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RESUMO

A arquitectura encontra-se no eixo da tradicdo e da inovacdo, a evoluir de forma continua para
responder as necessidades dinamicas da sociedade contemporanea. Como publicado por Kostas Terzidis
em seu livro “Algorithmic Architecture” a arquitetura contemporanea incorpora cada vez mais tecnologias
digitais e algoritmos para criar formas inovadoras e responder de maneira eficaz as demandas sociais
(Terzidis K. 2016), enquanto articula e destaca a importancia da tradicdo e da historia (Sennett R., 2012).

No século XXI, os arquitectos enfrentam uma série de desafios complexos, desde a degradacdo
ambiental a rapida urbanizacao e a evolucdo tecnologica. Em resposta, a pratica da arquitectura sofre
uma transformacdo, impulsionada pelo desejo de criar espacos que sejam ndo sO esteticamente
agradaveis, mas também social, ambiental e economicamente sustentaveis enquanto dao resposta aos
requisitos funcionais dos tempos contemporaneos.

A transformacao digital que se faz sentir de forma generalizada, surge na industria da construcéo
como uma mudanca incontornavel. A transicdo para o contexto digital &, contudo, um desafio complexo,
que deve merecer especial atencdo (Costa et al., 2020). Neste contexto que as necessidades de
metodologias inovadoras surgem, o Building Information Modelling (BIM) se torna cada vez mais
evidente, de forma a representar uma mudanca de paradigma na pratica da arquitectura, oferecendo
aos arquitectos um poderoso conjunto de ferramentas para enfrentar as complexidades do projeto e da
construcao no contexto contemporaneo.

O trabalho adota uma perspetiva abrangente ao examinar a influéncia dos cenarios contemporaneos
sobre as tipologias e metodologias arquitetonicas das novas instalacées industriais, que estdo moldando
as paisagens atuais (arquitectura para nao-humanos). Paralelamente, destaca os requisitos e
consequéncias das condicOes presentes, a digitalizacdo em curso na industria e o papel do arquitecto
nesse contexto. Isso evidencia os desafios e oportunidades para os profissionais da arquitetura no

desenvolvimento do ambiente construido atual e futuro.

PALAVRAS-CHAVE

Arquitectura, Building Information Modelling, Implementacao BIM, Contemporaneidade, Transformacao

Digital, Sustentabilidade, Industria e Energia.
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ABSTRACT

Architecture finds itself on the axis of tradition and innovation, continually evolving to meet the
dynamic needs of contemporary society. As published by Kostas Terzidis in his book "Algorithmic
Architecture", contemporary architecture increasingly incorporates digital technologies and algorithms to
create innovative forms and respond effectively to social demands (Terzidis K. 2016), while articulating
and emphasising the importance of tradition and history (Sennett R., 2012).

In the 21st century, architects face a series of complex challenges, from environmental degradation
to rapid urbanisation and technological evolution. In response, the practice of architecture is undergoing
a transformation, driven by the desire to create spaces that are not only aesthetically pleasing, but also
socially, environmentally, and economically sustainable while responding to the functional requirements
of contemporary times.

The digital transformation that is being experienced across the globe has emerged in the construction
industry as an inevitable change. The transition to a digital context is, however, a complex challenge that
deserves special attention (Costa et al., 2020). It is in this context that the needs for innovative
methodologies arise and Building Information Modelling (BIM) is becoming increasingly evident, so that
it can represent a paradigm shift in the practice of architecture, offering architects a powerful set of tools
to tackle the complexities of design and construction in the contemporary context.

The work embraces a comprehensive perspective by analysing the influence of contemporary
scenarios on the typologies and architectural methodologies of new industrial facilities, which are shaping
today's landscapes (architecture for non-persons). At the same time, it highlights the requirements and
consequences of contemporary conditions, the ongoing digitalisation of industry and the role of the
architect in this context. This highlights the challenges and opportunities for architecture professionals in

the development of the current and future built environment.

KEYWORDS

Architecture, Building Information Modelling, BIM Implementation, Contemporaneity, Digital
Transformation, Sustainability, Industry and Energy.
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1. INTRODUCAO

1.1 Motivacao

A exploracao aos temas abordados nessa dissertacdo surge de um olhar critico acumulado no
decorrer das minhas experiéncias de formacao académica e profissional. A aproximacao profissional a
metodologia BIM, conjugada aos temas latentes em pauta ndo s6 nas discussdes académicas como no
ambito profissional da pratica da profissao, despertam a curiosidade de compreender as forcas que
impulsionam a digitalizacdo da arquitectura nos tempos atuais e moldam a forma de projetar.

Como arquitectos, somos constantemente confrontados com uma série de desafios em constante
evolucdo, que vao desde as preocupacOes ambientais até as necessidades evolutivas da nossa
sociedade. E neste cenario dinamico que a importancia de metodologias como o BIM se torna essencial
para fornecer ferramentas que apoiem solucdes arquitetonicas mais sustentaveis, eficientes e bem

enquadradas com o contexto global em que se inserem.

1.2 Objetivos

O Objetivo geral da dissertacdo ¢ examinar de forma critica a relacdo entre arquitectura e
contemporaneidade, com um foco especifico no papel do BIM na abordagem dos desafios e
oportunidades apresentados pelos cenarios modernos. Ao aprofundar os pormenores da metodologia
BIM e a sua aplicacao, pretende-se evidenciar o seu potencial transformador na modelacdo do ambiente
construido.

Para alcancar o objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

e Explorar a relacdo entre os desafios contemporaneos e a pratica da arquitectura, centrando-
se em temas-chave como a sustentabilidade, a eficiéncia energética, as estruturas
adaptaveis e a inovacao tecnoldgica. Através de estudos de caso e revisao da literatura,
pretende-se analisar a forma como estes fatores influenciam o projeto de arquitetura e os
processos de tomada de decisao.

e |Investigar a evolucao e os fundamentos conceituais da metodologia BIM, destacando a sua
relevancia na resposta aos desafios colocados pelo contexto arquiteténico contemporaneo.
Ao examinar a historia, os principios e as aplicacdes do BIM, procuro proporcionar uma

compreensao abrangente do seu papel na definicao do futuro da arquitetura.
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e Examinar as experiéncias pessoais na implementacao da metodologia BIM no setor da
Energia, enquanto apresenta-se projetos que exemplificam a interseccéo entre a arquitetura,
tecnologia e os desafios contemporaneos. Através de uma analise detalhada de projetos
reais, pretendo demonstrar as implicacdes praticas do BIM no aumento da eficiéncia,

sustentabilidade e inovacédo na pratica da arquitectura.

Através desses objetivos pretende-se contribuir para a discussao e analise da dindmica que molda a
construcao da arquitectura no século XXI e promover a relevancia do arquiteto no processo de criacao e

construcao do espaco.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

No seguimento de um capitulo de introducéao, o trabalho € composto por mais 4 capitulos.

0 segundo capitulo, intitulado “Arquitetura e Contemporaneidade, aborda temas que sao discutidos
ativamente na sociedade e que tém relacao direta com a producéo de arquitetura contemporanea, bem
como o papel do arquiteto nesse contexto. Este capitulo se aprofunda em trés temas-chave, buscando
proporcionar um enquadramento abrangente dessas discussoes. Inicialmente, explora-se a questdo da
sustentabilidade e eficiéncia energética, destacando a importancia de praticas arquitetonicas que buscar
estar alinhadas com as diretrizes do desenvolvimento sustentavel. Em seguida, realiza-se uma analise
da producao de espacos e estruturas efémeras e participativas, examinando como essas abordagens
influenciam a experiéncia do usuario e a intencao com o ambiente construido. Por fim, o capitulo aborda
0s espacos arquitetdnicos do século XXI que tém moldado a arquitetura contemporanea, com um foco
especial na arquitetura projetada para hospedar maquinas e robds no setor industrial, apontando para o
futuro das nossas construcoes e os desafios enfrentados pelos arquitetos na era da automacao e
digitalizacao.

O terceiro capitulo se aprofunda na digitalizacao e avanco tecnoldgico na arquitetura, com destaque
para a metodologia BIM, que apresenta um crescimento significativo nos ultimos anos e molda a forma
de projetar. Inicialmente, é apresentado o contexto de digitalizacdo e inovacao tecnolégica no setor,
seguido pela explanacdo dos conceitos e da evolucdo do BIM. Por fim, o capitulo aborda o
enquadramento normativo, tanto em nivel global quanto nacional, evidenciando a relevancia e o grau de
maturidade do tema, além de destacar como as aplicacdes da metodologia sdo capazes de enfrentar os
desafios contemporaneos.

O quarto capitulo € um resumo e reflexdo a partir das minhas experiéncias profissionais de
implementacao da metodologia BIM no setor de Energia e insercao, como arquitecto, em processos de
producdo projetual de setores industriais. O capitulo faz um paralelo entre os desafios contemporaneos
levantados no segundo capitulo e as potencialidades do BIM nesse contexto, de forma a expor com casos
praticos os espacos produzidos e processos adotados.

Por fim, o quinto capitulo apresenta a conclusao do trabalho e as visdes de futuro para a profissao

da Arquitectura.
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2. ARQUITECTURA E CONTEMPORANEIDADE

Como descrito por Manfredo Tafuri e Francesco Dal Co, a historia da arquitetura contemporanea é
inevitavelmente multipla, multifacetada até; uma histéria das estruturas que formam o ambiente humano
independentemente da propria arquitetura; uma historia das tentativas de controlar e dirigir essas
estruturas; uma histéria dos intelectuais que procuraram elaborar politicas e métodos para essas
tentativas; uma historia de novas linguas que, tendo abandonado toda a esperanca de chegar a palavras
absolutas e definitivas, esforcaram-se por delimitar o ambito de sua contribuicao particular (Tafuri,
Manfredo e Dal Co, Francesco, 1976).

A arquitectura, como uma manifestacéo natural da cultura e da sociedade, esta constantemente em
dialogo com o contexto em que é concebida e construida. A contemporaneidade, caracterizada pela
facilidade de derivar entre o fisico e o digital, pelos avancos tecnoldgicos que moldam o cotidiano, pela
constante mutacdo das dindmicas sociais e ambientais, exerce uma forte influéncia na pratica e no
pensamento arquitetonico.

A constante busca por compreender a relacao entre a tradicdao e a inovacao, a identidade e a
globalizacao, a sustentabilidade e o desenvolvimento, assim como a experimentacao do espaco e a
virtualidade, sdo exemplos do que estimulam a arquitectura a responder de forma dinamica e reflexiva
aos aspetos e complexidades do contexto atual.

Com base na relacao sincrona entre os impactos dos tempos atuais e a arquitectura, assim como o
impacto (ou possibilidade de impactar) que a arquitectura exerce, de forma a mitigar ou agravar, as
complexidades e temas da contemporaneidade, o presente capitulo aborda 3 temas-chave a fim de

realizar uma contextualizacao geral dessa relacao:

e Sustentabilidade e Eficiéncia Energética;
e Arquitetura Efémera e Participativa;

e Arquitetura para Nao-Humanos.
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2.1 Sustentabilidade e Eficiéncia Energética

Na segunda metade do seculo XX comecou a surgir a tematica do desenvolvimento sustentavel,
quando se iniciou a percecao, por parte dos Homens, da progressiva degradacao infligida pelas politicas
de desenvolvimento ao meio ambiente, tendo se tornado um dos temas com maior relevancia dos tempos
atuais devido a sua urgéncia de acao. Neste periodo, correspondente ao final dos anos 60 e inicio dos
anos 70, a ciéncia e o progresso tecnologico ficaram um pouco desacreditados, pois passou-se a
considerar essencial, para 0 bem-estar e sobrevivéncia humana, a convivéncia em harmonia com a
natureza (Mateus, R., 2009).

