herdados das escolas tradicionais

de belas-artes.
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3.2. COORDENAGAO DE TODAS AS PARTES ENVOLVIDAS

As conexdes arquiteténicas sao lugar onde as interacbes ocorrem e as partes
envolvidas as suas unidades modulares. Qualquer esforco para identificar a
coordenagao condiz com a abstracao de conexdes arquitetdnicas, além de que o projeto
envolve a aplicagdo regular de principios e procedimentos e, por esta razao passivel de

formas de suporte de ferramentas criativas.

Os projetos de design envolvem designers, arquitetos e engenheiros de varias
organizagdes, alguns apoiam a coordenacdao necessaria. A equipa projetista é
responsavel pela elaboragdo do projeto contratado pelo dono da obra, devidamente
regulamentado por lei e previsto num procedimento contratual publico. Esta equipa
encontra-se composta por diversos autores de projeto e sado orientados pelo

coordenador do projeto.

Por outro lado, o projetista € responsavel por apresentar varias solugdes técnicas ao
dono da obra ou ao seu representante, e o coordenador do projeto € a pessoa a quem
compete garantir a adequada articulagdo da equipa projetista, assim como a
compatibilidade entre os varios projetos necessarios € o cumprimento de disposi¢des

legais ou regulamentaveis a cada especialidade (Costa & Corvacho, 2010).

3.3. SIMBIOSE E “WORKFLOW” DE UM PROJETO

A simbiose como um modelo de intervencao define de forma clara o conceito de
associagao dos espacos verdes publicos urbanos, ou seja, os parques da cidade e a
area envolvente cultural, monumentos historicos e a habitagao temporaria que tem como
objetivo um novo tempo ou movimento em diferentes dimensdes da existéncia (Irakoska
et al., 2015). Assim, a simbiose do homem e da natureza, uma simbiose de pessoas e
tecnologia, uma simbiose de comércio e cultura, uma simbiose de publico e privado,
uma simbiose de diferentes culturas, uma simbiose de trabalho e lazer, simbiose de
industria e sociedade, simbiose de cidade e ambiente rural, simbiose de parte e todo,
etc. (Irakoska et al., 2015).

O mundo atual € um mundo de dualismo, homem-natureza, orgéanico-nédo organico. A
arquitetura simbidtica nao € um compromisso simples, mera harmonia de elementos. A

arquitetura simbiodtica inicia-se com o0 homem como um ambiente inicial destacando as
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suas necessidades basicas fisiologicas, espirituais, culturais e sociais. A habitagdo é
vista como sendo dependendo do homem e transformavel na sua esséncia (Sutton &
Susan, 2011).

llustracéo 1 - Simbiose entre o exterior e o interior

Outro nivel da simbiose, uma simbiose entre o homem e a natureza através da casa
como elemento intermediario, representa a interdependéncia a e coexisténcia no tempo
e no espago. O homem é um ser fisico com as suas proprias necessidades, sendo estas
variaveis ao contrario dos sentidos que sdo constantes. As necessidades s&o
modificadas junto com as mudangas no ambiente, e a arquitetura simbiotica fornece as
respostas a estas mudancgas, a forma adaptavel em relacdo a funcéo e transformavel
de acordo com as necessidades dos utilizadores. A importancia da arquitetura simbidtica
pode ser encontrada na qualidade continua da existéncia humana no ambiente onde foi
colocado (Pfeiffer, 2011).

O objeto simbidtico existe isolado no espago, mas existe igualmente a possibilidade de
agrupar mais unidades. Os grupos simbidticos podem existir em diferentes espacos,
pois sdo adaptaveis a todos os ambientes. Neste contexto, a membrana do objeto
simbidtico é organica e composta de fluido entre as paredes dos poros. A parede € um
campo energético material que protege um homem da influéncia externa. Definido
assim, o espaco intermediario entre 0 homem e a natureza — a membrana da dindmica

e da vida a casa. A casa simbiodtica é transformavel, fluida e transparente (Cruz, 2012).
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3.4. ERROS E COLISOES DE PROJETO

Na implementagao de um projeto de constru¢gao complexo e multiuso como um edificio
alto, a falha em eliminar ou gerir adequadamente os fatores de risco na fase de
preparagcado pode afetar fatalmente o sucesso (Moon et al. 2015, 2016). Todos estes
fatores de risco, os erros do projeto sdo uma das principais causas de retrabalho,

exigindo forca de trabalho adicional e recursos materiais (Han et al., 2013).

No entanto, as empresas de design e constru¢ao nao fazem esforgos extras para contar
o numero de erros de projeto inadvertidos e nao realizam a revisao do projeto adequada,
a validagcao e inspecao. Além de que, dado o projeto e a engenharia dos edificios, o
projeto de construcdo envolve as partes interessadas de diferentes areas de
especializagdo como arquitetura; estrutura; e mecanica, elétrica e hidraulica (MEP)
(Won et al. 2016; Moon et al. 2017), os erros de projeto geralmente permanecem nao
detetados na fase de projeto e sao entao identificados e corrigidos na fase de construgao
(Busby e Hughes 2004; Woon et al. 2016; Moon et al., 2016).

Os erros do projeto transferidos da fase de projeto afetam os processos de construgao
subsequentes e, particularmente é necessario corrigir estes erros causando perdas
econdmicas (Han et al. 2013). E fundamental para a equipa de gest&o quantificar os
custos incorridos de erros do projeto para avaliar a extensédo de perda na fase de pré-

construcgao.

Alguns estudos relataram que o retrabalho causado por erros de projeto é responsavel
por um aumento de 5 a 20% no valor total do contrato (Barber et al. 2000; Love e
Edwards 2004). Love et al. (2009) calculou os custos de retrabalho de 260 projetos de
construcao e determinou os custos médios de retrabalho direto e indireto em 5,67 e
5,43%, respetivamente, do valor total do contrato, representando 11,07% do valor total
do contrato. Lopez e Love (2012) calcularam os custos de erro de projeto de 139 projetos
investigados por meio de uma pesquisa por questionario e identificaram que os custos
de erro de projeto representaram 6,85 e 7,36%, respetivamente, do valor total do

contrato, totalizando 14,21%

A medida que os comportamentos, atitudes e politicas se alinham para priorizar a
seguranca sobre os objetivos concorrentes indica a for¢ga de uma cultura de segurancga
da organizacgao e, neste sentido, uma forte cultura de seguranca esta associada a varios

resultados relacionados a seguranga, incluindo o desempenho de praticas de trabalho
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seguras, eficacia do programa de segurancga e reducao de acidentes, quase acidentes,

e outros acidentes de seguranca (Tetzlaff et al., 2017).

A qualidade do planeamento e do projeto € um fator importante no sucesso de um
projeto. O design também abrange todos os aspetos do processo de construgao,
incluindo a parte operacional e manutencao. O design associa as especificacbes para
orientar o contratante no desenvolvimento dos meios e métodos de construgao. E, neste
contexto, os erros sao desvios de valores verdadeiros, falta de precisado, variagoes de

medigao devido a falta de perfeigao e ferramentas (Pham et al., 2017)

Existem trés tipos de erros:

Imperfeicao Incompatibilidade negligéncia

llustracéo 2 — trés tipos de erros

De acordo com Fuadie et al. (2017) a imperfeicdo € um desvio nos detalhes que nao
tém efeito sobre a construcdo e instalagées. Apenas pequenas reparagbes sao
necessarias ou podem ser consideradas em condigdes aceitaveis. Nao exige custo
adicional e tempo, geralmente este erro ndo é registado, ou seja, pode ser uma nota

sobre os desenhos construidos para conhecimento futuro.

Neste contexto, o erro do projeto simples pode ser interpretado como um desvio desde
o planeamento e especificacdo. Os impactos que podem ocorrer devido a debilidade do
projeto sdo instalagbes n&o utilizadas, contratos aditivos que excedem o orgamento
original, o custo adicional de projetos para a conclusdo e o atraso no tempo de execugao
do projeto. Os erros de projeto podem degradar o desempenho do projeto gerando

retrabalhos, exigindo tempo adicional e despesas de recursos (Utomo et al., 2014).
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The Project Life Cycle
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Stage 4— Technical Design

Stage 3- Developed Design

llustracao 3 — Ciclo de vida do Projecto

Com base em estudos anteriores, existem alguns impactos resultantes de erros de
projeto. Os designers que ndo tém um amplo conhecimento, podem produzir um projeto
incorreto que produz um trabalho de ma qualidade que leva o projeto a elevar o seu

custo e tempo (Rahmawati et al., 2014).

Os erros de projeto ocorrem no fracasso do projeto e contribuem de forma significativa
para o custo incremental e o prazo de projetos de infraestrutura social e conduzir a
engenharia a falhar (Rahmawati et al., 2014). Os erros de projeto também se tornaram
a raiz causal de muitos acidentes que resultaram em mortes e ferimentos por

trabalhadores e membros da comunidade (Rahmawati et al., 2014).

3.5. A PREVALENCIA DO ARQUITETO NA CONSTRUGAO ERUDITA

A necessidade existente de referenciar a arquitetura no seu contexto fisico e sociolégico
estavam em conformidade com diversos levantamentos da arquitetura popular ou
vernacular ao nivel internacional. Neste sentido, a arte erudita tem utilizado o imaginario
popular como referéncia principal com base numa tradicdo longa de apropriacado de

imagens, formas e produtos e procedentes de culturas populares.

Os arquitetos apresentam o popular como natural e o erudito como intelectual por meio

de aproximacgdes a antropologia. Esta distincao baseia-se numa dupla reivindicagao de
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autoridade dos arquitetos para se pronunciarem sobre a cultura popular e produzir uma
cultura erudita (Storey, 2003).

3.6. Os TRATADOS DE ARQUITETURA - ROMA, RENASCIMENTO, MANEIRISMO,
BARROCO, SECULO XIX E SECULO XX

A maior parte da atengao académica para o periodo do século XIX e XX, apresenta
tendéncias que responderam ao aumento e diminuicdo dos imperativos de preservacao,

especialmente nos paises como Italia, onde os monumentos estao localizados.

O Renascimento da Arquitetura Classica que se iniciou na Italia no inicio do século XV
propagou-se pela Europa e o seu Império oriental. Nesta altura, as condigbes
geograficas e climaticas ndo foram uma grande influéncia para a propagacao de ideias,
pensamentos e filosofias renascentistas. O impacto social teve uma grande influéncia
na disseminagao destas ideias, e foi manifestado nas leituras de Dante e Petrarca,
ambos auxiliaram na disseminagao de novas descobertas na literatura que prepararam
o terreno para uma revolta contra a arte e arquitetura medievais em favor da arte romana

antiga e arquitetura.

llustracao 4 — Arquitetura renascentista
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A queda do Império Otomano ajudou a fugir os estudiosos gregos para Roma e os seus
conhecimentos ajudaram a sociedade a preparar as pessoas para uma nova era, a Era
do Renascimento. Neste contexto, entre os classicos gregos e romanos na literatura

foram o tratado de arquitetura classica de Leon Batista Alberti e Paolo Vitruvius1.

Além de tudo, as ideias e conceitos renascentistas surgiram de diversas formas e feitios,
na Inglaterra na forma doméstica, na Italia na forma de igrejas, catedrais e palacios e
na Franca na forma de palacios e castelos. Os jesuitas, que lideraram o movimento
chamado de movimento chamado Contrarreforma, carregou as ldeias renascentistas

em todo o continente europeu?2.

De salientar que, o caracter arquitetdnico renascentista iniciou-se na Italia como um
continuum da arquitetura romana classica, como o “bergo da arquitetura do inicio do
Renascimento”, desde o periodo goético, a arquitetura ndo teve uma vantagem na sua
heranca3. E, apesar da arquitetura renascentista ter ajudado a recuperar todas as ideias
classicas, permaneceu diferente, pela sua expressao externa que se caracterizou pela
reintroducdo de ordens classicas romanas, que nao foram utilizadas por quase um

século4.