Compreendeu-se que como resultado das atividades destrutivas humanas, a biodiversidade na Terra
esta a diminuir a um ritmo de cerca de 50.000 espécies por ano (Yeang, 2001) ao mesmo passo que
se constatou que o nivel dos recursos inorganicos nao é infinitamente inesgotavel, pelo que nao é possivel
continuar a basear os sistemas energéticos em fontes nao renovaveis, tampouco manter a atual politica
com relacao aos residuos produzidos pela atividade humana. Se por um lado, o consumo de recursos
naturais tem aumentando exponencialmente, devido a uma sociedade cada vez mais numerosa que
cresce a um ritmo de 250.000 pessoas por dia, cada vez mais evoluida a nivel tecnologico e em que 0s
padroes de conforto sdo cada vez mais exigentes, por outro, a quantidade disponivel de recursos
apresenta um comportamento inverso (Mateus, R., 2009).

O Desenvolvimento Sustentavel pretende mitigar essa questao através de medidas que abordam
questdes como, protecdo do meio-ambiente, melhoria da salubridade, integridade do ambiente a longo
prazo, assim como coexisténcia de diferentes culturas. Inclui também preocupacdes com a qualidade de
vida, tendo em conta a equidade entre pessoas da geracdo presente e geracdes futuras, além do
crescimento economico. Outro aspeto que o desenvolvimento sustentavel tem em conta diz respeito a
preocupacdes com as problematicas sociais e éticas do bem-estar humano, além de estabelecer o
equilibrio entre os sistemas natural e artificial.

Dessa forma, o Desenvolvimento Sustentavel apoia-se sob

o trés pilares principais, segundo Peter Nijkamp (figura 1):
Y [} Sustentabilidade Ambiental, Equidade Social e Crescimento
(o] -
(&} [0
@Q’ % Economico.
S desenvolvimento %
£ sustentavel %
(9] ’
Q’to
&

Figura 1 — Trés Pilares do Desenvolvimento Sustentavel.
Triangulo desenvolvido por Peter Nijkamp. A area central concentra a
reconciliacdo entre os pilares.

sustentabilidade ambiental (fonte: producéo propria, reproducédo de Peter Nijkamp)
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Figura 2 — Conceito de Desenvolvimento Sustentavel.
Complemento do conceito de desenvolvimento sustentavel a partir do triangulo de Peter Nijkamp.
(fonte: producao propria, adaptacdo a partir do modelo de Peter Nijkamp)

custo

“ Entende-se por desenvolvimento sustentavel o desenvolvimento que satistaz as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das geragdes do futuro satistazerem as suas proprias
necessidades” - Relatorio de Brundtland (WCED, 1987)

A Construcao Sustentavel pode ser vista como a resposta da industria da construcéo para que sejam
atingidas as metas e objetivos do desenvolvimento sustentavel, tendo como objetivo a criacao e
manutencao responsaveis de um ambiente construido saudavel, baseado na utilizacao eficiente de
recursos e em principios ecologicos (Kibert, C. 1994). De acordo com o CIB (International Council for
Research and Innovation in Building and Construction) a Construcdo Sustentavel baseia-se em 7
principios, que devem ser aplicados em todo o ciclo de vida do bem construido, desde a fase mais
preliminar de projecto até o tratamento dos produtos de demolicado/desmonte para o retorno ao meio

ambiente. Os sete principios podem ser lidos como:

® Reduzir o consumo de recursos — (REDUZIR).

e Reutilizar recursos — (REUTILIZAR).

e  Utilizar recursos reciclaveis — (RECICLAR).

e Proteger a natureza — (NATUREZA).

e Eliminar os produtos toxicos — (RESIDUOS TOXICOS).
e Analisar os custos de ciclo de vida — (ECONOMIA).

e Assegurar a qualidade — (QUALIDADE).
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Tendo em consideracdo a grande contribuicdo por parte da industria da construcdo, onde a
arquitectura encontra-se incluida e com grande fator de planeamento e influencia em todo o ciclo de vida
das construcbes, no impacto que o consumo energético desempenha no panorama geral do
desenvolvimento sustentavel, faz-se importante a abordagem e contemporaneidade da discussao.

De acordo com a Organizacdo para a Cooperacao Econdmica e Desenvolvimento (OCDE), integrada
por 38 paises membros, na maior parte desses paises a industria da construcdo consome entre 25% a
40% do total de energia consumida, tendo incluido nesses valores o gasto energético utilizado nos
processos de producdo e transporte de materiais a serem utilizados na construcdo. A Agéncia
Internacional de Energia estima que, em média, um terco da energia consumida nos paises mais
desenvolvidos se destina ao aquecimento, arrefecimento, iluminacao, equipamentos e operacdo gerais
em edificios residenciais, de servicos e comerciais (IEA, 2004). Com isso, faz-se de extrema importancia
0 conhecimento do panorama em que a arquitectura se insere no que toca a producao e enquadramento
energético.

A nivel europeu foi firmado o Pacto Ecologico Europeu, no fim do ano de 2019, tendo como meta final
a neutralidade de carbono até 2050 (Roteiro para a Neutralidade de Carbono 2050 — RNC2050). Isto
traduz-se como uma economia net-zero na emissdo de gases do efeito estufa (GEE) dentro da Unido
Europeia. Deste modo, foram definidos objetivos intermediarios para os anos de 2020 e 2030, sendo
estabelecidas diretivas com o qual todos os estados-membros devem cumprir. O pacote 2020 de
medidas clima e energia trouxe como objetivo principal a reducdo da emissao de GEE em 20% (relativos
aos niveis de 1990); 20% da energia de fontes renovaveis; melhora da eficiéncia energética em 20%. A
Unido Europeia conseguiu cumprir com estes objetivos e em 2018 ja havia reduzido as emissdes de GEE
em 23%.

As diretrizes iniciais para o pacote 2030 foram acordadas para reducao de pelo menos 40% da emissao
de GEE (relativos aos niveis de 1990), 32% das energias de fontes renovaveis e a melhora da eficiéncia
energética em 32,5%. No ano de 2015 foi firmado o acordo de Paris pelas Nacdes Unidas, envolvendo
os estados-membros da Unido Europeia em uma maior ambicao para a reducéo de GEE. Neste novo
cenario, todos os parametros foram reajustados com uma nova base de reducédo da emissao dos GEE

em, pelo menos, 55%.
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Em funcdo da regulamentacdo da Unido Europeia e com base nos propositos do RNC2050, em
Portugal foi estabelecido o Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030 (PNEC 2030), servindo nao s6
como regulamentacao para o alinhamento do acordo de Paris, mas também como pilar para a
neutralidade carbdnica até 2050. O PNEC 2030 fundamenta-se nos principais objetivos:

e Descarbonizar a economia nacional.

e Dar prioridade a eficiéncia energética.

e Reforcar a aposta nas energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do Pais.

e (arantir a seguranca de abastecimento.

e Promover a mobilidade sustentavel.

e Promover uma agricultura e floresta sustentavel e potenciar o sequestro de carbono.

e Desenvolver uma industria inovadora e competitiva.

e (arantir uma transicao justa, democratica e coesa.

No setor residencial o PNEC 2030 visa o reforco do conforto térmico e reconhece a importancia no
combate & pobreza energética. E proposto que o estabelecimento de avaliagio e monitoracdo da pobreza
energética a nivel nacional seja definida. Além disto, visando a descarbonizacao e promocao da eficiéncia
energética, as medidas nas edificacdes focam-se nas melhores solucdes de isolamento, renovacdo do
parque edificado existente, edificios nZEB (edificacdes com necessidades energéticas quase nulas), na
reabilitacdo urbana e a busca também da utilizacao de materiais de baixo carbono incorporado.

Os dados acima demonstram a importancia de termos atencéo a energia incorporada no edificio e ndo
sd a energia que é consumida na fase de operacdo do mesmo. Dessa forma, a discussdo da
sustentabilidade na arquitectura se estende para além do conforto térmico, a articulacdo com a natureza

e a resolucdo da pobreza energética das construcdes, enfrentada por muitos paises como Portugal.
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Um exemplo de edificio construido sob os conceitos da eficiéncia energética é o Edificio Solar XXI dos
arquitectos Pedro Cabrito e Isabel Diniz para abrigar o Laboratério Nacional de Energia e Geologia
(LNEG), em Lisboa, inaugurado em 2016. “Trata-se de um edificio de demonstracdo em que os conceitos
de tecnologias renovaveis foram integrados ainda na fase de concecdo e que constitui um exemplo de
um edificio “energeticamente eficiente”, de baixo consumo energético, e com um conjunto de sistemas
solares passivos e ativos integrados na sua arquitectura de forma a motivar os arquitectos projetistas
para a aplicabilidade e mais-valia destes conceitos.” (LNEG, 2010).

Vale ressaltar que o edificio em analise é destacado pelas suas iniciativas de implementacdo de
praticas e técnicas construtivas sustentaveis, tendo vencido o prémio “EDP 2005, Eletricidade e
Ambiente” e foi finalista na “ European Award, Building-integrated Solar Technology 2008”, por conta de

suas inovacoes a aplicacdes técnicas.

7
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Figura 3 — Esquico - Edificio Solar XXI.
(fonte: LNEG, 2010)

A fachada sul & composta por aproximadamente 100m2 de médulos fotovoltaicos para fornecimento

direto de energia elétrica ao edificio.
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Figura 4 — Fachada Sul e Aproximagao ao moédulo fotovoltaico - Edificio Solar XXI.
(fonte: LNEG, 2010)
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Diversos fatores e mecanismos de ventilacdo e otimizacdo da insolacdo foram aplicados. Outro
exemplo é o sistema de arrefecimento do ar através de tubos enterrados. O sistema é constituido por
tubos de manilhas de betdo que fazem a conexao do poco de admissao de ar ao edificio. Esse sistema

¢ subterraneo e coberto por uma camada vegetal.
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Figura 5 — Sistema de arrefecimento e Aproximacao a tubagem de betéo - Edificio Solar XXI.
(fonte: LNEG, 2010)

¥

Figura 6 — Processo Construtivo Sistema de Arrefecimento - Edificio Solar XXI.
(fonte: LNEG, 2010)
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Outro exemplo de solucao arquitetonica que articula valores de eficiéncia energética, é possivel citar o
edificio Paseo Mallorca, situado em Palma — Espanha, projetado pelo gabinete de arquitectura OHLAB,
teve a sua construcao finalizada em 2022, onde a fachada, composta por painéis deslizantes em ripas
de madeira, funciona como filtro solar e cria efeitos de luz dentro das habitacdes, aproveitando ao
maximo o sol, de forma eficiente e durante todo o ano. O projeto foi concebido de acordo com os padrdes
Passivhaus (associacao que define padrdes construtivos sustentaveis) para alcancar a maxima eficiéncia
energética e uma demanda de aquecimento/ar condicionado de apenas 15kWh/(m2y). Isto significa
uma reducdo de quase 90% em termos de requisitos de aquecimento e arrefecimento do ar em
comparacao com um edificio convencional, resultando em custos de energia extremamente baixos para

0s proprietarios e para o planeta. Com isso, o edificio pode ser enquadrado nos padrdes nZEB.