O precedente histérico romano foi seguido com novas associagcdes de elementos
classicos que foram desenvolvidos progressivamente. O Renascimento como estilo
arquiteténico nao foi resultado de um método estrutural como o estilo arquiteténico

gotico, abrindo o caminho para as varias escolas e seguidores nos periodos de forma5

Sendo que, o inicio da era renascentista que se iniciou em Florenga foi caracterizado

por um novo tipo de edificio, o Palacio, e que pode ser caracterizado por:
(A) Superficies rusticas e rugosas.
(B) Maciez da forma arquitetonica

(C) Quadras internas e arcadas circulares.

" Loureiro, J. C. (2012) J. Carlos Loureiro: arquitecto=architect, Casal de Cambra Caleidoscopio;

2 Sterlin, H. (1984) Hadrien et I’ Architecture romaine, Fribourg, Office du Livre;

3 Cardozo, M. (1965) Citania de Briteiros e Castro de Sabroso, 5% edigdo, Guimardes, Soc. Martins
Sarmento;

4 Tavares, Domingos, (2007a) Antonio Rodrigues: renascimento em Portugal, 12 edigéo, Porto, Dafne
Editora;

5 Tavares, Domingos, (2010) John Nash: arquitectura urbana, 12edigdo, Porto, Dafne Editora;

Rui Pedro Castanheiro de Carvalho 35



Arquitectura e a gestéo do processo; da ideia a construgdo — BIM — Coordenagao no desenvolvimento de um Projeto

(D) Nao utilizagao de pilastra como elemento decorativo na fachada.
(E) Sem ornamentos.

(F) Concentracao nas principais caracteristicas da estrutura.

(G) Arquitetura de simplicidade e ousadia.

(H) Arcadas externas.

Diferentes periodos da arquitetura renascentista:

P rl me | ra fa =i =] *Aprender e copiar desde a antiguidade. (Projetos Habitacionais)
Segunda fase [pdihinidirast misiaie
Te rce | ra fa se *Proto Barroco. Foi dirigido por Michel Angelo .

Quarta fase [P maR

Qu | nta fa Se *A escola maneirista em arquitetura..

llustragao 5 — Diferentes periodos da arquitetura renascentista

Nesta época, a verdadeira natureza do Renascimento como estilo arquitetdnico emergiu
devido a personagens regionais que se ampliaram por toda a Europa. Todas as eras
renascentistas levaram a outra fase antiquaria que associou todas as fases diferentes e

estilos como um todo e que se pode designar de Arquitetura Neoclassica®.

6 Gros, P. (1996) L'Architecture Romaine debut Ille siécle av. J. C. a la fin du Haut Empire: maisons, palais,
villas et tombeaux, Paris, Picard;
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llustragao 6 — Arquitetura religiosa e Maneirista

O maneirismo foi o periodo da desilusédo inevitavel, da iconoclastia e da experiéncia
mental que se seguiu a desintegragcao das crencgas subjacentes a velha ordem. Enfim,
o Barroco foi a nova ordem que chegou, um novo padréo estético que parecia sensivel

ao estado alterado da sociedade’.

O maneirismo usou o contraste espacial mais forte possivel na sua rejeicdo do espago
estatico associado a estética vitruviana do renascimento. Neste sentido, produziram
espacos que seriam descritos como tunel curti. Apresentando o seu caso o0 mais
fortemente possivel, os maneiristas forcaram as pessoas a continuar a mover-se dentro
de limites espaciais que foram rigidamente definidos. Os Designers barrocos aceitaram
a ideia de movimento e comegou a articular a experiéncia ao longo do caminho de
viagem. através de uma consideracgéo de vista e sequéncia. A ideia de movimento tinha
se tornado um dos critérios de aceitabilidade pelo recém-formulado padrao estético

barroco.

7 Frampton, K. (2002) Historia critica de la arquitectura moderna, 112 ed., Barcelona, Gustavo Gilli;
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A palavras italiana “maneira” significava “estilo pessoal” comegou com um parecido com
“gotico ou barroco”, e as obras do maneirismo foram por muito tempo como o estagio
em que o Renascimento se degenerou. No entanto, o Maneirismo € agora considerado
como um valido e necessario periodo de invengcdo e experimentacdo, do qual

eventualmente surgiu o Barroco.

Na ltalia do século XVI, a cultura classica era vista com cada vez menos reveréncia.,
nao que as conquistas gregas e romanas atraissem menos atencéo do que antes, mas
que os artistas deixaram de encara-los com a maravilha quase infantil do passado. O
mesmo vocabulario decorativo basico (colunas, maiusculas, arquitraves, frontdes, etc.

no caso da arquitetura) foi mantido como no Renascimento, mas o espirito era diferente.

3.7. Os TEMPLOS DE SALOMAO DESCRITO NO LIVRO DOS REIS

King
Solomon's

A BTLNY OF TS
EYMBOLISM

.
E. BAYMOND CAPT s.a s
T

b it bsiegecal Rasiarts ol A

llustragé@o 7 — O templo de Saloméao

O projeto do Templo, o autor biblico descreve o Templo de Salomao como uma estrutura
do tipo sala longa um eixo simétrico a Leste-Oeste com entrada do Leste (I Reis 7:39;

Ezeq. 40:6, 43:4), e um pilar independente de cada lado da entrada.

A erudicdo moderna abriu um conjunto de novas possibilidades para entender a analise
iconografica de varios elementos artisticos descobertos ao longo do antigo Oriente

Préximo que esclareceu a forma de varios objetos de culto. Os autores que acreditam
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que a tradigcao do templo reflete a realidade histérica tém feito grandes progressos na

compreensao da descri¢do biblica.

Por outro lado, o desenvolvimento de abordagens minimalistas no estudo biblico tem
influenciado o entendimento realista, os autores da escola minimalista tém argumentado
que nenhum templo foi construido em Jerusalém no tempo de Salom&o. Assim, de
acordo com os estudiosos mais radicais, a descricdo do templo é inteiramente
imaginaria. Neste sentido, foi efetuada uma tentativa de remover a base para o estudo
legitimo do templo de uma perspetiva arquitetdnica ou historica e retirar a atengao aos

niveis literario e ideoldgico ( Van Seters 1997; Smith 2006).

Em primeiro lugar, o modelo de construcado do século 10 a.C., em Khirbet Qeiyafa em
2011 langa luz sobre alguns termos técnicos mencionados no texto biblico e permite
superar algumas das dificuldades (Garfinkel e Mumcuoglu 2013, 2016, 2018). Em
segundo lugar, um templo datado do século IX a.C., foi descoberto no ano de 2012 em
Motza, a 5 km a oeste de Jerusalém (Kisilevitz 2015). Estas novas descobertas
demonstraram que a arquitetura descrita no texto biblico, existiam na mesma época e
regido, e os novos dados confirmam a historicidade do texto biblico, ainda que tenham

sido reescritos e editados seculos depois

O templo Motza é uma descoberta importante que trouxe uma transformagao completa
na compreensao do culto antigo no Reino de Juda e que tinha muitas implicagdes para
a compreensao da descricdo biblica do Templo de Salomao (Greenhut e De Groot
2009). Em 2012, um templo do século IX aC foi descoberto proximo aos silos (Kisilevitz
2015).

Excavated Area T TTTTTTrmemmmeaaeeesn T g 1om N

llustragao 8 — Plano esquematico do complexo administrativo em Motza
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Importa refletir que o desenvolvimento das abordagens minimalistas no estudo biblico
tem influenciado o entendimento realista. Os autores da escola minimalista tém
argumentado que nenhum templo foi construido em Jerusalém no tempo de Salomao.

Pois de acordo com os investigadores mais radicais a descrigdo do templo € imaginaria.

O texto biblico refere-se a trés importantes aspetos da estrutura, a sua planta, a
decoracéo interior e o0 patio, sendo que ao nivel do plano arquitetonico, a estrutura inclui
cinco componentes distintos: o par de colunas na entrada (Jachin e Boaz), o Patio
(Ulam), o Outer Sanctum (Hechal), o Santo dos Santos (Devir), e a camara lateral (yatsia

sovev)

Side Chamber

@ Jachin

Holy of

Holies Outer Sanctum Forecourt

® Boaz

llustracéo 9 - Os diferentes componentes do Templo de Salomao: o par de colunas na entrada, o Patio, o Santuario Exterior, o Santo
dos Santos e a camara lateral.

O primeiro autor moderno a trabalhar com o Templo de Salomao foi Bernhard Stade
(1887), que se situou profundamente na linguistica do texto biblico e nas diferengas que
surgem na Septuaginta, e produziu reconstrugdes graficas do edificio e a sua
representacdo da fachada que é utilizada até hoje em diversos estudos. A suas
reconstrugdes adicionaram elementos arquiteténicos que ndo aparecem no texto

biblico, como os degraus na protuberancia frontal e triangular.
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llustraga@o 10 — Plano dos restos do templo Kisilevitz 2015

Os estudos atuais debatem a questao de saber se é possivel que um templo tenha sido
construido em Jerusalém no século 10 a.C., e as descobertas identificadas em Motza
fornecem a resposta clara a questao por diversas razdes, nomeadamente e ao nivel
cultural, o modelo de construgdo de Khirbet Qeiyafa atesta que a arquitetura é um
conceito de construgao patrocinada pelo Estado ja existia no século 10 aC em Juda, e
que incluia molduras embutidas em torno das portas e a disposi¢éo das vigas do telhado

em grupos de trés (triglifos)

Do ponto de vista literario, a descricdo biblica da planta do Templo de Salomao, que
descreve as duas colunas na frente (Jachin e Boaz), Patio, Outer Sanctum, Santo dos
Santos, e a camara lateral, conforma-se em todos os seus componentes aos templos

de Motza e Ain Dara.
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3.8. Os NEO PITAGORICOS E A ESCOLA DE CHARTERS

O pitagorismo ao longos dos seculos sempre foi um dos fendmenos mais evasivos e
ambiguos da filosofia grega antiga®. De acordo com Musti se a origem do conceito de
Megale Hellas ndo pode estar diretamente ligada a Pitagoras e os seus seguidores,
podemos ter certeza de relacionar o desaparecimento do pitagorismo com a crise geral

e o declinio da Magna Grécia®.

A ultima manifestacdo do pitagorismo é o neopitagorismo como a mais influente, nao
sendo considerada uma escola de pensamento unificada, mas sim como uma tendéncia
que se ampliou durante muitos seculos. Acreditava-se que Pitagoras tenha recebido a
sua filosofia como uma revelacao divina, e tinha sido dada anteriormente a sabios do

antigo Oriente Proximo, como os magos persas, os hebreus e os sacerdotes egipcios.

Do mesmo modo, algumas vertentes da tradicdo neopitagdrica deram destaque a
Pitagoras como o mestre metafisico que originou os principios da metafisica posterior
de Platdao'™. E, outros neopitagéricos celebraram Pitdgoras como o fundador
daquadrivium de ciéncias matematicas (aritmética, geometria, astronomia e musica),
enquanto outros ainda o retratam como um magico ou como um especialista religioso e

sabio, sobre o qual devemos modelar nossas vidas'2.

O neopitagorismo iniciou-se ja segunda metade do século IV a.C., entre os primeiros
sucessores de Platao, e que floresceu do primeiro século aC até o final da antiguidade.
O neopitagorismo tem conexdes estreitas com o Médio e o neoplatonismo e desde a
época de Jamblico (séc. IV dC) é amplamente absorvido pelo neoplatonismo. Foi a

versdo neopitagodrica do pitagorismo que dominou a Idade Média e o Renascimento 3.

Outra especificidade do neopitagorismo deu destaque as praticas de Pitagoras em vez
do seu sistema metafisico, e este Pitagoras é um especialista em praticas religiosas e
magicas ou um sabio que viveu a vida moral ideal, sobre a qual de seve modelar a vida.