PASEO MALLORCA 15 PASSIVHAUS

1 HEAT RECOVERY SYSTEM
2 CENTRALIZED HEATING & COOLING

3 WOODEN LOUVER FACADE FOR SUN PROTECTION
4 INCREASED CONTINUOUS THERMAL INSULATION
5 AIR TIGHT CONSTRUCTION

6 REFRESHING GREEN COURTYARD

7 HIGH EFFICIENCY WINDOWS

8 CONTROL OF THERMAL BRIDGES i

!

\I!W

[l
sl n
\ HHI

Figura 7 - Edificio nZEB - “Paseo Mallorca 15 Apartments”.
Composicao de imagens e diagrama do edificio Paseo Mallorca 15 Apartments projetado pelo gabinete OHLAB.
(fonte: https://www.archdaily.com/991679/paseo-mallorca-15-apartments-ohlab)
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De forma a retomar os conceitos aplicados no desenvolvimento sustentavel, o equilibrio entre a
qualidade ambiental, equidade social e equilibrio econémico refletem-se ndo sdé no bem construido e
projetado como no meio urbano em que se insere, que se torna tema sensivel nas discussdes de
planeamento do espaco projetado.

A urbanizacdo acelerada e a transformacdo do ambiente urbano tém sido caracteristicas
proeminentes dos tempos contemporaneos. O relatorio anual da ONU (Organizacao das Nacoes Unidas)
aponta que estamos testemunhando um mundo que continuara a se urbanizar nas proximas trés
décadas - de 56% m 2021 para 68% em 2050. Isso se traduz em um aumento de 2,2 bilhdes de
residentes urbanos, vivendo principalmente na Africa e na Asia. Espera-se que todas as regies do mundo
se tornem mais urbanizadas, embora se espere que regides altamente urbanizadas e mais desenvolvidas
se estabilizem ou experimentem um declinio no crescimento urbano. Isso nos diz que as cidades sao
uma realidade do futuro, mas néo exclusivamente nas grandes metrépoles (ONU, 2022).

A ideia do esvaziamento da cidade em proveito do meio rural, na busca de melhores condicbes
ambientais, ja existia, pelo menos desde a antiguidade romana. Indubitavelmente essa ideia foi
enormemente potencializada pela insalubridade da cidade industrial. Ndo & de estranhar que, nas
primeiras formulacdes da reforma urbana/social, tenha emergido a proposta de desadensamento. Esse
desadensamento embutia a ideia do abandono e consequentemente de negacao da cidade existente. Tal
perspetiva estava presente em praticamente todas as figuracdes utdpicas do século XIX (Da Silva, Luis,

2008).

THE Sob esse contexto é possivel citar uma das mais influentes
THREE MAGNETS,

— £,

propostas de desadensamento e urbanizacdo do meio rural, a
Cidade Jardim, apresentada por Ebenezer Howard em 1898 na
obra To-morrow: A Peaceful Path to Real Reform. Onde era

apresentada a tentativa de equilibrar a dicotomia urbano e rural

"MEERE WL THEY 607

sob um modelo que se beneficiasse das individualidades de
t_":nwn-ﬁnum‘(-
P

cada lado, tendo a amplamente disseminada a imagem do

diagrama dos 3 imas (figura 8), onde um ima representa a
cidade, outro o campo e o terceiro as beneficies da “cidade-
campo”.

Figura 8 — Diagrama dos Trés Imas.

Diagrama conceito da Cidade Jardim de Ebenezer Howard.
(fonte: https://www.archdaily.com.br/br/961040/0-que-sao-cidades-jardim)
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Junto a temas que estdo em pauta a tempo consideravel como a vulnerabilidade as mudancas
climaticas e os niveis crescentes de desigualdade, outras questoes tém surgido como ponto de discussao
na construcao dos espacos urbanos e sociais. Em paises desenvolvidos, as principais prioridades para o
futuro das cidades também incluem o gerenciamento da diversidade cultural e a atualizacdo e
modernizacdo da infraestrutura envelhecida. Nos paises em desenvolvimento, por exemplo, temas
relacionados a reducdo do nivel de pobreza, fornecimento de infraestrutura apropriada, moradia acessivel
e adequada (ONU, 2022).

A elevada busca por habitacao e a falta de capacidade de resposta nos paises em processos de
desenvolvimento, faz com que o recurso a habitacao precaria seja, em grande parte das vezes a Unica
solucdo. Estes tipos de edificios resultam normalmente da autoconstrucdo, geralmente ilegais e
desprovidos de infraestruturas basicas. Estima-se que esta seja a solucdo em 20% a 30% do crescimento
urbano nas maiores cidades dos paises em fase de desenvolvimento. A titulo de exemplo, cerca de 54%

da populacdo de Lima, Peru, vive em habitacdo precaria (CICA, 2002).
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2.2 Arquitectura Efémera e Participativa

A arquitectura participativa tem ganhado destague como uma abordagem inclusiva na producao do
ambiente construido. Com fundamentos na ideia de que as comunidades locais e os usuarios finais tém
um papel vital no processo de design e construcéo, essa abordagem busca criar espacos que atendam
verdadeiramente as necessidades e desejos das pessoas que os utilizardo. A participacao ativa desses
grupos com a colaboracao no processo de criacdo do espaco, nao apenas garante que as necessidades
especificas da comunidade sejam atendidas, mas também promove um senso de pertencimento e
identidade em relacdo aos ambientes construidos (Smith, Darren P., 2010).

Em entrevista a revista eletronica “DesignBoor”, a arquitecta paquistanesa Yasmeen Lari, recém
honrada com a medalha de ouro de 2023 do RIBA (Royal Institute of British Architects) opina a respeito
das prioridades e responsabilidades dos arquitectos contemporaneos, assim como o papel dos
arquitectos na contribuicéo social:

“Architects could play a key role in stitching the frayed tapestry of the earth. They could utilize
their gift of design to give agency to those living on the margins through participatory approaches.” (Lari,
Yasmeen, 2023).

Outro exemplo da relevancia do tema e possibilidade de explorar suas alternativas, levantado por
Yasmeen Lari é a metodologia chamada por ela de “Barefoot Social Architecture’, que visa reviver e
adaptar técnicas ha muito estabelecidas, como a construcdo com terra, cal e bambu, como formas
eficazes, extremamente baratas e ecoldgicas de responder a devastacao de terremotos e inundacoes. A
metodologia usa materiais que estdo a mao e habilidades que podem ser prontamente ensinadas, de

modo que os afetados possam desempenhar um papel na reconstrucdo de suas proprias casas.

Figura 9 — Chulah Paquistanes.

Imagem de um abrigo paquistanés construido pela
populacéo local com base no modelo de Yasmeen Lari,
“Barefoot Social Architecture”.

(fonte:

https://www.archdaily.com.br/br/ 1000451/ arquitetura-
de-pes-descalcos-10-projetos-de-yasmeen-lari-vencedora-
da-riba-royal-gold-medal-2023)
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Figura 10 - Mesquitas da Bienal de Arte Islamica 2023.
Trio de mesquitas de bambu desmontaveis criadas por Yasmeen Lari para a bienal de arte islamica, sob a orientacdo da curadoria de
produzir estruturas reutilizaveis.
(fonte; Archdaily. https://www.archdaily.com.br/br/ 1000451/ arquitetura-de-pes-descalcos-10-projetos-de-yasmeen-lari-vencedora-da-riba-
royal-gold-medal-2023)

Assim como a arquitectura participativa, a arquitectura efémera tem ganhado espaco nas discussdes
e na pratica arquitetonica, a fim de responder as necessidades contemporaneas. “A arquitetura efémera
nao é somente a busca por solucdes técnicas, mas sim pela criacdo de ambientes, sensacdes e
experiéncias que estimulem uma conexdo mais profunda entre 0 homem e o seu entorno” (Beuys,
Joseph, 1980). Através de uma manifestacdo arquitetdnica que se distancia das estruturas estaticas e
duradouras, a arquitetura efémera abraca a transitoriedade e a impermanéncia como caracteristicas
centrais.

Apesar de ambos 0s conceitos apresentarem registos praticos de culturas antigas, como os festivais
gregos e romanos, onde estruturas temporarias eram erguidas para a realizacao de eventos religiosos e
sociais (Pevsner; Nikolaus, 1971), aparecem como temas atuais capazes de dialogar com os problemas
contemporaneos emergentes. A arquitectura efémera pode desempenhar um papel importante na
redefinicdo do relacionamento entre as pessoas e o ambiente construido, onde essas estruturas
temporarias muitas vezes catalisam conversas sobre sustentabilidade e inovacao tecnolégica. Marc Auge,
a respeito da arquitetura contemporanea, caracteriza a mesma como um reflexo da sociedade
contemporanea, onde a velocidade das mudancas exige uma adaptacéo flexivel dos espacos (Augé, Marc,

1995).
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Dessa forma, podemos interpretar que a efemeridade na arquitectura pode ser pautada na ideia de
flexibilidade do objeto construido poder se adaptar as necessidades urgentes advindas do tempo em que
se encontra. A capacidade de transformacao e resinificacdo do edificio ou estrutura, a fim de melhor
enquadrar-se as necessidades do momento, trazendo consigo por muitas vezes conceitos atrelados como
modulacdo, pré-fabrico, montagem e desmontagem, estruturas temporarias, dentre outros.

A arquitectura efémera é a manifestacdo da esséncia da arquitetura em sua forma mais pura, onde
a transitoriedade é abracada como uma oportunidade para experimentar novas formas de interacdo com
0 ambiente construido (Fujimoto, Sou, 2015). Ao observar sob a perspetiva da arquitetura
contemporanea, identifica-se uma propensao para uma economia de matérias, uma geometria simples,
uma estrutura repetitiva e uma sobriedade técnica, apontando para uma transformacao arquitetonica
que se descola de forma eterna e perene e progride para um sistema de reciclagem (Ferrier, Jacques,
2008). O conceito de efemeridade desenvolve-se em uma tendéncia de buscar por técnicas capazes de
fazer mais com menos, de priorizar o uso mais rentabilizado de matéria, energia e tempo, tendo em
consideracdo a questdo ambiental, minimizando o rasto fisico da existéncia e necessidade do
empreendimento.

A aplicacao dos conceitos da arquitectura efémera pode contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento sustentavel contemporaneo. Quando associamos a efemeridade a modularidade e a
reutilizacdo (como no conceito de Design for Disassembly — DID), esses conceitos adquirem grande
relevancia nas discussdes contemporaneas de producao de arquitectura. Estruturas temporarias podem
ser montadas e desmontadas com facilidade, possibilitando a sua reutilizacdo e consequentemente
reduzindo o desperdicio e falta de uso de estruturas que nao estejam mais a enquadradas no contexto
em que foram projetadas. Essa abordagem nao sé minimiza o impacte ambiental, mas também promove
solucdes inovadoras e eficientes para os desafios contemporaneos de construcdo e urbanizacao,
alinhando-se aos principios do desenvolvimento sustentavel.

Como exemplo, refere-se a estratégia tomada para a realizacao das arenas construidas para os jogos
olimpicos do Rio de Janeiro, projetadas com o intuito do posterior desmonte de suas estruturas para
atribuir novas funcodes a cidade, como por exemplo a construcao de 4 escolas municipais. “...depois dos
jogos sera desmontada e reassumira nova forma, transformando-se em 4 Escolas publicas municipais.
Assim, a equipe desenvolveu um edificio que adotasse em sua construcao a valorizacao de conceitos
como flexibilidade, mutabilidade e adaptabilidade. ... o projeto da arena ndo deve ser entendido como

uma mera estrutura voltada para a operacao dos jogos, mas sim como um espaco que possui uma rica
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capacidade de transformacdo, o que nos permite dizer que a sua mutabilidade ¢ um importante legado

para a cidade.” (Oficina de Arquitetos, 2016)

sir -

Figura 11 - Arena do Futuro.
Perspetiva da Arena do Futuro articulada para abrigar os jogos de HandBall e GolBall das Olimpiadas do Rio 2016.
(fonte; Oficina de Arquitetos. http://oficina.arg.br/projeto/arena-temporaria-de-handebol-e-golbol-rio-2016)
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DEPOIS DOS JOGOS OLIMPICOS

Figura 12 - Diagrama Arena do Futuro/Escolas Municipais.
Diagrama de setorizacéo das estruturas da utilizadas na arena esportiva para futura reutilizacao.
(fonte; Oficina de Arquitetos. http://oficina.arg.br/projeto/arena-temporaria-de-handebol-e-golbol-rio-2016)
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Figura 13 - Diagrama Arena do Futuro/Escola Vermelha.
Diagrama de setorizacéo das estruturas da utilizadas na arena esportiva para futura reutilizacéo.
(fonte; Oficina de Arquitetos. http://oficina.arg.br/projeto/arena-temporaria-de-handebol-e-golbol-rio-2016)
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Figura 14 - Escola Municipal.
Perspetiva da escola municipal construida com base no desmonte da Arena do Futuro.
(fonte; Oficina de Arquitetos. http://oficina.arg.br/projeto/arena-temporaria-de-handebol-e-golbol-rio-2016)
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2.3 Arquitectura para Nao-Humanos

No panorama atual de desenvolvimento tecnoldgico e digitalizacdo, edificios concebidos para
instalacdes automatizadas surgem como estruturas que moldam o padrao de arquitectura industrial dos
tempos contemporaneos. Desde dafa centers que gerem grandes quantidades de informacao, edificios
para equipamentos de producéo e armazenamento de energia, até fabricas robotizadas que impulsionam
a inovacao industrial, sdo exemplos que representam a infraestrutura industrial tecnolégica do mundo
contemporaneo. No entanto, o seu significado vai para além da mera funcionalidade, de forma a impactar
profundamente as paisagens que habitam e o papel dos arquitectos na sua concecao e desenvolvimento.

“ Estes edlficios cintilantes sdo mails do que simples infra-estruturas computacionais, estao a tornar-
se as construcoes culturais definidoras da nossa era. Numa altura em que a nossa historia colectiva é
digital, estas formas em branco sdo a grande biblioteca da nossa geracdo, a nossa catedral, 0 nosso
legado cultural. Cada época teve a sua propria tipologia arquitetonica iconica. A encomenda de sonho ja
foi a [greja, o modernismo teve a fabrica e depois a casa; na ultima década, celebramos o museu

decadente e a galeria. Agora temos o data center.” (Young, Liam. 2019)

3
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Figura 15 - Data Center da META na Suécia.
Composicao de imagens de localizacéo e interior do data center da META na suécia.
(fonte: https://www.datacenterknowledge.com/archives/2016/05/24/inside-facebook-data-center-sweden-video)
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Figura 16 - Data Center em Covilha-PT projetado pelo gabinete Carrilho da Graca.
Composicao de imagens do data center da Portugal Telecom, em Covilha - Portugal.
(fonte: https://www.jlcg.pt/data)

Figura 17 - Instalacdes de armazenamento de energia da Tesla na Australia.
(fonte; https://www.tesla.com/blog/introducing-megapack-utility-scale-energy-storage)

No centro dessa discussado esta a tensao entre eficiéncia e estética, funcao e forma. Enquanto esses
edificios ddo prioridade aos requisitos operacionais, a sua concecdo negligencia frequentemente
consideracdes mais amplas, como o seu impacto nas paisagens fisicas e culturais que ocupam. Essas

estruturas sdo concebidas para otimizar a eficiéncia, a fiabilidade e a escalabilidade, com uma atencao
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cuidada as especificacdes técnicas. No entanto, a sua concecao da frequentemente prioridade a funcao
em detrimento da expressao arquitetonica, resultando em estruturas utilitarias que carecem das
qualidades estéticas tradicionais associadas ao bem construido.

Além disso, a producéo de edificios para processos automatizados da origem a paisagens industriais
caracterizadas pela sua escala, uniformidade e estética utilitaria. A escala humana de operacao e
trabalho é substituida pela escala da robdtica ou até pela auséncia de intervenientes de operacdo em
detrimento da manutencéo e operacao a distancia. Os espacos de lazer e conforto sdo suprimidos ao
maximo, face a crescente reducdo da presenca humana no ambiente industrial contemporaneo.

As paisagens automatizadas configuradas pelo conjunto de seres humanos e maquinas sao

continuamente redesenhados — mas nao frequentemente pelos arquitectos (Verzier, M, 2017). Mesmo

que estes sistemas tecnoldgicos exijam e resultem em transformacdes arquitetonicas e territoriais, desde
a escala da fabrica a cidade e, potencialmente, aos territérios das Zonas Economicas Especiais, o
dominio da automacao continua a carecer de uma perspetiva espacial critica. As novas configuracoes
refletem sobretudo as exigéncias das tecnologias de automatizacdo, a eficiéncia necessaria a
produtividade, os interesses das empresas e os incentivos governamentais. No entanto, a introducao
destas tecnologias abre inevitavelmente as portas a formas de violéncia e segregacdo espaciais,
expressas na reorganizacao das capitais industriais e das suas periferias em bancos de ensaio das novas

economias que integram a automacao e apoiam as industrias criativas.
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Figura 18 - Espacos de trabalho Homem x Maquina.
As trés imagens representam modelos de espacos projetados para a integracéo dos automatismos industriais no ambiente de trabalho,
realcando a diferenca na distribuicao espacial ditada de forma crescente para as maquinas.
(fonte; Het Nieuwe Instituut, 2018)
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Figura 19 - Espacos de trabalho Homem x Maquina.
A isométrica representa a fabrica da Build Your Dreams (BYD), onde as paredes de vidro separam os seres humanos das maquinas no
local de trabalho. A menos que seja necessario, os engenheiros e mesmo os directores nunca atravessam a linha para a zona das maquinas.
A medida que os humanos desaparecem, as linhas de montagem sao empilhadas mais perto, e as areas de montagem e armazenamento

sao reorganizadas para maximizar a produtividade.
(fonte; Het Nieuwe Instituut, 2018)

Estas paisagens, marcadas pelo dominio da infraestrutura industrial, moldam a experiéncia visual e
espacial do ambiente construido, influenciando as percecoes de lugar e identidade. Em meio a sua
eficiéncia funcional, estas paisagens levantam questdes sobre o papel dos arquitectos na modelacédo do
ambiente construido e experiéncia humana. Liam Young em seu livro “Machine Landscapes” sugere que
0s arquitectos tém de enfrentar as escalas e velocidades desumanas destes espacos, que sdo moldados
pelas exigéncias das necessidades humanas e do consumismo. Defende que estas estruturas exigem
uma nova linguagem de design que rompa com as normas arquitetonicas tradicionais. (Young, L. 2019)

O papel do arquitecto € normalmente associado a responsabilidade de administrar o ambiente
construido, equilibrando requisitos funcionais com consideracdes estéticas, a fim de criar espacos que
inspirem, envolvam e enriquecam a vida humana. Porém, o desenvolvimento de edificios industriais
contemporaneos tem caminhado para uma realidade onde os arquitectos sdo frequentemente
marginalizados em favor de engenheiros, tecnologos e especialistas da industria que ddo prioridade a
eficiéncia operacional acima de tudo.

A exclusao dos arquitectos do discurso principal sobre estas tipologias apresenta uma oportunidade
perdida de adicao do sentido de lugar, identidade e significado a esses edificios, que de certa forma,
contribuem para a definicao da nossa contemporaneidade. Essa abordagem, reafirma a ma pratica de
construcao voltada para necessidades momentaneas que dificulta a adaptacao e resinificacao dos
edificios em futuras adaptacdes de realidade, afastando-se dos ideais do desenvolvimento sustentavel

apresentados anteriormente no subcapitulo 2.1.
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3. MEeTODOLOGIA BIM

A digitalizacdo na arquitectura ¢ uma realidade do presente e que esta em constante evolucéo, de
forma a influenciar diretamente o modo como os arquitectos tem lidado com a pratica e pensamento da
profissdo. A metodologia do Building Information Modelling (BIM) é uma a realidade atual no contexto da
transicao digital da arquitectura, e cada vez mais tem justificado a sua grande relevancia, através da
otimizacdo e metodologia.

O capitulo 3 faz uma aproximacao a metodologia BIM. Em um primeiro momento é apresentada uma
reflexdo a respeito da relevancia do tema no contexto da inovacdo tecnologica e digitalizacdo na
arquitectura, seguido da evolucao da metodologia no processo de projeto que desencadeou o que €
conhecido como conceito geral do BIM. Por fim, é apresentado um enquadramento do nivel de

desenvolvimento da metodologia no cenario global e nacional.

3.1 Tecnologia e Inovacao

Contemporaneamente, 0os homens testemunham tempos de avancos tecnoldgicos sem precedentes,
que tém moldado e revolucionado diversos aspetos da vida moderna. Desde a primeira Revolucao
Industrial, de meados dos anos 1970, a sociedade tem experimentado um progresso constante,
impulsionado por inovacdes que transcendem fronteiras e redefinem as espectativas das possibilidades.
A rapida evolucao tecnologica tem sido alimentada pelo processo continuo de globalizacao, acesso a
informacao e busca por solucoes de desafios complexos da atualidade.

No ambito da comunicacao, por exemplo, 0s avancos e inovacoes tecnoldgicos tem encurtado as
distancias entre pessoas e culturas. A criacdo do telefone, pelo cientista escocés Alexander Graham Bell,
revolucionou a maneiro como nos conectamos, e a sua constante evolucdo nos promove a internet e
dispositivos moveis, que permitem uma comunicacao instantanea e global (Hochfelder, D., 2023). Redes
sociais, aplicacbes de mensagem, plataformas virtuais de video chamadas redefiniram a forma de
partilha de informacdes, promovendo novas interacfes e meios de colaboracao, independentes da
posicao geografica.

A medicina e a ciéncia, apresentam avancos tecnoldgicos altamente impactantes, possibilitando
diagndsticos mais precisos e tratamentos revolucionarios. Como exemplo, a sequenciacdo do genoma
humano abriu portas para terapias personalizadas e novos entendimentos sobre doencas genéticas.
Além disso, a inteligéncia artificial tem desempenhado um papel crucial na analise de grandes volumes

de dados médicos, acelerando a descoberta de novas medicacdes e terapias (Dias, R., 2019). Como
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articulacédo da medicina e comunicacao, a telemedicina é outro exemplo contemporaneo de inovacao
tecnologica, permitindo consultas médicas a distancia e expandindo 0 acesso aos cuidados de saude.

No setor industrial, a automacao e a robdtica estao redefinindo a producao e o sistema de manufatura.
As linhas de producdo automatizadas aumentam a eficiéncia e reduzem erros, enquanto robos
colaborativos trabalham lado a lado com serem humanos, realizando tarefas perigosas ou repetitivas
(Parascho, S., 2023). A industria 4.0, caracterizada pela interconexdo de maquinas e sistemas por meio
da Internet da Coisas (loT) e da computacdo em nuvem, esta transformando a forma como os produtos
sao fabricados e entregues ao mercado.

O setor da arquitetura por sua vez tem experimentado, ndo diferentes do contexto geral em que insere,
uma transicdo e significativa inovacdo tecnologica. E um periodo caracterizado por uma grande
transformacao ndo sé na forma como o0s arquitectos concebem e realizam os seus projetos, mas também
como lidam com o processo de gestao e normalizacao do produto desenvolvido.