E esta vertente que esta diretamente associada ao interesse notavel e proeminéncia do

8 Dillon e Hershbell, veja lamblichus, On the Pythagorean Life

9 Cornelli, G., 2013, In Search of Pythagoreanism , Berlin: Walter de Gruyter.

10 Centrone, Bruno, 1990, Pseudopythagorica Ethica , Napoles: Bibliopolis.

1 Diodorus Siculus, 1933—-1967, Biblioteca de Histéria , CH Oldfather et al. (trad.), 12 volumes, Cambridge,
Mass.: Harvard University Press.

12 Cornelli, G., McKirahan, R. e Macris, C. (eds.), 2013, On Pythagoreanism , Berlin: Walter de Gruyter.

13 Delatte, A., 1915, Etudes sur la littérature pythagoricienne , Paris: Champion.
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pitagorismo na literatura romana durante o primeiro século a.C., e ao primeiro século
dC. Cicero (106-43 aC)'.

Além das referéncias ao proprio Pitagoras, Cicero refere-se ao arquitas pitagorico cerca
de onze vezes, em particular enfatizando seu alto carater moral, como revelado em sua
recusa em punir com raiva e sua suspeita de prazer corporal ( Rep . | 38. 59; Sen XIl|
39-41)'S. A propria filosofia de Cicero ndo é muito influenciada pelos pitagoricos, exceto

em O Sonho de Cipido (Rep . VI 9), que deve ainda mais a Platao’s.

3.9. A FORGA AVASSALADORA DA INFORMATICA E DA ESPECIALIZAGAO A PARTIR
DOS ANOsS 90

Apesar de a transformagao digital ser um ponto central de debates populares
atualmente, as premissas de produtos e servicos digitais e redes sociais ja eram
compreendidas na década de 1990 e 2000 (Auriga, 2016). Como exemplo, no setor do
comércio, a publicidade e as campanhas dos media de massa, eram consideradas
importantes canais digitais para o alcance de clientes, embora as compras ainda fossem

efetuadas de forma presencial, nas lojas fisicas

Do ano de 2000 a 2015, assistiu-se a um aumento dos dispositivos inteligentes e as
plataformas de redes sociais os quais conduziram a uma mudanca significativa nos
métodos que os clientes utilizavam para se comunicar com as empresas (BDI & Roland
Berger, 2015). Do mesmo modo, as empresas comecgaram a observar que tinham a
capacidade de se comunicar digitalmente com os seus clientes individualmente, e em

tempo real (Mazzone (2014).

A estrutura da transformacao digital inclui a rede de atores como os negdcios e os
clientes em todos os sistemas de cadeia de valor agregado (Bouée & Schaible, 2015, p.
6), e a aplicagdo de novas tecnologias. Neste sentido, a transformacao digital exige
competéncias que envolvem a extracdo e troca de dados, bem como analise e a

conversao destes dados em agdes (Mazzone, 2014, pag. 8).

4 Celenza, CS, 1999, 'Pythagoras in the Renaissance: The Case of Marsilio Ficino', Renaissance Quarterly ,
52:667-71

5 Cicero, 1923, De Senectute, De Amicitia, De Divinatione , WA Falconer (trad.), Cambridge, Mass.:
Harvard University Press

16 Burkert, W., 1960, 'Platon oder Pythagoras? Zum Ursprung des Wortes “Philosophia™, Hermes , 88: 159—
77
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Apesar da omnipresenca e do impacto visivel da transformacao digital e os novos
modelos de negocios digitais resultantes, a literatura académica tem dado alguma
atencdo a estes movimentos, e comegou a abordar os topicos de digitalizacdo e
transformacao digital (Wu & Yang, 2011). Até atualmente, as mudancas digitais tém
recebido mais atencdo nas areas de negoécios especificas. Como exemplo, os
investigadores de marketing centraram-se essencialmente nos efeitos da publicidade e
media sociais, incluindo os desenvolvimentos de modelos de atribuicdo (Lamberton &
Stephen, 2016; Kannan & Li, 2017).

Existem trés principais fatores externos que impulsionam a necessidade de
transformacéo. O primeiro, esta presente desde o evento da World Wide Web e a sua
adogdo mundial, um numero cada vez maior de tecnologias aumentou e fortaleceu o
desenvolvimento do comércio eletrénico (Wardati & Mahendrawathi, 2019). Em segundo
lugar, devido a estas novas tecnologias digitais, a concorréncia tem mudado de forma
drastica. As tecnologias revolucionaram o quadro da concorréncia, transferindo as
vendas para as empresas digitais recentemente criadas. E, em terceiro lugar, o
comportamento do consumidor esta a mudar como resposta a crise digital. Os nimeros
de mercado demonstram que os consumidores alteraram o seu comportamento e os
pontos de contato digitais tém um papel fundamental nas vendas online offline (He et
al., 2016). E, foi através destas novas ferramentas de procura que os consumidores
tornaram-se mais conectados, informados e ativos (Lamberton & Stephen, 2016;
Verhoef et al., 2017). A figura seguinte demonstra o Modelo de Fluxo para Discussao

sobre Transformacéao Digital.

Drivers Externos Fases da transformacdo estratégica de
de Transformagao digital digital imperativos digitais
etecnologias digitais etransformacao digital eRecursos digitais
econcorréncia digital edigitalizagdo eestrutura organizacional
ecomportamento do eestratégica de
cliente digital crescimento

emétricas e metas

llustragao 11 - Modelo de Fluxo para Discussao sobre Transformacéao Digital

Fonte: adaptado de Verhoef et al., 2022
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Tendo em conta a natureza multidisciplinar e a ampla abrangéncia, a pesquisa de
transformacao digital tem sido estudada em diferentes campos. Uma troca
interdisciplinar de conhecimento ajuda a compreender melhor os imperativos
estratégicos da transformacao digital, uma vez que envolve multiplas areas funcionais,
incluindo os sistemas de marketing, inovagdes, gestdo estratégica, noticias e de

operacgoes (Yang et al., 2015).

A digitalizacado descreve como a Tl ou as tecnologias digitais podem ser utilizadas para
alterar os processos de negdcios existentes (Kent, 2013). Como exemplo, a criagao de
novos canais de comunicacao online ou movel que permitam a todos os clientes se
conectarem facilmente com as empresas alterando a sua forma de interagédo (Peter et
al., 2021). Na digitalizacdo, a Tl serve de base para o aproveitamento de novas
possibilidades de processos de comunicagéo, distribuigdo ou gestdo de relacionamento
(lia et al., 2017)

Para além dos recursos digitais necessarios para alcangar a transformacao digital, a
questdo central que deve ser considerada sdo as mudangas organizacionais
necessarias para se adaptar a mudanga digital, especialmente a estrutura
organizacional flexivel para a mudanca digital. Alguns estudos anteriores argumentaram
que a transformacao digital tem implicacdes para a estrutura organizacional,
privilegiando uma estrutura flexivel constituida por unidades de negdcio separadas,

formas organizacionais ageis e areas funcionais digitais (lllia et al., 2017).

As areas funcionais digitais sdo uma das caracteristicas mais importantes da
transformacao digital, em associacdo com as fungdes analiticas. A prépria funcao da Tl
necessita de transformar uma funcao de linha e centra-se em permitir a comunicagao
ou fluxos de dados num ambiente mais proativo, preparando o papel de apoio a criagao

de valor digital através de respostas exploratorias (Lamberton & Stephen, 2016).

A era digital com a sua evolugao provocou altera¢des na forma de atuar dos atores que
comunicam com o seu publico (Gouveia, 2009). Estas novas tecnologias de
comunicagao sao, geralmente, utilizadas com fim politico, pelas campanhas eleitorais e
por grupos de pressao. O marco principal, que determinou o ponto de viragem, na era
da comunicagao digital, foi a campanha americana para as presidenciais de 2008, que
evidenciou a forma como os candidatos utilizaram as novas tecnologias. E de salientar
que foram, igualmente, os cidadaos que acompanharam as elei¢cdes através da internet
(Caetano et al., 2012).
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O comércio eletrénico é a compra e venda de bens e produtos através da internet.
Representa igualmente, uma revolugdo no mundo dos negocios, nomeadamente, nas

transacgdes realizadas entre parceiros de negécios (Ohidujjaman, et al 2013).

O principal beneficio do ponto de vista dos clientes é a economia de tempo e facilitagdo
no acesso de qualquer parte do globo. O cliente pode colocar um pedido de compra em

qualquer lugar e momento.

A necessidade de adotar o comércio eletronico para sobrevivéncia dos negocios nas
organizag¢des no ambiente competitivo e global tornou-se imperativo. A consciéncia dos
fatores criticos de sucesso da implementacido do comércio eletrénico tornaram-se

igualmente essenciais para os negécios

Com um investimento minimo de capital, as empresas podem localizar mais
rapidamente os clientes, os melhores fornecedores e parceiros de negdcios mais
adequados no mundo (Sajuyigbe, 2012), e permite as empresas adquirir material e
servigos de outras empresas, rapidamente com menor custo e elimina a distribuicdo de
canais de marketing, tornando os produtos mais baratos e os lucros dos fornecedores
mais altos (Molla e Licker, 2005),

Gilmore et al. (2007) identificam quatro principais fatores de comércio eletronico, ambos
interno e externo, em termos de relevancia para a estratégia de marketing de
exportacao. “Os fatores internos de comércio eletronico incluem a transferéncia on-line
de produtos e ativos de comércio eletrbnico e os drivers incluem infraestrutura de

comeércio eletrdnico e demanda por comércio eletrdnico”.

Sajuyigbe (2012) referiu que diversas organizagdes estao frequentemente num dilema
sobre a necessidade de adocao de qualquer forma de inovagdo, e no comércio
eletronico veem algumas vantagens. Na mesma linha, Gbolagade et al (2013) afirmaram
que a cultura de inovacéao, infraestrutura, finangas, conhecimentos e habilidades,
compatibilidade e nivel de seguranca foram os fatores significativos na adocdo do e-

commerce.

A importancia do comércio eletronico para alcangar os objetivos declarados das
organizagdes de negdcios num ambiente competitivo global ndo pode ser
superestimado. Um dos objetivos fundamentais para as empresas é desenvolver menos

pelos quais possam ter um desempenho melhor do que os seus concorrentes (Troshani
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& Rao, 2007). A analise da competitividade do comércio eletrénico deve ocorrer em
quatro niveis diferentes, mas inter-relacionados: nivel de empresa, nivel da industria,

nivel do pais e nivel global.

3.10. A RESPONSABILIZAGAO FACE ESPECIALIZAGAO

Os problemas atuais do século XXI sdo cada vez mais complexos, pois envolvem uma
incerteza constante e pontos de vista divergentes sobre o que define o problema e a
sua solucédo (Head e Alford, 2013). Embora, esta complexidade também pode ser
aplicada a ajustes politico-administrativos para lidar com estes, bem como a governancga

associada (Christensen et al., 2020).

Neste sentido, 0 aumento da colaboragao e da coordenacéo dentro do Estado e perante
os atores e organizagbes € visto como as respostas para tais problemas, embora as
questdes de responsabilidade que se levantam sejam muitas vezes relegadas para
segundo plano e nao sao abordadas de forma completa ou pensadas conscientemente.
A maior parte dos estudos tem como base o0 modelo principal-agente, embora esta
perspetiva de prestacdo de contas foi desafiadora e desenvolvida ainda mais nos
ultimos anos (Schillemans e Busuioc, 2014), sendo que este modelo refere-se ao
relacionamento entre um principal que autoriza outra pessoa ou organizagéo a agir em

Seu nome como um agente.

Ora, a literatura sobre a responsabilidade abordou ainda mais as situagbes de rotina e
que foram estabelecidas, caracterizadas por negocios, objetivos claros, forte
conhecimento de meio e fim, e atores superiores e subordinados predeterminados numa
hierarquia. Neste sentido, a logica de consequéncia e relagbes didaticas e

monocentricas entre os lideres e subordinados estdo em primeiro plano (Olsen, 2017).

De uma perspetiva transformadora a colaboracéo relaciona-se com a responsabilizacéo
e com a especializagdo implicam estruturas organizacionais formais, e especificidades
culturais, tendo em conta que as instituicbes formais e informais e as relagbes de
prestacdo de servigos coexistem, e podem ser complementares ou concorrentes, mas

igualmente podem acomodar ou substituir-se uns aos outros (Helmke & Levitsk, 2004).

Pode igualmente existir diferentes formas de responsabilidade formal, coo a
responsabilidade burocratica tradicional ou a gestdo de desempenho (Askim,

Christensen e Leegreid, 2015). Uma das premissas principais é que a colaboragao e o
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exercicio da responsabilidade podem ser iniciados atraves de intervengdes estruturais
formais, como as regras e regulamentos formais, bem como através de mudancas

culturais.

O estudo de Molenveld et al. (2019) identificou trés imagens de coordenacgido que
associou os elementos estruturais e culturais, sendo que a configuragdo do quadro
central onde os participantes apoiam a colaboracao desde o design e a partir de uma
perspetiva estrutural, favorece um quadro introduzido pelo centro, mas com objetivos
amplamente definidos, dando espaco para a autonomia local. E por outro lado, as redes
refletem uma perspetiva cultural em que a colaboracao é observada como uma evolugao

significativa.
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4. BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

4.1. CONCEITO

A evolugao tecnolégica tem ocorrido em diferentes setores de atividade ao longo das
ultimas décadas, no entanto, no setor da arquitetura, engenharia e construgéo, as novas
tecnologias nas fases de projeto, planeamento e constru¢ao nao foram totalmente

implementadas para integrar as medidas de segurancga no processo (Pinto et al., 2018).

Em todo o mundo, as empresas mais competitivas e eficientes sdo bem-sucedidas no
mercado da construgao, portanto, € essencial atender aos requisitos de qualidade e
seguranca para além de ser produtivo e obter resultados eficientes para ter um
crescimento solido. Para todos estes propdsitos a gestao eficiente da construgdo é um

elemento crucial (Zhang et al., 2013).

As tecnologias atuais podem apoiar efetivamente a gestdo de seguranga, dando
precisao a todo o processo. No setor da construgéo, arquitetura e engenharia, o Building
Information Modeling (BIM) é considerado um dos desenvolvimentos mais promissores,
com a previsao de uma transicdo completa da digitalizacdo da industria de construcao
(Parn & Edwards, 2017).

O BIM é uma metodologia de trabalho colaborativo que pode ser implementado em
todos os ciclos de vida de um edificio, apoiando o projeto, fases de construgéo do projeto
e a gestao de projetos através do uso dos modelos virtuais precisos e as dimensdes do
BIM, sendo possivel integrar o projeto e a construgdo para contribuir para o maior
desempenho funcional dos edificios, reduzindo custos e prazos, resultados mais
sustentaveis e edificagdes de maior qualidade, aumentando a segurancga na obra (Sacks
et al., 2018).

De salientar que, o impacto social, econémico e financeiro de um projeto de construgcao
destaca o foco na conclusdo do prazo. A programacéao eficaz é vital para planear e
controlar os varios processos e eventos orientados no tempo, em associagao com as
fases do projeto. Como resultado, o planeamento eficaz é um fator crucial de sucesso

na gestéo e a avaliacdo de desempenho do projeto (Getuli et al., 2020).
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BIM € um conceito holistico que inclui as tecnologias e processos para gerir os dados
dos projetos em formato digital ao longo dos ciclos de vida de um projeto (Getuli et al.,
2020). E uma metodologia integrada para explorar digitalmente as caracteristicas fisicas
e funcionais de projetos antes da execugdo da obra no local. Desta forma, o BIM
contribui para a disponibilizagdo de um projeto mais rapido e econémico, minimizando
o impacto ambiental, os riscos de seguranga ocupacional e 0s riscos consequentes
(Dashti et al., 2021).

As informacgdes coordenadas e consistentes produzem projetos inovadores, a melhor
visualizacdo e simulagao das condi¢cbes de construgao, a previsdo de desempenho e
custos, e a circulagdo de documentacdo mais precisa, bem como facilitar o

planeamento, gestdo e monitorizagdo de recursos (Enshassi et al., 2016).

O modelo paramétrico utilizado no BIM agiliza a geragdo e a modificagdo do modelo,
permitindo a detecao e avaliagao de conflitos durante a fase de projeto para solucionar
os problemas detetados a tempo, antes da fase de execucdo (Miao, 2022). A
visualizagao BIM e a simulagao da construgdo também auxilia no planeamento do local
e recursos e e no orgamento de fornecimento de materiais, permitindo assim que os
utilizadores alcancem o melhor planeamento de construgdo apoiado por uma
colaboragao eficiente entre os participantes durante todo o ciclo de vida do projeto
(Ganah & John, 2017).

Modelo de extracio de
informacdes

Gestio de projeto
Gestio BIM )

i~ /o

Plano de Execugio BIM Colaboracio Coordenacio Comunicacio
Plano de entrega de
informacdes

Requisitos BIM do Empregador

Modelo de gestio

llustraga@o 12 - Gestao de Projetos e Gestdao BIM
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Tem crescido o interesse em utilizar a metodologia BIM no setor da construgao,
arquitetura e engenharia, principalmente em relagdo a integragcdo de medidas de
segurancga ao longo do ciclo de vida do edificio (Kim et al., 2016). Além de que, os
avangos tecnoldgicos no BIM conduziram ao desenvolvimento de solugdes de

seguranca proativas para planear e gerir as obras (Kim et al., 2016).

O BIM como plataforma de gestdo colaborativa baseada em modelos #D BIM pode
otimizar o plano de construgcado, produzir os procedimentos de gestdo e melhorar a
eficiéncia de medidas de gestdo de construcdo. O BIM pode contribuir para um
cronograma mais gerivel no controlo de qualidade e seguranga e melhorar o grau e a

eficiéncia da informacé&o de gestdo (Miao, 2022).

Alguns estudos cientificos demonstraram que a metodologia BIM pode ser aplicada com
sucesso no planeamento de seguranga e prevengdo de acidentes e,

consequentemente, para a gestao de seguranca (Enshassi et al., 2016).

De acordo com Wetzel & Thabet (2015) as capacidades de monitorizagdo de risco
ocupacional utilizam diferentes tecnologias BIM como o Projeto BIM e algoritmos de
regras, para a verificagcdo de modelos de seguranga automatica, e cronogramas de
construcao; modelo semantico baseado na ontologia de conhecimento de gestdo de
seguranga; analise de trabalho de constru¢gdo baseada no modelo considerando os
riscos relacionados ao processo, bem como o BIM 4D para a prevengao de riscos

ocupacionais no projeto e fases de planeamento (Choi et al., 2014; Chen & Loi, 2014).

De salientar que, a prevencao através do design (PtD) foi identificada como uma
poderosa ferramenta de prevencao de acidentes de trabalho na fase de projeto (Qi et
al., 2014). Esta metodologia utiliza a analise virtual e a simulacao disponivel em todo os
modelos BIM, possibilita a visualizacdo e consequente antecipacdo dos riscos
ocupacionais na construgao e na fase de uso, permitindo que os utilizadores alterem as
opcdes de projeto e ao mesmo tempo, introduzir ou vincular os procedimentos de
seguranga no modelo, realizando os objetivos de seguranga com o BIM (Zhang et al.,
2015).

A tabela 1 demonstra como a ado¢ao do BIM influéncia significativamente os papéis e
responsabilidades do gestor do projeto, bem como o status da adog¢do do BIM no

patrocinador do projeto
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Tabela 1 - Classificacdo baseada em BIM de projetos especificos, Fungdes e responsabilidades de um gestor de projeto

Fungoes Dirigido pelo Drives do
BIM BIM
Identificar as necessidades e o desenvolvimento v

do briefing do cliente

Liderar e gerir as equipas de projeto v
Identificar e gerir os riscos do projeto v
Estabelecer uma comunicagao e protocolos de 4 v
gestao

Gerir a viabilidade e as etapas da estratégia v v
Estabelecer o projeto de orgamento e programa v v
do projeto

Coordenacéo juridica e outros consentimentos v

regulatorios

Assessoria na selecdo/nomeacao da equipa do v
projeto
Gerir a integracao e o fluxo de informagdes de 4 v
projeto

O BIM é considerado por muitos autores como um desenvolvimento que tem incentivado
0 ambiente construido do setor em todo o mundo e repensar como poderemos realizar
os processos centrados em projetos (Succar, Sher e Williams, 2012; Sawney, 2014).
Fundamentalmente, € uma forma de trabalhar com a tecnologia. O BIM quando
associado as dimensbes das pessoas, processos e organizagdes tem o potencial de
influenciar de forma significativa a industria. Como mecanismo, facilita a criagao,
armazenamento e partilha de informagdes do projeto por uma equipa especializada de
forma mais superior a atual dos métodos estaticos e predominantemente baseados em

papel, de geracao, partilha e uso de informacéao (Kreider e Messner, 2013).
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4.2. NORMAS E REGULAMENTAGAO
4.2.1. AO NIVEL INTERNACIONAL

A maior parte dos documentos oficiais, protocolos e guias diferem amplamente entre si
na sua finalidade, abordagem de padronizacao, objetivos, requisitos de tecnologia e
especificagdes, definicdes do processo de projeto e construgao e o nivel de informagao
e especificacao de detalhes (Alhava et al., 2015). As principais diferengas surgem das
variagdes no contexto de negdcios, objetivos de varios tipos de organizagdes, tornando
assim mais dificil para as organizagcdes governamentais e publicas iniciarem o
planeamento da sua estratégia de adogao de BIM, para aproveitar este conjunto de
conhecimentos, compilando uma politica que seja compativel com o seu contexto e

necessidades especificas (Belsky et al., 2015).

A Diretiva da ISO/TC 59/SC 13 "Organizacdo de informacbes sobre obras de
construcao”, do Subcomité da Organizacdo Internacional de Normalizagcédo (ISO) em
todo o mundo e o CEN/TC 442 "Building Information Modeling", um comité técnico de
Comité Europeu de Normalizagdo (CEN) a nivel europeu, desenvolveram e mantiveram
padrées no dominio BIM. O relacionamento com diversas instituicbes assegura a
completude e a abrangéncia do processo, bem como a suavidade da aceitacdo das

normas adotadas.

Na Europa, o setor publico pode desempenhar um papel mais relevante no contexto de
projetos de renovagao de edificios, que tornam o aspeto financeiro do contrato como
um elemento-chave do método de entrega do projeto. Neste contexto, outras estratégias
como Design-Build-Manutencao (DBM), Design-Build-Manutengao-Operagao (DBMO),
Design-Build-Finance-Mantain Operate (DBFMO), Build-Operate-Transfer (BOT),

iniciativa de finangas privadas (PFI) ou parceria publico-privada (PPP).

No ano de 2014, o Parlamento Europeu aprovou a Diretiva 2014/24/UE que regulamenta
a contratacdo publica na Europa para promover a compatibilidade no mercado interno
e garantir que as autoridades publicas adquiram a mais alta qualidade ao melhor preco,
respeitando os principios de um tratamento transparente e igualitario. Esta diretiva
estabelece igualmente a necessidade de utilizagdo de software em processos como a

7

contratacdo de obras, servicos e aditamentos'’. E, como parte do esforco da

17 5 https://ec.europa.eu/growth/single-market/public-procurement_en

Rui Pedro Castanheiro de Carvalho 53



Arquitectura e a gestao do processo; da ideia a construgao — BIM — Coordenagéo no desenvolvimento de um Projeto

digitalizacao, o uso do BIM também é mencionado nesta Diretiva, sendo que o paragrafo
do artigo 22° refere que o Modelo de Informacgdes da Construgdo pode ser necessaria
para os contratos e projetos de obras publicas a concursos, embora as autoridades
devem disponibilizar os meios para o conseguir e devem garantir a interoperabilidade

das ferramentas para manter um processo justo e nao discriminatério.