O BIM transcendeu as suas origens como ferramenta técnica para se tornar um instrumento essencial
para a inovacao do design na arquitectura. Para além da modelacédo 3D tradicional, o BIM esta agora a
ser utilizado para o planeamento de tempos, custos e até analise de sustentabilidade, proporcionando
uma abordagem abrangente a gestao de projetos e a avaliacao do ciclo de vida. Esta ampla
funcionalidade permite que os arquitectos explorem solucdes de design complexas e as otimizem. Além
disso, a capacidade de integracdo do BIM, como com os Sistemas de Informacado Geografica (GIS)
permite uma analise mais abrangente do local e do planeamento urbano, aumentando a capacidade de
visualizar e simular os impactos ambientais da construcao. Essa integracdo nao sé6 melhora a precisao
técnica como também promove a exploracao criativa, permitindo aos arquitectos desenvolver respostas
inovadoras aos desafios contemporaneos. Ao aproveitar o ambiente de colaboracao que o BIM promove,
onde arquitectos, engenheiros e empreiteiros, por exemplo, podem partilhar uma plataforma digital
comum, o potencial para solucdes de projeto inovadoras é significativamente ampliado. O BIM nao é
apenas uma ferramenta para gerir dados de construcdo, mas uma plataforma dindmica que impulsiona
a inovacdo na concecao, remodelando a forma como os arquitectos abordam e concretizam as suas
visdes criativas (Briscoe, D., 2015)

A transicao do desenho manual para o digital ndo se resume em uma mudanca de ferramentas, mas
representa uma nova maneira de pensar o processo de design. A revolucao digital ndo é apenas mais
uma revolucdo, porque ndo & uma simples troca de ferramentas, mas um paradigma completamente
novo (Carpo, M., 2023). A digitalizacao permitiu aos arquitectos experimentar solucées com geometrias

complexas e explorar formas que eram antes impraticaveis de se conceber e construir. A arquiteta Zaha
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Hadid pode ser citada como exemplo claro da influéncia da digitalizacdo ao ter abertamente estabelecido
como assinatura dos seus trabalhos o conceito e utilizacao de técnicas de parametrizacao geométrica

(Figura 20).

Figura 20 - Heydar Aliyev Center — Zaha Hadid Architecs.
Composicao de fotografias do icdnico edificio projetado pelo gabinete Zaha Hadid Architects com auxilio de ferramentas de
parametrizacéo.
(fonte: https://www.archdaily.com/448774/heydar-aliyev-center-zaha-hadid-architects)

Na arquitectura, a automacao tem ganhado espaco além do processo de concecao e design como
também em outros setores industriais, no setor da construcao e fabrico. A automacédo nao sé agiliza o
processo de fabricacdo, mas também permite a producao de componentes altamente personalizados e

complexos, entregando maior precisdo e eficiéncia, sobretudo em processos onde ha grande
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repetibilidade (Carpo, M. 2023). A automacéo nao estd apenas transformando a maneira como 0s
edificios sdo construidos, mas também tem influéncia na prépria estética da arquitectura, possibilitando
infinitas experimentacdes e inovacdes de producéo.

A experimentacdo no processo de design tem ganhado espaco ndo s6 com a automatizacdo da
industria, mas principalmente com a incorporacao da inteligéncia computacional nesse processo. Em
sua obra, “7he Second Digital Turn: Design Beyond Intelligence”, Mario Carpo expande essa discussao
sob argumentacdes de que a arquitetura estd entrando em uma fase em que os computadores nao
apenas reproduzem as decisdbes humanas, mas também geram solucdes inovadoras com base em
analises algoritmicas de dados complexos. Ele sugere que estamos sob uma mudanca de paradigma,
onde a segunda revolucéo digital € menos sobre o desenho em si e mais sobre a descoberta de novas
formas e as possibilidades de execucdo (Carpo, M., 2017).

Outro tema presente nos debates da producao de arquitectura contemporanea é o uso da inteligéncia
artificial (IA). Com a capacidade atual de processar grandes volumes de dados e identificar padrdes que
seriam impossiveis de se perceber manualmente, a IA permite aos arquitectos otimizar estudos e
interpretar resultados como o desempenho energético, a previsao de necessidades dos usuarios, e até
mesmo simular o comportamento de um edificio em diferentes cenarios (Leach, N. 2021). Dessa forma,
¢é possivel interpretar que a IA nao substitui a criatividade humana, mas amplia as suas possibilidade e
capacidades de producao.

No entanto, como aponta o livro “7he Death of Drawing” de David Scheer, essa transformacéo
também levanta questdes e duvidas a respeito da relacdo entre a tecnologia e a expressao artistica. O
autor questiona se a enfase crescente na modelacdo tridimensional (3D) e nas simulacdes esta
diminuindo o valor do desenho manual e do ato de criar a mao. Ele argumenta que, apesar das vantagens
da tecnologia, 0 ato de desenhar a mé&o continua sendo uma ferramenta poderosa para explorar a
criatividade e a intuicao dos arquitectos (Scheer, D., 2014).

Apesar dos questionamentos a respeito da incorporacao da tecnologia e inovacdes na arquitectura, a
transformacao digital que se faz sentir de forma generalizada, surge na industria da construcdo como
uma mudanca incontornavel, que podera trazer ganhos efetivos em eficiéncia, rigor e transparéncia. A
transicao para o contexto digital é, contudo, um desafio complexo, que deve merecer especial atencéo
(Costa et al., 2020).

De acordo com o relatério anual de 2020 realizado pela National Building Specification (NBS), os
lideres da industria da construcdo, em que a arquitectura se insere, serao nativos digitais, com uma

abordagem de gerenciamento de informacdes que provavelmente sera “digital em primeiro lugar”. A
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atracdo de usar ferramentas digitais interessantes significa que organizacdes precisarao estruturar seus
dados em formatos digitais (NBS, 2020).

A NBS apresenta também, em seu relatério da construcédo digital de 2021, o que tera o maior
potencial de transformacao positiva no ambiente construido nos proximos 5 anos. Como resumo dessa
analise, o relatorio aponta o Building Information Modelling (BIM) com o maior potencial, seguido da
computacdo em nuvem, a “offsite construction’, os gémeos digitais e as Realidades Virtual/Aumentada

e Mista (NBS, 2021).

Overall No. of
Rank Rank Distribution Score  Rankings
Building information modelling (BIM) 1 3,758 815
Cloud computing 2 2,518 750
Offsite construction 3 2,290 726
Digital twins 4 1,593 661
Virtual/augmented/mixed reality 5 1,526 691

Lowest Rank [l Highest Rank

Figura 21 - Tendéncias Tecnoldgicas na Construcao.
Ranking produzido pela NBS a respeito das tendéncias tecnolégicas na construcao.
(fonte; NBS, 2021)

Tendo como base o estudo apontado acima, de forma a justificar a relevancia e protagonismo do
BIM, é possivel tracar um paralelo entre as restantes tendéncias apontadas pela NBS. O uso de modelo
tridimensionais e informacao agregada a esse modelo nos casos das Realidades Virtuais, Aumentada e
Mista e Gémeo digital sao diretamente relacionadas com o conceito basico do BIM, enquanto o “offsite
constrution” ao fazer uso do BIM pode apresentar vantagens significativas, uma vez que faz uso de
sistemas modulares, de forma sistematica e organizada através da metodologia BIM. Ja a computacao
em nuvem é uma tecnologia com a capacidade de potencializar o BIM, expandindo a capacidade de
interacao dos modelos e gestdo da informacao. Abaixo, as tendéncias mencionadas apresentam-se de

forma mais estruturada:
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- Gémeos Digitais (Digital Twins). Referem-se a uma replica digital de um edificio ou projeto
arquitetonico. Essa copia virtual pode ser criada utilizando a metodologia BIM, mas também pode incluir
informacdes transmitidas em tempo real proveniente de sensores e outros sistemas de rastreamento
conectados ao objeto a ser replicado. Com os gémeos digitais ¢ possivel realizar analises de

desempenho, acompanhar o desenvolvimento de patologias, simular diferentes cenarios, entre outros.

Figura 22 - Gémeo Digital.
Representacao figurativa de um gémeo digital - Autodesk
(fonte; https://www.autodesk.com/solutions/digital-twin/architecture-engineering-construction)

- Computacdo em Nuvem (Cloud Computing): Refere-se a um modelo de servicos de computacao
através da internet. A tecnologia isenta o usuario da dependéncia de recursos locais, como servidores,
hardwares de alto desempenho e redes fisicas, permitindo que os mesmos acessem e utilizem esses
recursos de computacao através de provedores de servicos onfine. E possivel citar beneficios como,
maior acessibilidade a recursos, partilha de dados facilitada, backup e recuperacdo de dados, otimizacao

de espaco fisico, contratacdo de servicos personalizados conforme a necessidade momentanea.
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- Offsite Construction: E um termo utilizado para generalizar os tipos de construcdo realizados
previamente, fora do estaleiro e sitio final da obra construida, que engloba conceitos como construcéo
modular ou pré-fabricada. E um método de construcdo em que componentes de edificios ou médulos de
construcdo completos sdo fabricados em um ambiente de fabrica controlado, fora do local exato do
empreendimento. Esses componentes sao entao transportados para o local e montados para criar a
estrutura final. As vantagens desses sistemas vao desde o controlo de qualidade, uma vez que produzidos
em ambientes de fabrica permite maior consisténcia no produto, passando pela velocidade e limpeza da

obra, até a maior previsibilidade de custos.

Figura 23 - Construcao Offsite.
Processo de construcdo de um edificio com sistemas modulares. Construcdo completa em 28 dias pela empresa “Broad Group” da
China.
(fonte; https://builtoffsite.com.au/news/chinese-modular-construction-companies-on-the-ascent)

- Realidade Virtual (RV): Pode ser definida como uma interface avancada para aplicacdes
computacionais, que permite ao usuario navegar e interagir, em tempo real, com um ambiente
tridimensional gerado por computador, usando dispositivos multissensoriais. Com base na imersao do
usuario no ambiente virtual, é possivel diferenciar a RV da Realidade Aumentada (RA) e Mista (RM), onde
na primeira ha obrigatoriedade de imersao completa do usuario no ambiente virtual, enquanto a RA e
RM mesclam elementos do mundo real com elementos do mundo virtual. Na Arquitectura, ja existem
diversas aplicacdes automatizadas por softwares de uso comum. Desde a integracdo com o BIM,
permitindo a visualizacdo e experimentacao do espaco projetado de forma digital através de dispositivos
de RV, até aplicacdes para dispositivos moveis que servem de apoio a obra através da RA, promovendo

a visualizacao de instalacdes ou posicionamento correto de elementos, por exemplo.
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Figura 24 - Realidade Virtual - Enscape.
(fonte; hitps://enscape3d.com/pt-br/recursos/realidade-virtual-arquitetonica)

Figura 25 - Realidade Aumentada - Augin.
(fonte; https://www.facebook.com/auginapp/, 2021)

No contexto de digitalizacao e inovacao tecnologica, o BIM tem se consolidado como uma metodologia
fundamental para a industria da construcéo, integrando ferramentas e novas tecnologias. Segundo
Eastman et al. (2011), o BIM oferece uma plataforma abrangente que melhora a colaboracéo, reduz
erros e aumenta a eficiéncia em todas as fases do ciclo de vida do projeto. Esta capacidade de integracao
e centralizacao torna o BIM essencial para enfrentar os desafios contemporaneos da construcao,
promovendo uma abordagem mais eficiente e coordenada.

A seguir é feita uma aproximacao ao Building Information Modelling, de forma a perceber a evolucao
e definicdo do conceito e também realizar um enquadramento da situacao atual de maturidade da

metodologia no mercado e contexto em que se insere.
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3.2 Evolucao e Conceito

A metodologia BIM representa uma mudanca de paradigma tecnologico e metodologico significativo
nao sé na arquitectura, como em toda a industria AEC, sendo parte de um movimento de revolucéo da
forma como os edificios e seus projetos sdo concebidos, construidos e geridos. A sua evolucao remonta
ao inicio dos Computer Aided Design (CAD) e dos Building Information Systems (BIS), que lancaram as
bases para a integracao das tecnologias digitais na arquitectura, engenharia e construcao (AEC)

Apesar da relevancia obtida dentro da arquitectura nos ultimos anos, o conceito do BIM retoma aos
finais dos anos 70 do séc. XX, quando o professor do Instituto de Tecnologia da Georgia, Charles M.
Eastman cria o conceito de “Building Produt Model’, que se aproxima muito da metodologia BIM de
hoje. Alguns pesquisadores defendem que Eastman nao criou o conceito, mas sim a terminologia, tendo
em consideracao que a primeira aparicao e aplicacdo do termo BIM como é hoje conhecido foi empregue
pelo arquiteto e estratega da industria CAD, Phil Bernstein da Aufodesk.

Porém, o termo foi popularizado apenas por Jerry Laiserin ao padroniza-lo como um nome comum
para a representacao digital de um processo de construcao de edificios. Até entdo cada fornecedor de
software utilizava uma terminologia diferente, por exemplo a Graphisoft utilizava a designacao Virtual
Building, a Bentley Systems a designacao /nfegrated Project Models e a Autodesk a designacao Building
Information Modeling. De acordo com alguns autores, a primeira implementacao do BIM foi efetuada
através do Virtual Building da aplicacdo ArchiCAD da Graphisoft em 1987 (Ferraz, M e Morais, R, 2012).

Tal desenvolvimento pode ser interpretado como uma resposta as limitacdes dos sistemas CAD 2D
tradicionais. Houve o reconhecimento do potencial da utilizacdo de modelos digitais para representar
nao so6 as formas geométricas, mas também os dados relevantes, associados aos elementos da
construcao.

O que hoje entao é conhecido por Building Information Modelling (BIM), consiste em uma metodologia
colaborativa para criacao e gerenciamento de informacao de um projeto durante todo o seu ciclo de vida.
Pode ser considerado um dos resultados chave do processo o Building Information Model, que consiste
em uma descricao digital de todos os aspetos do elemento construido. Esse modelo baseia-se em
informacdes desenvolvidas de forma colaborativa e atualizado em etapas chave do projeto (Hamil, 2021).

Um marco na evolucao do BIM foi 0 desenvolvimento de normas e protocolos industriais para facilitar
a interoperabilidade entre diferentes plataformas de software envolvidas no processo de construcao.
Organizacdes como a entdo, /nternational Alliance for Interoperability (IAl), atualmente conhecida como
buildingSMART, desempenharam um papel crucial na promocéo de normas abertas, como as /nadustry

Foundation Classes (IFC), mais bem enquadrada no topico 3.3.
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A conceitualizacdo do BIM vai além da mera modelacdo 3D, o conceito engloba uma abordagem
holistica a gestdo do ciclo de vida dos edificios, integrando diversos niveis de informacéo associada, de
forma a incluir aspetos relacionados ao espaco, tempo e funcdo. O BIM facilita a colaboracéo e a
comunicacao entre os participantes do projeto, permite que arquitectos, engenheiros, empreiteiros e
proprietarios trabalhem em conjunto num ambiente coordenado.

Dentre os diversos fatores que impulsionam a adocao do BIM, é possivel citar temas urgentes do
cotidiano contemporaneo como a necessidade de maior eficiéncia no processo construtivo,
sustentabilidade e rentabilidade na industria AEC. Ao permitir a visualizacao, a analise e a simulacao em
uma fase inicial, o BIM ajuda a identificar e a atenuar os conflitos do projeto, a otimizar o desempenho
do edificio e a reduzir os erros e o retrabalho durante a construcéo.

Além disso, o BIM facilita a integracdo de tecnologias emergentes, como as ja citadas Realidades
Virtual, Aumentada e Mista, GEmeos Digitais e outras que ganham espaco e comegcam a expressar-se
também na arquitectura, como a Inteligéncia Artificial, influenciando na capacidade de tomada de
decisdes e consequentemente o resultado dos projetos. Desde o projeto e construcédo até a operacéo e

manutencao, o BIM oferece uma plataforma abrangente para gerir todo o ciclo de vida do edificio.
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3.3 Enquadramento

Apds a compreensao do que ¢ o BIM, é possivel interpretar como um conjunto de politicas, processos
e tecnologias que resultam em uma metodologia de trabalho colaborativa e integrada (figura 26) capaz
de gerir, a partir de um modelo virtual (Building Information Model), a representacao necessaria 3D e

dados do projeto em um formato digital durante todo o ciclo de vida da construcao.

arquitectura
engenharias
fornecedores
contratante
especialidades
outros

\arquitey’ Tharias

contratante colaboracéo especialidades

fornecedL /utros \

Edificio

Figura 26 - Sistema Colaborativo de Construcao.
(fonte: producéo propria)

A implementacdo BIM em organizacdes, gabinetes e projetos surge como um processo complexo,
que deve ser abordado de forma estruturada e sistematizada. As organizacbes devem ser capazes de
mapear processos, identificar trocas de informacdo, adaptar as suas estruturas organizativas e
implementar metodologias e planos de execucdo BIM integrados. Transversalmente a todos estes
desafios surge a necessidade da normalizacao BIM. Este ¢ um ponto critico, cuja complexidade exige
especial cuidado, mas que contribui de forma decisiva para alavancar a vantagem competitiva permitida

pela utilizacao integrada do BIM (CT179, 2016).
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3.3.1 Normalizacao

No panorama internacional, ja ha alguma maturidade no desenvolvimento de normas, sendo possivel
realcar exemplos como o desenvolvimento através da buildingSMART, organizacao internacional que visa
melhorar o intercambio de informacdes entre softwares utilizados em toda a industria da construcao,
inclusive arquitectura, para a criacdo de diversos padrdes especificos que cubram diversos recursos de
processos e informacodes exclusivas para os usos BIM, como por exemplo: um formato de modelo de
dados especifico para a industria (/ndustry Foundation Classes - IFC, figura 27), uma metodologia para
definir e documentar processos de negocios e dados requisitados (/nformation Delivery Manual — \DM),

dentre outros (McPartland, 2017).
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Figura 27 - Funcionamento IFC.
(fonte: producao propria)

Assim como a padronizacao do IFC e do IDM serem baseadas em normas I1SO (ISO 16739-1, 2018)
e (IS0 29481-1, 2016) respetivamente, ha através da Organizacéo Internacional de Normalizac&o (ISO) a
ISO 19650 que estabelece conceitos e principios recomendados para processos de negdcios em todo o
setor da construcao para apoiar a gestao e producédo de informacédo durante o ciclo de vida do bem

construido quando utilizada a metodologia BIM. (ISO 19650-1, 2018).

Diversos paises ja possuem suas proprias normas e guidelines BIM como a Dinamarca, Coreia do
Sul, Finlandia, Hong Kong, Australia, Reino Unido, etc. Como referéncia, deve ser citado o caso do Reino

Unido, uma vez que conta com guias como AEC BIM protocol e a normativa PAS1192-2 (especificacdes
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para o gerenciamento de informacdes utilizando BIM), impulsionados pelo Cabinet Office britanico,
responsavel pelas metas estratégicas entretanto estabelecidas de utilizacao BIM obrigatdria a partir de
2016. (CT197, 2016). O movimento inglés de digitalizacdo da industria da construcdo impulsionou uma
mudanca generalizada a nivel europeu de forma a resultar na criacdo do grupo de normalizacdo europeu

CEN/CT 442, e do EU BIM Task Group, cofinanciado pela Comissao Europeia.

0 Reino Unido conta também com a NBS (National Building Specification) para a normalizacdo e
padronizacdo do seu cenario BIM. Com base em seus relatorios anuais é possivel tomar conhecimento
do nivel de implantacdo BIM, assim como estratégias e visdes de futuro da tecnologia na industria AEC.
A décima pesquisa anual, publicada no NBS Report 2020, com profissionais da industria AEC, mostra a
clara consolidacdo do BIM, apontando um crescimento de 13% para 73% (60% a mais) no conhecimento
ou uso da tecnologia e a reducdo de 43% para apenas 1% no nimero de entrevistados que desconhecem

o BIM (NBS, 2020).

BIM awareness and ‘use’ 2011 vs 2020

2020
73% are now

2011

just 13% were

using BIM using BIM

- Aware and using
- Just aware
- Unaware

Figura 28 - Conhecimento e uso a respeito do BIM — 2011 vs 2020.
(fonte: NBS, 2020)

Ainda com base na pesquisa publicada no relatério de 2020 da NBS, como projecao para o futuro,
ha a afirmacao de que o BIM e a hoa gestdo da informacao sao os alicerces para a introducao de novas
ferramentas digitais e formas de trabalho. Essas tecnologias andam de maos dadas com o BIM para

melhorar a visualizacdo dos projetos para os clientes, o compartilhamento de dados técnicos com outros
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membros da equipe do projeto e a conexdo de diferentes tipos de dados em todo o projeto e dentro de

um ativo.

Please tell us about your current and expected use of the
following technologies

Cloud computing
Virtual/augmented/mixed reality
Drones

Design for Offsite Construction

30 printing of building components

Analytics and Big Data technologies

Degital Twins, sensors,

41%
machine-to- machine communication
Artificial intelligence or machine learnin
g J 38%
- W use now - We will use in one year's time

- Wiz will use in three years’ time - We will use in five years' time

‘W will never use this Don't know

Figura 29 - Grafico informativo a respeito do uso das tecnologias relacionadas ao BIM.
(fonte: NBS, 2020)

O cenario portugués conta com iniciativas e grupos de pesquisa e discussdo, como o
congresso ptBIM, que envolve a participacao ativa das comunidades profissionais e académica das areas
de Arquitetura e Engenharia envolvidas com a metodologia BIM. A importancia do ptBIM no cenario
nacional ¢ incontestavel, tendo como exemplo a 2% edicdo, onde teve lugar a publicacdo do Guia de
Contratacdo BIM, desenvolvido pela Task Force “Contratacdo BIM” da CT-197. (Costa & Azenha,
2018).

Ao nivel de desenvolvimento portugués ¢ importante citar a criacdo da Comissado Técnica 197 (CT-
197), coordenada pelo Organismo de Normalizacao Setorial do Instituto Superior Técnico (ONS/IST),
que atua como mirror committee do CEN/TC442 e ISO/TC59 e ¢ a entidade delegada pelo Instituto
Portugués de Qualidade (IPQ) como responsavel pelo desenvolvimento da normalizacdo no ambito dos
sistemas de classificacdo, modelacao da informacao de processos ao longo do ciclo de vida dos

empreendimentos de construcao (Antonio Aguiar Da Costa et al., 2017).
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A normalizacdo portuguesa deu recentes passos importantes que comecam a moldar o futuro da
utilizacdo da metodologia BIM na pratica arquitetonica portuguesa. A substituicdo da portaria 701-H de
2008 pela 255/2023, aponta instrucdes para a elaboracdo de projetos de obras publicas que
acompanham a “evolucdo natural da tipologia de obras publicas e dos correspondentes sistemas
técnicos e tecnologicos de construcao”, conforme descrito na portaria publicada no diario da republica

a 07 de agosto de 2023 e menciona o BIM nesse processo.
Como exemplo da relevancia do tema na atualizacdo da portaria mencionada, é possivel citar:

Artigo 1.° Definicdes:"gg) «Telas finais», o conjunto de desenhos finais do projeto, em suporte fisico
ou eletronico, podendo ser também entregue em modelo de informacao da construcao (BIM), integrando
as retificacdes e alteracdes introduzidas no decurso da obra e que traduzem o que foi efetivamente

construido.”