How many developers use BIM?

odoocee

Germany France Poland Croatia Austria Russia

C @ ® © ) e =)

llustragao 13 - Percentagem dos paises que utilizam o modelo BIM com base nas regulamentacdes

Os padrbdes e os cédigos da industria em toda a UE relacionados com o BIM facilitam o
seu uso e garantem a compreensédo uniforme das leis e regulamentos. Assim, a norma
mais conhecida é a EN ISO 19650 “Organizacéao e digitalizagdo de informagdes sobre
edificios e obras de engenharia civil, incluindo informagdes sobre edificios Modelagem
(BIM) — Gestao da informacao usando modelagem da informagéo da constru¢ao”. Esta
Diretiva descreve um conjunto de normas do BIM e considera todo o ciclo de vida de
um ativo. Em relagéo a renovagao, existem também varias normas, por exemplo EN ISO
7518 ou ISO 20887, mas até agora nao ha nenhuma norma especifica que aborda a

renovagao baseada em BIM

Em qualquer projeto BIM, existe a necessidade de definicao de requisitos de informagao
para a definicdo de metas, responsabilidades, riscos, aviso prévio, bem como diferentes
tipos de requisitos de informacgédo que atendem a diferentes propdsitos. Neste sentido,
a I1SO 19650-1 definiu o seguinte'®:

* Requisitos de Informagao Organizacional (OIR): define os objetivos e necessidades da

organizagao

18 International Standard Organisation (2018): ISO 196590-1 Organization and digitization of information
about buildings and civil engineering works, including building information modelling (BIM) — Information
management using building information modelling — Part 1: Concepts and principles
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* Requisitos de Informacao do Projeto (PIR): define todos os ativos necessarios, sua

gestao e manutengao

» Requisitos de informacgbes de ativos (AIR): define as informacdes de ativos a serem
entregues para cada projeto

* Requisitos de Informagdes de Troca (EIR): define as informagdes que devem ser

entregues durante as trocas de informagdes

Interested parties' Appointment information

information requirements requirements
} @
3
Organizational o .
Information o - A?:t;?::;zztfn Asset Information
Requirements | q (AIR) Model (AIM)
(OIR) 5
7]
cnntnb‘utes to ccmtrib;ﬂes to contributes to
8
Project 3 Exchange Project
Information | S Information Iiormation Mada
Requirements & Requirements
(PIR) @ (EIR)
T e ———————— D

llustragao 14 - Relagdo OIR, AIR, EIR, PIR, AIM e PIM (Fonte: ISO 19650-1)

O OIR, o0 PIR e o AIR contribuem para o EIR, que é um documento essencial para uma
contratagdo bem-sucedida. Embora a ISO tenha introduzido o EIR como Exchange
Information Requirements, também ¢é referido como Employer's Requirements,
Requisitos de informacao na pratica. Ambos os termos tém significados idénticos. Além
do EIR, o BIM™®

19 European Parliament (2016): Boosting Building Renovation: What potential and value for Europe?, Report:
Directorate General for Internal Policies — Policy Department A: Economic And Scientific Policy, Brussels,
October 2016.
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4.2.2. REGULAMENTOS E NORMAS DO BIM EM PORTUGAL

Em Portugal existe um programa em que os intervenientes, desde a concecdo e
construgcdo sao fiéis aos métodos tradicionais e, por outro lado, ndo possuem os

conhecimentos necessarios para assumir os riscos implementados pelo BIM.

Existem varios exemplos internacionais com este tipo de adendos que inspiraram o
desenvolvimento desta proposta de Adendo BIM Portugués, por exemplo, o American
Institute of Architects (AIA) E203 Building Information Modeling and Digital Data Exhibit
ou Consensus DOCS 301 Adendo BIM?°.

No que respeita aos documentos necessarios para estarem incluidos no processo de
concurso os requisitos de informacao e o modelo para avaliar os candidatos e propostas
BIM sao imprescindiveis. Na fase de adjudicagdo deve ser adicionado ao contrato um
aditamento que compromete as partes envolvidas no projeto com as questdes relativas
ao conceito BIM (Batista, 2015).

Nao obstante as iniciativas como o grupo de trabalho BIM da Plataforma Portuguesa
Tecnolégica da Construcao e o BIMférum representam um contributo fundamental para
as dindmicas de normalizacdo ao nivel nacional, pois geram uma visao integrada em
consonancia com a estratégia bottom-up e ira permitir atingir um mais rapido consenso.
Do mesmo modo, a Comissao BIM da Associagado Portuguesa dos Mercados Publicos
também contribuem de forma ativa, em relacdo a participacdo de uma rede BIM
europeia de entidades publicas e ao trabalho de integracdo do BIM nos processos de

contratagdo publica (Costa, 2014).

Os trés principais projetos que reuniram esforcos para a tentativa de uma

implementagéo de processos BIM na industria da construgcéo sao os seguintes:
* BIMFérum Portugal;
* Projeto SIGABIM,;

* Plataforma Tecnolégica de Construcao e Grupo de Trabalho BIM.

20 AIA, The American Institute of Architects (2008). Building Information Modeling Protocol Exhibit. AlA, The
American Institute of Architects (2013). Building Information Modeling and Digital Data Exhibit.
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Importa ainda referir que o Instituto Portugués da Qualidade representa-se no grupo de
trabalho da Comissao de Normalizagao Europeia para o desenvolvimento da norma BIM
europeia e, garante a ligacdo dos esforcos nacionais e europeus, € algumas iniciativas
que estdo ainda atualmente a serem dinamizadas para gerar o conhecimento
necessario para o desenvolvimento de um documento nacional (Grilo & Jardim-
Gongalves, 2010).

4.3. IMPLEMENTAGAO

O BIM permite a partilha e a exportacao de informacbes e os dados disponiveis do
modelo de arquitetura necessarias para criar o modelo digital, que permite a simulagao
do desempenho de energia (Bonomolo et al., 2021). A principal questao neste processo
€ uma interacao bidirecional entre os dois modelos e transmissédo de dados, por esta
razédo, o BIM para a simulagéo de energia é utilizado principalmente para um projeto

inicial (Goméz et al., 2020).

A utilizacdo do BIM na etapa de operagdo e manutencido da construgdo e 0s recursos
existentes & baseada no processo “scan-to-BIM” (survey, modelagem 3D e
implementacao BIM) (Bruno & Roncella, 2019). O uso da tecnologia de varredura a laser
para medir os objetos permite obter uma nuvem de pontos e gerar documentagao digital,
que por sua vez permite a criacdo de um modelo BIM da instalagcdo digitalizada
(Sztubecki et al., 2018).

Esta abordagem é igualmente bem-sucedida na utilizagdo de edificios histéricos onde
ha necessidade de preparar a documentagéo do projeto, ou onde seja necessario criar
um modelo BIM, como parte da reforma do edificio. Esta relacionada com o patriménio
BIM (HBIM) que é considerado uma fonte promissora de informagao para o planeamento
de conservacao de monumentos (Tommasi et al., 2016). Neste sentido, incentivar a
adocgao do BIM na restauracao de edificios € relevante para realizar uma intervengao
integrada, com vista a maximizar o desempenho estrutural e energético, atribuindo um

orcamento econdémico prescrito (Tommasi et al., 2016).

As possibilidades disponibilizadas pela tecnologia BIM fizeram com que muitos paises
implementassem rapidamente modelos espaciais em todo o processo de construgao.
Foi dada atengdo ao problema da cooperagdo entre os engenheiros estruturais no
desenvolvimento de modelos BIM, e determinou-se que apesar da existéncia de

plataformas de colaboragao, especialmente na fase de projecdo de edificios, estes
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trabalham de forma independente e somente mais tarde realizam um trabalho intensivo

em combinacao

Neste sentido, o BIM € um processo que pode melhorar a gestdo da construgéo devido
4 sua natureza integrada. E utilizado no desenvolvimento de um processo de
colaboragao que inclui o projeto, construgdo, operagdo e manutencao de edificios. O
BIM é criado nos estagios iniciais do projeto, seguindo sempre por uma atualizagéo
constante (Abubakir et al., 2014).

Existem varios beneficios que podem ser derivados do uso do BIM. Estes incluem uma
melhor coordenacédo, sincronizacdo e sequéncia de projetos e permitir que todos os
participantes do projeto possam aceder e interrogar as informacdes do projeto. A um
nivel mais avangado, o BIM permite a detecdo de um melhor confronto (Chen &
Baddeley, 2015). No entanto, outros beneficios incluem a capacidade de visualizar o
que sera construido numa simulagado do ambiente, maior confiabilidade das condi¢des
de campo esperadas, permitindo a oportunidade de fazer mais pela pré-fabricacéo de

materiais fora do local (Rajedran & Clarke, 2011).

Para que o BIM seja efetivamente utilizado como ferramenta de gestdo de construgéao,
existe a necessidade de mudancas da mentalidade ja existente. As abordagens
inovadoras para a construgao da gestdo devem ser desenvolvidas. Neste sentido, o BIM
envolve uma abordagem colaborativa para a constru¢gao que associa varias disciplinas
de modo a construir uma estrutura de forma visual e virtual (Dim et al., 2015). Para tal,
€ necessaria uma equipa colaborativa eficiente de profissionais que envolve um
conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes relevantes para o trabalho (Dim et
al., 2015).

Apesar do advento do BIM, muitas empresas continuam a utilizar o trabalho de
procedimentos estabelecidos para a gestdo da constru¢cdo. Da mesma forma, o conceito
integrado BIM aumenta os riscos e responsabilidade para as diferentes partes
envolvidas (Azhar et al., 2012). Este aspeto cria problemas quando os fornecedores e
outros consultores fazem contribuicdes ao BIM. Os sistemas BIM criam grandes
arquivos, gerem e transferem-nos, embora geralmente seja dificil fazé-lo devido a
problemas na internet, instala¢cdes e fornecimento de energia nalguns paises menos

desenvolvidos como é o caso de Africa (Ihuoma et al., 2017).
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A principal barreira é a falta de profissionais qualificados na industria da construgéo. A
maior parte dos arquitetos estdo cientes das novas tecnologias, especialmente as
capacidades do software. E, outra barreira do BIM é o medo da mudancga, isto porque o
uso de BIM significa uma mudancga de mentalidades no design e construgéo (Dim et al.,
2015).

Os desafios que a pratica profissional enfrenta atualmente tém sido identificados por
muitos autores como complexos, devido as multiplas camadas que os sintetizam (Burry,
2012). Existe cada vez mais uma pressao crescente para descobrir solugbes criativas
que transcendem o design do proprio ambiente construido e, todas estas circunstancias
juntas conduzem a um aumento significativo da complexidade de projetos para o
arquiteto (Dorst, 2008).

4.4. POTENCIALIDADES

O setor da Arquitetura, Construcado e Operagdes enfrenta de forma constante projetos
cada vez mais complexos e competitivos. Para o efeito, a implementacao e a divulgacao
de BIM nas ultimas décadas contribuiu para procurar um maior desempenho e precisao
nos seus processos através da digitalizacao (Antwi-Afari et al. 2018, Li et al. 2017,
Succar 2009). O BIM suporta a criagdo, a gestdo, armazenamento e troca de
informacdes, e tem a capacidade de aplicar o ciclo de vida de um edificio, no entanto, a
sua taxa de aceitacdo tem sido mais lenta do que esperado, pois os utilizadores nem
sempre possuem o conhecimento necessario para aproveitar o seu potencial de
comunicagao (entre equipes de projeto), exportacédo e visualizagao do projeto, entre
outros (Sanhudo et al. 2018).

De salientar que, a situagcédo atribuida a complexidade de um projeto de construgéo,
ocorre da ineficiéncia operacional, nivel de incerteza, baixa produtividade, auséncia de
reutilizagdo e gestdo de informagdes e trabalho colaborativo deficiente (Samimpay &
Saghatforoush, 2020; Saka et al., 2020). A este aspeto, de-Matos e Miranda (2018)
sugeriram que a aplicacdo de tecnologias e processos inovadores nas atividades
relacionadas com a construgdo como a execugao, projecao, supervisdo, Sao essenciais

para a melhoria do uso de recursos e garantir o melhor desempenho dos projetos.

Rui Pedro Castanheiro de Carvalho 59



Arquitectura e a gestao do processo; da ideia a construgao — BIM — Coordenagéo no desenvolvimento de um Projeto

O modelo BIM destacou-se como um método inovador que ajuda o trabalho colaborativo
eficaz entre as equipas de projeto, e tem o efeito de reducédo de custos, melhoria do

cronograma, melhor qualidade de entrega e desempenho de seguranga (Azhar, 2011).

Na industria de construgcéo, o BIM é ainda um processo lento. Embora o governo de
alguns paises desenvolvidos tenha implementado esforgos significativos na area de
incentivos BIM (Saka et al., 2019). A ado¢éo do BIM tem grandes potencialidades que
incluem o design de projeto, planeamento, constru¢do, opera¢do e manutencéo, sendo
que os seus beneficios foram categorizados por Latiffi et al. (2013) associados ao

orcamento, aspetos de design, comunicacédo e documentagao.

O estudo de Ibrahim et al. (2019) identificou que na fase de projeto, os beneficios mais
importantes do BIM sdo os conceitos tornam-se mais claros a mais faceis, as
visualizagbes mais precoces e mais precisas para o proprietario, apoiam a tomada de
decisdo sobre os projetos, melhoram a qualidade do projeto, melhoram a coordenagao
dos servicos de projeto e instalagdo, melhoram a eficacia do projeto, economizam tempo
e custo de projeto, melhoram o processo de planeamento, aumentam a precisdo da
documentacdo existente, reduzem os riscos e aumentam a atengao a selecdo dos
componentes da construgdo nos estagios iniciais. A figura seguinte demonstra as

potencialidades do BIM nas varias fases de implementagao.

fase de projeto

Na fase da construgao

. apoiam a tomada de decisdo sobre
os projetos, melhoram a qualidade do
projeto, melhoram a coordenagdo dos

fase de operagdo e manutencgao.
servicos de projeto e instalagdo, || . . .
melhoram a eficicia do projeto, detecdo de conflitos, melhoria na

economizam tempo e custo de|construtibilidade, reducdo de erros, - As informagdes sobre o ciclo de vida I
projeto, melhoram o processo de | retrabalho e desperdicio para melhor | de um edificio podem ser
planeamento, aumentam a precisdo sustentabilidade da  construcgdo, compar.tllhadas com mais faulldade., A
melhoria  na  compreensio  da| melhoria na colaboragdo, A melhoria
sequéncia das atividades de [ da sustentabilidade ambiental, A
construgdo e duracdo, melhoria na reducdo do risco de perda de
informag&es do projeto e a melhoria
dos custos de toda a vida

da documentagdo existente, reduzem
os riscos e aumentam a atengdo a
selegdo  dos  componentes  da|| 640 r
construg3o nos estdgios iniciais. sincronizagdo do projeto

llustracao 15 - Potencialidades do BIM nas fases de projeto
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Do mesmo modo, Ullah et al. (2019) agruparam as potencialidades do BIM em trés
fases, a pré-construcdo, construgdo e pds-construgcdo, sendo que na fase de pré-
construgao o BIM permite uma previsdo de custos mais precisa e rapida e conduz a um
projeto sustentavel, melhora a eficiéncia energética, melhor conceito e viabilidade e
resolve os problemas de conflito em projetos através da visualizagcdo de um modelo
(Latiffi et al.,, 2016). Na fase de construcdo, ajuda a melhorar o planeamento e a
sequéncia de recursos, permite a gestdo eficaz da aquisicdo e armazenamento de

recursos do projeto, auxilia na fabricagcdo de componentes de construgao fora do local

Na fase de pds-construcdo, o BIM poténcia o agendamento mais facil de trabalhos de
manutencao melhor acesso a informagao durante a manutencgao, a gestao dos ativos é
aprimorada com informagdes mais rapidas e precisas, e melhora a tomada de decisao
na operagao e manutengao de uma instalacdo. O BIM tem a capacidade de aumentar a
qualidade, eficiéncia e produtividade dos projetos de construcdo, ou seja, baseia-se na
sua capacidade de reduzir erros, desencontros, fornecer as informagdes precisas e
atualizadas e melhorar a ilustragdo e a acessibilidade da construgéo (Kjartansdottir et
al., 2017; Husain et al., 2014; Enshassi et al., 2018).

A questédo da atividade de monitorizagéo periddica de edificios e infraestruturas é outro
desafio do método BIM, ou seja, a implementacao do BIM pode ser benéfica para efetuar
escolhas corretas de técnicas de monitorizagao para facilitar o seu uso, eficiéncia e

capacidade de detegao de danos ou deterioragdes (Potrik et al., 2020).

No estudo de Mistretta et al. (2019) foi apontado um link automatizado entre o LCA (live
cycle assessment) e o BIM que pode ser alcangado, permitindo a racionalizagdo das
aplicagdes da metodologia LCA na pratica do projeto e assim as melhorias no
desempenho ambiental de edificios. Recentemente, é clara a elevada importancia e
impacto da tecnologia BIM no desempenho energético de um edificio (Farzaneh et al.,
2019). A este aspeto, os estudos sobre a aplicagdo do BIM na analise da energia e na
proposicao de solugdes para a interoperabilidade entre a construgcédo de informacgoes,

ferramentas de modelagem e simulacéo de energia (Ramaiji & Memari, 2019).

O uso do BIM na etapa de operacao e manutencgao da construcao existente de recursos
baseia-se no processo designado por “scan-to-BIM” (survey, implementacao do modelo
3D e BIM) (Bruno et al., 2019). Esta abordagem também é bem-sucedida no uso em

edificios histéricos onde ha necessidade de preparar a documentagdo do projeto em
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falta, ou onde seja necessario criar um modelo BIM como parte da reforma do edificio
(Tommasi et al., 2016).

Cada uma das capacidades potenciais do BIM na arquitetura pode precisar de prontidao
comparavel nas suas trés dimensdes. As areas em que as capacidades do BIM na
arquitetura sdo mais relevantes podem ser categorizadas em design, representagao,
documentacao e gestao das informacgdes, inteligéncia, analise, ferramenta de simulagao
e colaboracdo e integracdo. Cada uma destas areas pode ser aplicada durante as

diferentes fases de um projeto arquiteténico tipico (Samuels, 2018).

O design e o desenvolvimento do conceito é a parte mais importante na pratica de um
projeto arquiteténico, sendo que o sucesso deste projeto, desde a sua fase de licitagdo
ou concorréncia até a sua percegao pelo publico, depende muito de uma intengao de
projeto. Assim, ndo se trata da estética e da aparéncia do edificio, mas também sobre
as suas fungdes em diferentes aspetos. O ecossistema BIM permite que os arquitetos
aproveitem o desenho na era digital. Como exemplo, um modelo de esbogo pode ser
digitalizado em 3D e convertido num modelo digital, através do qual se pode realizar as

analises da energia previamente (Lu, 2015; Liu et al., 2015).

Nao obstante os materiais fisicos que os arquitetos utilizam para o desenvolvimento do
conceito, pode ser digitalizado para ser utilizado no ambiente digital do BIM, permitindo
a criacdo de mais quantidades de informacgdes em estagios iniciais de um projeto (Liu
et al., 2015).

4.5. NiVEIS DE DESENVOLVIMENTO

O conceito de Niveis de Desenvolvimento é introduzido no BIM com o objetivo de
permitir que os players da constru¢do na arquitetura, industria da Engenharia e
Construcao (AEC) para especificar e articular com um alto nivel de contetdo claro, bem
como a confiabilidade dos modelos 3D em diversos estagios (American Institute of
Architects — AlA, 2013).

Os Niveis de Desenvolvimento estdo associados ao nivel de detalhe, ou seja, este é a
quantidade de detalhes incluidos nos elementos do modelo de construgao e, representa
0 grau em que a geometria do elemento e as informacdes relacionadas em consonancia

com os componentes (Van Berlo & Bomhof, 2014). O mesmo significa que estes niveis

Rui Pedro Castanheiro de Carvalho 62



Arquitectura e a gestao do processo; da ideia a construgao — BIM — Coordenagéo no desenvolvimento de um Projeto

de desenvolvimento sdo o grau em que os membros da equipa de projeto podem confiar
nas informagbes. Em esséncia, o nivel de detalhe é uma entrada para o elemento,

enquanto os ND definem a saida (Latiffi et al., 2017).

Os niveis de maturidade do BIM podem ser divididos em quatro niveis de acordo com o
nivel de saturacdo do modelo com informacgbes especificas, e dependem do seu

conteudo de informacao (Hardin & McCool, 2015).

Nivel O

Atualmente o nivel mais
comumente usado baseado
em programas CAD.
Consiste principalmente em
desenhos 2D, com base nos
quais a documentagdo em
papel é gerada. As segdes
transversais sdo preparadas

Nivel 1

Utiliza
pequena

apenas uma

parte das
possibilidades  oferecidas
pela tecnologia BIM. E
usado principalmente na
fase conceptual inicial para

Nivel 2

A este
introduzidos
estruturais,

nivel sdo
elementos
instalagbes e

Nivel 3

comunicacdo com 0| outros acessorios interiores enconAtra.do com ~ pouca
B ot sy o ool e et (eaircGeto 9
(sistema de coordenadas do preliminares da construgdo Uma melh_orj_coordenagéo i P limitad P
usudrio), e ndo de um e, permite que o projetista 3D e possibilita a geracdo | financas Imitados, e
modelo 3D. produza documentagdo 2D de documentagio 2D a permite  construir  um
precisa sem a necessidade Partir um modelo 3D.|sistema de gestdo de
de verificar todos os Também estdo disponiveis| instalacgdes baseado no
elementos em 3D. informagdes detalhadas| conceito  de  construgdo
sobre a quantidade de]inteligente..

material nesta fase, que
podem ser a base para o
calculo de custos e
preparacdo da lista de
quantidades.

llustracao 16 - niveis de maturidade do BIM

Na industria arquiteténica com suporte adequado de software de design, a tecnologia
BIM esta assim a tornar-se uma ferramenta poderosa que permite uma coordenacao
rapida ao alterar os dados e informagdes no objeto modelado para evitar os conflitos do
projeto. Assim, os diferentes niveis de maturidade BIM usados na documentagao
especifica da disciplina podem ser usados para locais selecionados ou estratégicos do
edificio ou durante as supervisdes no local do processo de construgao. Melhora muito a
coordenacéo entre todos os participantes do projeto e construgcéo do processo (Tomana,
2015).
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4.6. MoDELO BIM

Existem diferentes aplicagées BIM ao longo do desenvolvimento e do ciclo de vida de
um edificio, sendo que estas aplicagdes estao relacionadas com diversas dimensdes da
tecnologia BIM e como é implementada. As aplicagdes que sao apenas uma parte dos
usos do BIM que podem ser conectados a cada parte do processo de desenvolvimento

por meio das suas etapas de projeto, planeamento e construgdo sao: (Avsatthi 2016).

» Agendamento de Desenvolvimento: Os horarios especificos podem ser bem
organizados e transmitir exatamente como pretendido aos trabalhadores contratados e

outros atores.

* Planeamento de Utilizagdo do Local: Otimizacéo do projeto de obras e alocagcao de
espaco para as diferentes instalagbes temporarias, como armazém de materiais,
equipamentos de construgdo etc. para evitar os conflitos no local durante a fase de
construgdo. Por exemplo, quando os novos materiais, que sdo encomendados para a
construgdo, chegam ao local e ocupardo um certo espago por um certo tempo até que
sejam realmente usados. Assim, ao considerar estes fatores, os materiais devem estar
localizados numa posicdo dentro do projeto de obras que nao atrapalhe o fluxo de

trabalho ou a chegada de outro edificio dos elementos e materiais.