Artigo 12.° Importancia das fases do projeto: “3 — A assisténcia técnica especial e o plano de
execucdo do modelo de informacao da construcao (BIM), quando ndo estiverem previstos no caderno de
encargos, sao servicos que podem ser contratados especificamente, para além dos referidos no niumero

anterior.”

Outro passo muito importante a nivel de normalizacdo em Portugal é a publicacdo da primeira Lei
nacional a referir a obrigatoriedade de apresentacado de projetos de arquitectura e especialidades em
modelos BIM, alterando os antigos RGEU e RJEU. A portaria numero 50/2023 para além da revisdo de
varios regulamentos “... autoriza o Governo a proceder a reforma e simplificacdo dos licenciamentos no
ambito do urbanismo e ordenamento do territério.” [...] A autorizacao legislativa referida no artigo anterior
¢ atribuida com o seguinte sentido e extensao: [...] v) Determinar a obrigatoriedade de se apresentar o
projeto de arquitetura e os projetos de especialidades modulados digital e parametricamente e
coordenados de acordo com a metodologia Building Information Modeling (BIM), podendo ser

estabelecido um projeto piloto apenas para alguns municipios ou projetos”.

Por fim, o cenario atual BIM em Portugal apresenta no primeiro semestre de 2024 mais um passo
que afirma a direcao da pratica da arquitectura no mercado portugués. Ha a publicacdo na portaria n°
71-A/2024, de 27 de fevereiro a mencao explicita de obrigatoriedade do uso da metodologia BIM no que

diz respeito aos elementos instrutorios para o licenciamento, como nas transcricdes a seguir:

“A partir de 1 de janeiro de 2030, é obrigatoria a submissao dos projetos de arquitetura modelados
digital e parametricamente de acordo com a metodologia Building Information Modelling (BIM), num

formato de dados abertos,...” [...] “... previu-se a existéncia de uma Plataforma Eletronica dos
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Procedimentos Urbanisticos, que permita: i) apresentar pedidos online; ii) consultar o estado dos
processos e prazos; iii) receber notificacdes eletronicas; iv) obter certiddes de isencdo de procedimentos
urbanisticos; v) uniformizar procedimentos e documentos exigidos pelos municipios, evitando a
multiplicacdo de praticas e procedimentos diferentes; e, entre outras funcionalidades; a vi) futura
submissdo de pedidos em formato Building Information Modelling (BIM), com automatizacdo da
verificacdo do cumprimento dos planos aplicaveis. Esta plataforma sera de utilizacao obrigatoria para os
municipios a partir de 5 de janeiro de 2026 e nao sera possivel adotar passos procedimentais ou

documentos que nela ndo se encontrem previstos."

As medidas normativas explicitadas acima apontam a pratica da profissdo do arquitecto alinhadas
com o panorama geral contemporaneo de digitalizacao da industria, otimizacéo de processos e visao de

futuro alinhados com um pensamento sustentavel pautado em uma metodologia colaborativa.

3.3.2 Aplicacao

Ao olharmos para as aplicacdes da metodologia BIM em conjunto com os desafios contemporaneos,
conseguimos perceber os potenciais impactos positivos frente aos desafios que se apresentam. Como
mencionado no capitulo 2.3, a possivel marginalizacdo do arquitecto no processo de projetar edificios
industriais nos tempos atuais, € um dos desafios a enfrentar onde o BIM pode contribuir de maneira

positiva.

A metodologia BIM oferece uma abordagem colaborativa a concecdo, construcdo e operacdo, de
forma a facilitar uma melhor coordenacdo entre equipas multidisciplinares. Ao criar um modelo digital
centralizado que integra sistemas arquitetdnicos, estruturais, MEP, entre outros, o BIM simplifica a
comunicacao e a tomada de decisdes, reduzindo o retrabalho e garantindo que os requisitos funcionais

sao cumpridos sem que se comprometa a integridade arquitetonica.

TROCA DE INFORMAQGES 2D INTEROPERABILIDADE BIM
a e a e
ARQUITECTURA@ q»nmsg:io DE OBRA ARQUITECTURA@ GDD\REQKQ DE OBRA
A \ /
EspEc:l.ammu:uzs%b ) 4 ENGENHAR'A ESF‘EGIALIDADES%B ol ENGEN“AR‘A
k" BIM

& A & A

/ i / \ . &
EMPREITEIRO a 3 w ::(:aliz,:gmo EMPREITEIRO a / \ w D\:Cﬂ:ﬁ;iﬁ@ho
DONO DE OBRA GESTAQ DO PROJETO DONO DE OBRA GESTAO DO PROJETO

Figura 30 - Interoperabilidade BIM — Comparagao entre a troca de informacéo 2D e BIM.
(fonte: producéo propria)
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Além disso, o BIM é capaz de permitir a visualizacdo espacial e integracdo do modelado no contexto
do ambiente a ser construido. Através de ferramentas de visualizacdo avancadas, como os automatismos
entre os softwares BIM e softwares de Realidade Virtual, os arquitectos podem simular a forma como
esses edificios irdo interagir com a sua envolvente, avaliando fatores como a escala, a massa e a
materialidade. Esta compreensao contextual pode ser mais facilmente tida em conta e justificada nas

decisdes de projeto, assegurando que o contributo da arquitectura seja valorizado ao longo do processo.

> e BO G GTHREE I ARS <
n

Figura 31 - Renderizacdo em tempo real com base no modelo BIM (Revit + Enscape).
(fonte: https://www.design8.eu/en/render-software/enscape)

Tendo como base o processo colaborativo em que o BIM se baseia, & possivel confirmar a relevancia
e atualidade da sua conceituacédo. Porém, é possivel ir além do conceito de inclusao e participacao dos
intervenientes necessarios para o bom desenvolvimento e manutencdo do bem construido e enquadrar
a relevancia da metodologia no contexto da necessaria capacidade de adaptacao e durabilidade requerida

nas construcdes contemporaneas.

Com ferramentas de projeto que sao de forma fundamental, colaborativas, flexiveis e adaptaveis, o
BIM insere-se no discurso de criacao de arquitectura efémera, transitoria e participativa. Ao desenvolver
modelos paramétricos no ambiente BIM, os arquitectos podem ajustar parametros geométricos e
informativos de forma a explorar opcdes de design alternativos, permitindo respostas dinamicas a

necessidades e contextos em mudanca, como explorado no capitulo 2.2.

Os conceitos basilares da arquitetura efémera sdo suportados pelo BIM quando olhamos para a
capacidade de experimentacdo de materiais alternativos, aliados a softwares de desempenho (estrutural,
térmico, acustico, visual), assim como a analise dos sistemas de construcdo modular e estruturas

temporarias, capazes de serem planeadas desde o transporte @ montagem e possivel desmontagem,
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através de modelos tridimensionais. As analises se estendem até a melhor percecdo dos impactes
ambientais associados as decisdes projetuais, como analises de sustentabilidade, possivelmente
vinculadas aos modelos, que tém em conta diversos parametros associados, durante todo o ciclo de vida

das construcoes.

O uso da metodologia BIM como ferramenta para promover e implementar os ideais do
desenvolvimento sustentavel (capitulo 2.1) tém ganhado cada vez mais espaco e notoriedade. As
aplicacées do BIM podem proporcionar melhorias como a otimizacdo do design e simulacdes de
performance, analises de materiais e ciclo-de-vida, estudos de eficiéncia de operacdo e impacte

ambiental (Saleh, F. 2024), por exemplo.

Figura 32 - Insight para Revit — Software de analises de sustentabilidade vinculada ao modelo BIM.
(Autodesk Insight webinar part 1: Learn everything about Insight)

Através dos algoritmos avancados de otimizacao integrados em modelos BIM, os arquitectos possuem
a capacidade de aperfeicoar de forma interativa os projetos, a fim de obter o maximo de desempenho
energético. As aplicacbes no campo da sustentabilidade vdo além da concecdo arquitetonica,
ferramentas BIM podem contribuir para a selecdo automatizada de materiais com base em critérios
sustentaveis (Costa, D. 2019), enquanto as metodologias de avaliacao do ciclo-de-vida (LCA), podem ser

facilitadas por algoritmos de Inteligéncia Artificial (Hauschild, 2020).

Os controlos inteligentes dos edificios, a automatizacao e a monitorizacdo em tempo real facilitados
pelas ferramentas BIM aumentam a eficiéncia operacional, conforme estudos demonstram (Rashid,
2019). Além disso, a aplicacdo da metodologia BIM ajuda no cumprimento de normas e certificacoes de
conformidade regulamentar, reduzindo assim a pegada ambiental. A integracdo de estratégias de
reducao de residuos e de iniciativas de transparéncia exemplifica ainda mais o papel abrangente da BIM

na resposta aos desafios da sustentabilidade operacional (Saleh, F. 2024)
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4. EXPERIENCIAS PROFISSIONAIS

Frente ao contexto dindmico da arquitetura e construcdo contemporaneas verificou-se como a
integracao do BIM surgiu como uma forca transformadora, remodelando os paradigmas tradicionais e
revolucionando as praticas da industria AEC. Neste capitulo apresenta-se uma reflexao a partir de uma
experiéncia pratica pessoal sobre a implementacdo BIM em um contexto profissional particular que

convoca alguns outros temas atuais como energia e arquitectura para ndo-pessoas.

O capitulo apresenta um olhar sobre o desenvolvimento da implementacdo da metodologia BIM no
contexto especifico do setor da Industria e Energia da empresa Quadrante Engenharia, onde faco parte
do grupo de colaboradores responsavel pela implementacéo e coordenacao BIM desde finais de 2022.
Com base em experiéncias pessoais e conhecimentos profissionais obtidos através do meu envolvimento,
tenciono demonstrar os desafios enfrentados, as estratégias utilizadas e os marcos alcancados. Além
disso, este capitulo apresenta através de uma selecao de projetos dos quais tive participacao, a aplicacao

pratica da metodologia BIM, de forma a sublinhar as suas potencialidades.

4.1 BIM no Setor da Energia

O setor da energia esta na frente das discussdes contemporaneas e desafios globais, com a tarefa de
articular a interacao entre sustentabilidade, gestao de recursos e inovacao tecnoldgica. Neste contexto,
a integracao da metodologia BIM surge como estratégia essencial, de forma a alinhar-se com os objetivos

gerais do setor em caminho ao desenvolvimento sustentavel.

Com as crescentes preocupacOes sobre as alteraces climaticas e a degradacdo ambiental, é
imperativo que a industria adote processos mais eficientes. O BIM permite que as partes interessadas
otimizem o desempenho dos edificios através de analises abrangentes e automatizadas do consumo de

energia, producao de residuos e impacto ambiental, por exemplo.