* MEP (Mecanico-Elétrico-Encanamento) Coordenagéo BIM e detegéo de conflitos: as
estruturas MEP sao relacionadas juntamente com diferentes disciplinas envolvidas. &
de alta importancia para detetar conflitos internos e externos a partir da coordenagao
total com o objetivo de economizar grande quantidade de esforgo e dinheiro. Por
exemplo, geralmente a coordenacgdo entre diferentes disciplinas, como arquitetos e
engenheiros mecénicos, € necessaria para alcancar os resultados corretos. As
tubulagdes de um prédio, por exemplo, precisam desse tipo de coordenacgao. O arquiteto
deve localizar esses tubos (dentro do BIM) e projetar de acordo com as tampas e tetos

corretos para que os tubos nao fiquem visiveis.

Reconhecer os conflitos baseados em tempo: o BIM representa uma atividade
especifica é feita, juntamente com o seu tempo e custo previstos. O BIM garante que o
agrupamento organizado de tarefas e os seus periodos de tempo nao se sobrepéem ou
entram em conflito. Assim, toda atividade, por exemplo, as construcées temporarias

como depdédsitos de materiais etc., ocorrem sem perturbagao.
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* Eficiéncia energética: Todo o procedimento de desenvolvimento de edificios e o ciclo
de vida do edificio otimizam o uso de energia. Fatores de sustentabilidade séo tidos em

conta como a implementacao da eficiéncia energética.

* Estimativa de Custos: BIM permite a representacao de atividades de desenvolvimento
e as despesas recolhidas. Além disso, a estimativa de custos é mais precisa com a

tecnologia BIM em comparagdo com os métodos antigos.

Conceptual design

Programming Analysis

Documentation

Building
' Information
Modeling

Fabrication

Renovation

Construction
4D/5D

Operation and
Maintenance

Construction
Logistics

Demalition

llustragédo 17 — Modelo BIM

O BIM representa assim, um conjunto de politicas, processos e tecnologias que em
associagdo geram uma metodologia para o processo de projeto de um edificio ou
instalacao, e testam o seu desempenho e gerem as suas informagdes e dados por meio
do uso de plataformas digitais durante o seu ciclo de vida. Assim, por definicdo o BIM é
aplicado em todo o ciclo de vida de um projeto, desde a concecgéo e criagdo de uma
ideia de construgao e instalacdo, passando pelo desenvolvimento e construcdo do

projeto, até que o trabalho esteja concluido (Jeong et al., 2020).
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4.7. COMPATIBILIDADES

As medidas de compatibilidade para ampliar uma tecnologia sdo percebidas como
consistentes com as necessidades, valores e competéncias de potenciais adotadas na
organizacdo como no nivel do utilizador. Alguns estudos investigaram a
interoperabilidade do BIM com outros sistemas, mas como os sistemas avangam a
interoperabilidade é uma questdo muito desafiadora no campo, as evidencias sugerem
que a literatura distingue diferentes valores ou necessidades, dependendo do contexto

e das empresas (Eria & McMaster, 2017).

A compatibilidade dos projetos € descrita como a gestao de diversos projetos e sistemas
de um edificio para que estes sejam dependentes entre si, € ndo se interfiram, criando
as solugdes integradas entre as varias areas que tornam o empreendimento viavel. Esta
compatibilidade pode ser feita de maneira convencional, sobrepondo os desenhos em

2D, modelagem 3D, ou pela plataforma BIM (AndUJar-Montoya et al. 2019).

O BIM suporta os conceitos recentes da industria da construcdo como o Lean
Construction (LC) e o Integrated Project Delivery (IPD) (Succar 2010; Sacks et al. 2010;
AndUJar-Montoya et al. 2019). As caracteristicas intrinsecas do BIM auxiliam no
cumprimento dos principios de LC ao mesmo tempo que agrega valor aos diversos tipos
de clientes e reduz os varios tipos de residuos no processo de construgéo (Tauriainen
et al. 2016).

As principais vantagens da adocédo do BIM em projetos IPD tém sido igualmente
identificadas por varios autores (Fakhimi et al. 2016; Nascimento et al., 2018; Salim e
Mahjoob 2020). Sendo que, estas vantagens incluem a produgéo da arquitetura digital
e vidual, na construgdo de modelos as-built; fluxo de informagdes integrado ao longo do
ciclo de vida do projeto; melhoria virtual do esquema de constru¢ao e maior automacao
(Zhang e Li 2014). Assim, apesar do reconhecimento da interdependéncia das trés
metodologias, o BIM ganhou aceitagao e adogao na industria da construgao de forma

isolada.

Com o aumento da adocido do BIM, varios modelos de maturidade do BIM foram
desenvolvidos para apoiar o design melhorado e medir as estratégias de transformagao
para uma implementacdao BIM totalmente madura (Langston e Ghanbaripour, 2016).

Estes modelos permitiram que diferentes partes em projetos de construgdo pudessem
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avaliar os seus pontos fortes e fracos e, fornecer um roteiro para os formuladores de

politicas e a alta administragdo nos negécios ao nivel macro e micro (Chen et al., 2014).

O LC surgiu como uma filosofia de gestao em resposta as necessidades da industria da
ineficiéncia da construcao (Aslam et al., 2020). Na sua forma mais basica, o LC significa
eliminar o desperdicio em todas as etapas do processo de trabalho enquanto agrega
valor para o cliente, completando as fungdes de agregagao de valor de forma muito
eficiente e rapida (Tauriainen et al., 2016). Neste sentido, a associacao entre o BIM € o
LC atualmente € um desenvolvimento significativo nos campos profissionais e de

pesquisa (AndUJar-Montoya et al., 2019).

De acordo com Al Hattab e Hamzeh (2018) o BIM pode ser considerado uma ferramenta
LC, uma vez que as funcionalidades do BIM provaram reduzir a variabilidade da
construgcdo em projetos de construgdo e reduzir o retrabalho (Mahmood e Abrishami
2020). No entanto, a crescente implementagdo da sinergia BIM-LC conduz a uma
necessidade pela combinagdo do modelo de maturidade. Este modelo de maturidade
integrado auxilia a organizagdo na identificagdo de elementos cruciais que afetam a
implementacdo e melhora da sinergia BIM-LC continua (Mollasalehi et al., 2018;
Andujar-Montoya et al., 2020).

Até ao momento foram desenvolvidos varios modelos para analisar o BIM e o LC
individualmente, no entanto o numero de modelos com capacidade de avaliar 0 seu uso
combinado ainda € baixo. A revisédo da literatura revelou que existem dois modelos de
maturidade BIM-LC disponiveis para avaliar o desempenho da sinergia conjunta
“IDEAL” e “Modelo de Maturidade LC e BIM Integrado” (Mollasalehi et al., 2018)

4.8. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO BIM

O BIM é uma das formas de mudar as abordagens de projeto de manutencéo, projeto
de construgdo. A equipa de projeto de design pode consistir na topografia, arquitetura,
engenharia, engenharia mecénica, engenharia estrutural, paisagismo, engenharia de
incéndio/alarme, comunicagdes, projetos de interiores, proprietarios, inquilinos e
gestores de projetos. Todos estes membros contribuem com os seus dados e trabalhos
executados para o modelo BIM, e este pode ainda continuar até e depois da fase de

construgao que ira interferir com o estaleiro, construcdo de ago, mecanica construgao
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elétrica, extintor de incéndio, construgao, construcédo de concreto, telhados, alvenaria,
vidros, comandos de elevador, acabamentos, tecnologia e paisagismo (Kassen et al.,
2015).

Como vantagens do BIM, quaisquer erros ou conflitos no projeto podem ser identificados
cedo antes de iniciar a construcdo, e quaisquer modificagdes que ocorreram no modelo
podem ser corrigidas facilmente em todas as dimensées no modelo 3D, 4D e 5D,
conforme qualquer alteracao no modelo 3D pode ser refletido automaticamente numa
mudanca no tempo e custo utilizando o BIM que se comunica entre todos os fatores do
projeto (Lu et al., 2015).

O BIM introduz uma técnica facil para desenhar e construir o modelo e extrair os seus
dados e desenhos que em troca poderdo economizar tempo consumido tanto no projeto
quanto na construcdo, e ajuda na implementagdo de um pré-plano para o ciclo da
constru¢cdo. Do mesmo modo, a reducao do usto total do projeto ao diminuir o tempo
consumido durante a mudanca de pedidos e reduzir o desperdicio de tempo que ocorre
durante a fase de constru¢ao que ira controlar o custo durante o ciclo de vida do projeto
(Djabarouti & O’Flaherty, 2019).

O BIM tem a vantagem de reduzir o esforgo durante a copia de qualquer mudanga numa
visdo do modelo, pois pode transferi-lo e passa-lo para todas as outras visualizagoes.
Por exemplo, ao colocar uma porta na vista de planta, esta passa automaticamente para

a visualizagao 3D.
Como desvantagens,

O BIM permite que os fornecedores insiram os seus dados diretamente no modelo,
embora quando ha muitos dados carregados no modelo que pode resultar na
sobreposicdo entre os dados sem reconhecer a fonte principal e, assim quem pode

carregar a responsabilidade de qualquer falta ou dados errados (Elagiry et al., 2019).

Muitas vezes, com a entrada de uma nova tecnologia na industria da constru¢do podem
faltar regras e padrées especificos e este aspeto pode fazer com que os padrdes menos
documentados do BIM no contrato possam ser ignorados. Outra das desvantagens do
BIM é que nao se pode salvar o histérico de alteracdes no BIM, pois qualquer mudanca

ocorre no modelo ndo pode ser salvo no programa e nao se podera identificar a pessoa
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que o fez. Como resultado, ndo se pode rever quaisquer visualizagdes anteriores antes

dessa mudancga (Maskuriy et al., 2019).

De igual modo, o custo de treino e formagao para o pessoal pode causar uma ansiedade
para muitas empresas que tentam envolver-se no campo do BIM, pois consumira tempo
e custo para os engenheiros para aprender a aplicar a tecnologia BIM no seu trabalho,
embora todas as empresas economizam um certo orgamento para se manterem
competitivas para o mercado (MacLeamy et al., 2012). A tabela seguinte demonstra as

as vantagens e as desvantagens da utilizagcao do BIM.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens do BIM

Vantagens

Melhor planeamento e projeto: o BIM deve
permitir que um edificio concluido e todos
0s seus servicos e sistemas de M&A
relacionados sejam visualizados na tela
antes que a terra seja iniciada. Essas
informacdées permitem um  melhor
planeamento e projeto para o arquiteto
que permite que O espago € 0S recursos
disponiveis sejam utilizados de forma

mais eficaz.

Mudancgas faceis de design: o modelo é
partilhado, para que os usuarios possam
criar alteragdes num modelo BIM. Isso
pode ser feito em horarios definidos para
reunides de equipa de projeto de
acompanhamento ou mesmo em tempo
real, para que todos trabalhem com
informacgbes atualizadas e um fluxo de
trabalho colaborativo

possa ser

estabelecido.

Desvantagens

Software de modelo: o software BIM para
realizar a construcéo ou alteracao inicial
do modelo

requer um investimento

substancial _no software , juntamente

com PCs cada vez mais poderosos para
processar a enorme quantidade de

dados necessaria.

Formacao e pessoal: é invariavelmente
necessario um investimento adicional em
formacao e educagao, com a introducao
de

empresa. Junto com a equipa adicional

um novo  software  numa
vem espaco de escritério e recursos de
escritorio. Os beneficios proporcionados
pela economia de tempo no local
geralmente fazem valer a pena o
investimento de pessoal e software, mas
somente se muitos projetos utilizarem

esse recurso e, no final, o modelo
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Retrabalho minimo no local: o BIM facilita
de

problematicas e permite que os erros

a visibilidade possiveis areas
sejam corrigidos por meio da ' detecao de
conflitos ' do modelo antes de serem
reduz a

cometidos fisicamente. Isso

necessidade de retrabalho e revisao

dispendiosos do local, resultando em

economia de mao de obra e material.

Pré-fabricacdo: o BIM permite que
empreiteiros e subempreiteiros visualizem
0 projeto, permitindo tempo para pré-

fabricar com mais facilidade e precisdo o

trabalho externo , 0 que pode economizar

tempo e dinheiro por meio de melhores
controles de produtividade no ambiente de

fabricacao longe de um projeto de obras.

produzido for totalmente utilizado e

preciso

Confianca e cooperagao: é fundamental
para qualquer projeto BIM de sucesso e
uma mudanga cultural precisa ocorrer na
industria. A rotina normal de licitagao,
acordo comercial e adjudicagdo de
projeto com um empreiteiro principal
precisa ser cuidadosamente gerenciada
em relacdo ao tempo e a expectativa
para que um projeto BIM funcione como
deveria. Todas as partes precisam estar
dispostas a compartilhar conhecimento e
as até antes de

investir, vezes

receberem o projeto pelo cliente.

Envolvimento do cliente: muitas vezes a
especificagdo do projeto ou a estrutura
de compras exigira o BIM, apenas para
encontrar um usuario final / ocupante do
edificio que ndo vé ou néao entende as

vantagens continuas de usar o modelo

em toda a sua extensdo. As informacdes
de F&M contidas no modelo 'como
construido' finalizado sdo  entéo
ignoradas, resultando em desperdicio de
tempo e esforgco da equipa de construgao
que preenche o modelo com todos os
detalhes do fabricante e informacgdes de

manutengao em primeiro lugar.
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O software livre esta disponivel: todas as
partes envolvidas em todos os niveis do
projeto podem usar o modelo completo,

com o uso de software gratuito 'somente

visualizacao' .

A analise mostra que o elo mais fraco no sucesso de toda a operagcdo, que é a
implementacao e utilizacdo da tecnologia BIM no processo construtivo em grande
escala, sdo as pessoas e sua falta de conhecimento e consciéncia e relutancia em
mudar (Mollasalehi et al., 2018)
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5. ESTUDOS DE CASO DE APLICAGAO BIM

5.1. ESTUDO 1 - ESTUDO DE CASO FOI REALIZADO NO CAMPUS DA CIDADE DA
NORTHUMBRIA UNIVERSITY, COM SEDE EM NEWCASTLE UPON TYNE (REINO
UNIDO).

Este estudo de caso é constituido por 32 edificios ndo residenciais com uma area bruta
superior a 120.000 m? que se iniciou no ano de 2010 quando a universidade contratou
cinco profissionais para produzir modelos de informagao de construgdo com o objetivo
de melhorar o desempenho da gestao do espacgo. Estes modelos foram concluidos pelos

cinco profissionais em cinco semanas (Kassen, 2021).

llustragéo 18 - campus da cidade da Northumbria University, com sede em Newcastle upon Tyne (REINO UNIDO).

O estudo de caso envolve um ativo existente e, diversos desafios importantes que a
aplicagcdo do BIM considera. Estes desafios estdo relacionados com as questdes
estratégicas e ao caso de negdcios para migrar dos processos atuais de gestdo de
instalagbes. Este estudo de caso envolveu funcionarios das propriedades da
Universidade que participaram em debates para investigar o valor e os desafios do BIM

na gestdo dos espacgos do campus universitario.

De salientar que a eficiéncia dos processos associados a gestao dos espagos como a

atualizagcdo geométrica e ndo geométrica da informagao, e neste caso foi identificada
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quando as funcionalidades do BIM para a gestao de instalagdes foram exploradas no

BIM criado para o campus.

Nos dias de hoje, a Universidade atualiza os seus desenhos e informagdes em dois
ambientes, ou seja, em desenhos de plantas baixas em representacdo grafica
bidimensional, formato DWG e uma base de dados em formato MS Excel, que exigem
atualizacdo manual, criando assim a duplicacido de carga de trabalho. As fotografias e
as sessoes digitalizadas das folhas de desenho originais sdo geralmente utilizadas para

verificar os detalhes especificos.

Com as mudancas na utilizacdo do edificio que ocorrem durante o ano, esta € uma
tarefa longa que exige a atengcdo em tempo integral de um técnico de CAD. E, por esta
razao, com a utilizacdo do BIM para a gestao das instalagdes a criacdo de informagodes
geomeétricas e a inclusado da gestdo das instalagbes especificas, a informagao permite
a atualizagdo automatica dos horarios necessarios, produzindo sessdes instantaneas,
elevagobes, gerando folhas de desenho a partir de um Unico ambiente integrado. Este
aspeto, proporcionou ganhos de eficiéncia que nao foram possiveis com 0s processos

atuais e tecnologias utilizadas pela equipa de gestdo de instalagdes.

5.2. ESTUDO DE CASO DA IMPLEMENTAGAO DO BUILDING INFORMATION
MODELING (BIM) PARA INTERFACE DE GESTAO DE ATIVOS NO SYDNEY
OPERA HOUSE

O SOH é um edificio australiano icénico com uma longa histéria de informagodes
inovadoras de gestdo. O processo e construgao desafiador que conduziu ao que poderia
ser o primeiro sistema de campo para acabamento para topégrafos na Australia, criando

grandes ganhos de eficiéncia, através do método BIM.
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Sydney Opera House

llustragao 19 - - Modelo original e desenhos da Sydney Opera House

A cobertura do SOH é constituida por 1600 segmentos, em cada um pesa em média 10
toneladas e o telhado exterior é revestido por 5.400 painéis de telhas pré-moldadas. O
ponto mais alto do telhado fica a 67 metros acima do nivel do mar e todo o edificio tem
10.000 parafusos de telha que tiveram que ser inspecionados com uma precisdo
garantida de £ 3mm para que os suportes de fixagdo pudessem ser pré-ajustados antes

de cada tampa ser levantada (Elfick, 2010).

Durante a construgao verificou-se que o calculo funciona para processar dados de
campo e gerar relatorios, limitaria o tempo de resposta da equipa do projeto em estagios
criticos do projeto. O tempo habitual necessario para calcular uma deformacao tipica da

nervura foi superior a uma semana.
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O SOH tem vindo a desenvolver a sua estratégia BIM desde 2004 por meio do Portfolio
de Manutencao Building Development (BDM), um sistema estruturado de banco de
dados Building Information e Building Information. Os sistemas de controlo de gestao
fornecem as ferramentas de gestdo de instalagbes para o dia a dia da operagao do
edificio e do local (Sydney Opera House, 2011). Neste sentido, a pretensao para utilizar
o BIM para a gestdo de instalagdes surgiu de uma apresentagcéo do professor Keith

Hampson.

O prédio também desenvolveu processos internos que incluiram uma referéncia e um
sistema de coordenacéao. Este sistema é baseado em cada espaco tendo um nome de
area de referéncia e um nimero de espaco Unico relacionado a um sistema de arquivos

que contém um conjunto mestre de documentos daquela sala em um local centralizado.

llustragao 20 - localizagdo da Sydney Opera House

No ano de 2011, a SOH emitiu duas diretrizes BIM para auxiliar as organizagdes que
trabalham em vaérios projetos de construgdo que preparam arquivos de documentagao
de engenharia, apds a conclusdo das suas obrigacées contratuais. Este esfor¢o foi
impulsionado pela crenga de que utilizar o BIM de forma eficaz e para os beneficios do
seu uso sejam realizados, a qualidade de comunicagao entre os diferentes participantes

do processo de construgéo necessita de ser melhorado (Linning, 2011).
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Os principais passos dados para preparar a transi¢cao para o novo sistema sao:

e Colheita de dados em formatos que sao interoperaveis com a maioria dos

sistemas

e Garantir que os projetos de construgdo capturem e fornegam os dados

necessarios para novos sistemas

e Garantir que diferentes pacotes de software sejam compativeis

e Desenvolver um plano de mudanga cultural

e Compreender como o gerenciamento de servigos sera afetado e pode ser

melhorado pela introdug¢édo do novo sistema

o Realizar workshops com os utilizadores para fornecer informagbes sobre

beneficios especificos, consulta e treino usando os sistemas padrao.

A implementacao da solugédo BIM para a gestéo de instalagbes ocorreu em duas etapas
para testar a robustez da solugao fornecida e evoluir os dados vinculados ao modelo: (i)
BIM totalmente funcional e fungbes basicas da solugao; e (ii) médulos adicionais de

requisitos funcionais (Sydney Opera House, 2014b).

Este sistema pretende que seja uma interface grafica 3D baseada na web que vinculara
um modelo geoespacial atualizado e preciso do edificio e local existentes a
documentag¢do de engenharia principal, sistemas de gestdo e controlo de manutenc¢ao
e construgao. O sistema esta planeado para ser a Unica fonte de informacéao para todos
0s requisitos operacionais regulares do edificio, bem como os trabalhos e projetos de
desenvolvimento. A longo prazo, espera-se que o sistema seja integrado com o Sistema
de Gestao e Controlo Predial (BMCS), vinculado ao sistema de cdmaras de seguranga
e utilizado para o treinamento interativo e indugdes; criar uma linha do tempo ativa do

edificio; aplicagdes de busca de caminhos; analise visual (Figura 10); e outras fungdes.
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llustragdo 21 - Analise Visual Potencial (Linning, 2014a)

Esses padrbes também foram usados para desenvolver o contrato de servigo de

documentagao que integra recomendagdes do modelo CRC for Construction Innovation
Project.
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llustracao 22 - A funcionalidade basica da interface BIM (Sydney Opera House, 2014b)Este relatério (CRC for Construction Innovation,
2007) menciona adicionalmente os seguintes KPIs:
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e passivos pendentes
e Limpeza e gestado de residuos
e energia

e motivos

¢ manutencio

e Custos operacionais
e estacionamento

e reciclagem

o reforma

e segurancga

e Dados estatisticos

e Uso de agua

e Custos

De outro modo, a SOH aplica o método BIM ha dez anos, o que lhes permitiu escolher
de forma criteriosa as normas e processos que melhor atendem as necessidades das
partes interessadas, bem como tornar-se um cliente bem informado. Esta tem sido visto
como uma estratégia de reducao de riscos, permitindo que a equipa de SOH aprenda
com as experiéncias de implementacao anteriores e ao mesmo tempo desenvolver um
sistema que se possa adotar perfeitamente as suas necessidades. Além de que, a SOH
tem se tornado mais informado e envolvido como uma necessidade devido ao atraso da

industria em desenvolvimento de solugdes BIM para a gestao de ativos.

Este papel de cliente bem informado e inovador € muitas vezes reconhecido pela
industria ao convidar os representantes da SOH a falar em conferéncias sobre BIM para
FM, bem como pela New South Wales, o Arquiteto que tem demonstrado foco na

implementacao do BIM.
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6. CONCLUSAO

Ao longo da historia, o arquiteto sempre teve um papel fundamental e de destaque em
todas as partes do processo, desde a concecédo a construcdo e materializagdo das
ideias, do inicio ao final da obra. Papel esse que tinha notavelmente mais influéncia no
passado, na qual o arquiteto acompanhava fisicamente a obra até a sua conclusao,
coordenando todos os trabalhos. Esse papel ao longo dos seculos tem vindo a perder
alguma forca, em especial desde o sec. XX e XXI. Foi desde os anos 70 que esta
posicdo do arquiteto na fase de construgdo mais se alterou, deixando de ter tanta
influéncia no papel da obra, devido aos elevados custos honorarios que isso acrescia.
Nesta altura comegam a surgir algumas figuras como diretores, gestores e fiscais de
obra, que influenciaram as mudangas nesse campo e que se encontram presentes até

aos dias de hoje.

O papel do arquiteto continua a ser valorizado e de extrema importancia, mas cada vez
mais apenas na fase de projecto e apos a conclusao do projecto de execug¢ao passa

para os executores da obra.

A coordenacéo e gestao BIM volta a sublinhar a importancia fundamental que o arquiteto
deve ter em todo o processo e ndao apenas na fase de projecto, cabe ao arquiteto
coordenar todas as etapas assim como todas as equipas intervenientes na construgao,
coordenando todos os projetos para garantir que nao existam incompatibilidades e
pro