Nesse sentido, o BIM funciona como um catalisador para a inovacao e o avanco tecnolédgico no setor.
Em uma era caracterizada pela rapida evolucao tecnologica, aproveitar o poder das ferramentas digitais
¢ essencial para se manter competitivo e impulsionar o progresso. O BIM permite que se otimize a
integracao de diversas fontes de dados, incluindo sensores loT (/nternet of Things) para a producao de
Digital Twins (capitulo 3.1), sistemas de monitorizacao de energia e analises preditivas, facilitando assim

uma analise mais abrangente a gestao de energia.
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Outro aspeto importante de ser levantado é a promocao, através do BIM, da colaboracéo e sinergia
interdisciplinar do setor em conjunto com os restantes intervenientes. Tradicionalmente, a industria tem
sido caracterizada por fluxos de trabalho individualizados por especialidades e de comunicacéo
fragmentada, dificultando a realizacdo de solucdes integradas. O BIM é um caminho para suavizar essa
barreira ao fornecer uma plataforma comum para que as partes envolvidas colaborarem, partilharem
informacé&o e alinhem objetivos, ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Quer se trate de engenheiros,

arquitectos, empreiteiros ou gestores, o BIM promove a colaboracao interdisciplinar.

Embora o conceito do BIM aplicado ao sector vertical/construcédo tenha sido exaustivamente discutido
e debatido nos ultimos 20 anos, o sector horizontal/infra-estruturas s6 recentemente (6-8 anos) tem
observado e aprendido mais ativamente com esses esforcos e tentado aplicar os principios e métodos
BIM ao seu dominio. De certa forma, isto pode ser simples, uma vez que existem frequentemente activos
de '"construcdo" nos sistemas de infra-estruturas (por exemplo, estacdo/terminal de
comboios/autocarros, terminal de aeroporto, etc.), mas devido a natureza fisica e funcional tnica dos
sistemas e componentes (por exemplo, uma rede ferroviaria, as suas vias, comutacdo, sinalizacao,
comunicacdes, energia, etc.), a aplicacdo do BIM exige também uma analise mais aprofundada

(BuildingSMART, 2024).

O panorama atual do setor de energia caracteriza-se pela énfase crescente na tomada de decisdes
baseada em dados e na otimizacdo de desempenho. A producdo de edificios industriais como os
retratados no capitulo 2.3 torna-se frequente e em paralelo esta o desenvolvimento do setor de energia

gue suporta essas tipologias sob as mesmas premissas de desenvolvimento.

Sob esse contexto, a seguir retrata-se o desafio de implementacédo BIM que se iniciou no ano de 2023
e segue em curso como processo de melhoria continua com o objetivo de enquadramento no atual nivel
de desenvolvimento tecnologico em que o mercado se insere e acompanhamento da evolucdo

progressiva que é possivel observar.

4.1.1 Implementacéo no setor da Industria e Energia

A fim de contextualizar a insercdo do setor de Industria e Energia dentro da empresa e facilitar a
compreensao do fluxo de informacao interno, € importante ressaltar que este setor é parte integrante de
uma organizacao que opera com areas de negocio distintas para o desenvolvimento de projetos. Dentro
desse contexto, a colaboracdo entre especialidades é fundamental e varia de acordo com as

caracteristicas especificas de cada projeto em desenvolvimento.
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A Quadrante engloba diversas unidades de negdcio, cada uma focada em segmentos especificos, tais
como Edificios, Transportes, Industria e Energia, Servicos de Aguas e Residuos, Ambiente, Cidades,
Aeroportos, além de Gestdo e Supervisdo da Construcao (Figura 33). Essa estrutura organizacional
permite uma abordagem multidisciplinar e integrada, de forma que o fluxo de informacédo é constante

entre diferentes equipas.

:%,
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Figura 33 - Unidades de Negocio - Quadrante.
(fonte: https://www.quadrante-engenharia.pt/)

Em parte das unidades de negbcio, como Edificios e uma porcdo da Industria, a metodologia BIM ja
esta estabelecida como o padrdo de fluxo de trabalho, especialmente nos trabalhos relacionados a
arquitectura, obras civis e estruturais. No entanto, em outras areas, a adocao do método tradicional em
2D ainda persiste como uma realidade presente. Essa disparidade criou o desafio de elevar a area da

Energia ao mesmo patamar das unidades que possuem maior maturidade BIM.

Com isso, os objetivos a serem alcancados no processo de implementacdo BIM podem ser
interpretados como uma resposta aos desafios enfrentados no cenario global contemporaneo, como
descrito no capitulo 2. Com a adocdo do BIM a empresa busca alinhar-se com as tendéncias de mercado,
aumentar a produtividade e qualidade do trabalho interno, bem como aprimorar a gestao da informacéo

dentro da organizacao.

Em uma fase inicial, um dos desafios é perceber quais serdo os beneficios que o BIM pode trazer a
uma equipe que ja tem os seus processos bem mecanizados na producdo 2D. E exatamente por esse
ponto que no inicio do processo de implementacao, a metodologia de trabalho de uma equipe deve ser
analisada meticulosamente, tanto do ponto de vista de comunicacao e fluxo de informacéo no decorrer

de um projeto quanto nas necessidades técnicas necessarias.

A definicdo prévia de objetivos simples e claros com a metodologia BIM contribui para que a sua

implementacao decorra de maneira fluida e sem percalcos. Quando os objetivos ndo estao claros, é
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comum que os intervenientes percam o foco na sua tarefa e que retornem as suas metodologias antigas.
Quando todos os intervenientes percebem o papel que as suas acdes tém no objetivo global, o trabalho

de implementacao é mais eficaz.

A fim de tornar a descricdo da implementacdo mais simples e percetivel, tomarei como exemplo o
fluxo de trabalho desenvolvido para projetos de Subestacdes de Energia. No caso dos projetos de
Subestacdes, foi definido que os objetivos gerais com a implementacdo da metodologia BIM, em uma

primeira etapa, seriam o0s seguintes:
e Desenvolvimento de um modelo tridimensional com todas as disciplinas integradas;
e (Criacdo de pecas desenhadas a partir dos modelos tridimensionais;
e Extracao de quantidades a partir do modelo;
e (Coordenacédo tridimensional;
e Utilizacao dos modelos para simulacao, analise, revisao e tomadas de decisao.

Quando a maturidade BIM de uma equipa ainda é reduzida, ¢ normal que estes objetivos sejam
adaptados as suas competéncias, ¢ importante frisar que a producado de um projeto de Subestacdes
Elétricas, por exemplo, em metodologia mista nao equivale a um insucesso da implementacao BIM em

um primeiro momento, mas sim a uma transicao coesa e realista a uma nova maneira de trabalhar.

0 desenvolvimento de Subestacdes Elétricas é um trabalho colaborativo entre engenheiros de diversas
especialidades; Eletromecanica, Estrutural, Civil, Mecanica e Hidraulica, tendo a Arquitectura incluida no
processo de criacdo, porém de forma reduzida e menos influente que as demais especialidades com
contributos técnicos e funcionais. Esse trabalho interdisciplinar e colaborativo deve ser espelhado na
Metodologia BIM, mais propriamente, nos modelos resultantes dela. A ideia da elaboracao e definicdo
de um fluxo de trabalho BIM passa por deixar claro a todos os intervenientes do projeto quais sao o0s
elementos que devem estar modelados, em que modelo devem ser inseridos e por fim, em que fase de
projeto essa modelacao ira acontecer. Da mesma forma que definir a logica de utilizacao do Common

Data Environment (CDE) da empresa para a partilha e gestao da informacéo.

Para guiar o desenvolvimento, optamos pelo uso do Aevit como o software base de modelacao BIM.
Essa escolha se justifica pela sua grande relevancia no mercado, suas capacidades de integracdo com
outros softwares essenciais e sua melhor adaptacao ao fluxo de trabalho interno das unidades de negocio
que ja operam com BIM, uma vez que o Rewit é o software padrao adotado pela empresa, de forma a

afirmar ainda mais a sua escolha como a opcao ideal para nosso objetivo.
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De maneira geral, os modelos Aevit para um projeto de uma Subestacao de Energia sdo constituidos
a partir da integracao dos modelos das seguintes especialidades, Modelo Eletromecanico (HVE - High
Voltage Energy), Modelos Civis (PLT — Plataforma) e Modelos do Edificio (ARQ - Arquitectura, EST -
Estrutura e MEPs - Mechanical, Electrical and Plumbing). A quantidade de modelos de cada
especialidade, bem como o proprietario, varia de acrodo com a fase do projeto e as suas particularidades.
A soma de todos os modelos Revit resulta no Modelo de Coordenacédo da Subestacdo (CRD) federado,
sendo o processo de coordenacado normalmente efetuado no software Navisworks Manage.

—> ELECTROMECHANICAL MODEL Modeled elements

Metallic Structures
HV MV Equipments
HV MV Connectors
HV MT Cables

Bare Cables
Bushar

Ground Network

Accessories

—>

Foundations
Trenches

DRO

Boxes
Pavements
Roads

Fences / Gates
Drainage

Architecture
Structure
HVAC

HIP

Electrical (LV)
HVE (MV)

Figura 34 - Divisao de modelos de Subestacéo.
(fonte: producao propria)

O ambito geral do modelo HVE é constituido por todos os Equipamentos Eletromecanicos de Média
e Alta Tensdo, Conectores e Cabos, bem como pelos elementos resultantes dos estudos de
especialidade, tais como Protecdo de Rede de Terras, Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas, lluminacao Exterior, Circuito Fechado de Televisdo e Sistema de Intrusdo, e outros que
possam resultar das necessidades do projeto. Em casos de situacbes com que justifiguem o
levantamento de pré-existéncias, fluxos de trabalho BIM foram desenvolvidos para se fazer uso do LiDAR,

tendo como base a nuvem de pontos para a modelacao e criacao de um “Modelo Existente” (Figura 36).

Guiados pelo fluxo de trabalho estabelecido para as Subestacdes, no qual a unidade de negocios de
Energia define os requisitos e as necessidades de projeto para as demais especialidades envolvidas, o
modelo de HVE incorpora, em sua fase inicial, elementos indicativos para orientar as equipes. Um

exemplo sdo as estruturas metalicas de suporte aos equipamentos eletromecanicos, que serao
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desenvolvidas pela equipe de estruturas industriais. Estes elementos iniciais serao usados como base
para a modelacdo e calculo nos softwares Advance Stee/ou Tekla, sendo incorporados nos modelos em

fases mais avancadas do projeto.
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Figura 35 - Catélogo Genérico - Projeto de Subestacdes.
(fonte: producéo propria)
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POINT CLOUD SURVEY

REVIT MODEL - EXISTING SE

Figura 36 — Nuvens de Pontos como base para Modelacdo em Revit — Projetos de Subestacdes.
(fonte: producéo propria)
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Assim como ocorre com os elementos iniciais contidos no modelo HVE, que serdo posteriormente
substituidos pelas equipes especificas, os modelos de obras civis da plataforma e arquitectura sdo
iniciados pela equipe de eletromecanica, estabelecendo assim a base de trabalho com as diretrizes
iniciais. O modelo de obras civis da plataforma (PLT) abrange elementos como fundacdes, macicos,
pavimentos, caixas de infraestrutura, vedacdes e portdes de acesso. Esses elementos sdo desenvolvidos
com base em um catalogo genérico elaborado para esse propésito. Conforme o projeto avanca, a equipe
de estruturas industriais assume a responsabilidade pelo modelo PLT, realizando substituicbes e
adaptacoes necessarias nos elementos.

Model Scope

Model Description

MV and HV Equipments, Connectors and Cables. Earth Ground-
Network Protection Elements. Protection System Against
Atmospheric Discharges devices and protection cloak. Exterior
Lightning poles, lights and cables. Circuit-Closed Television poles and
cameras. Intrusion System sensors. Steel Gantry. Metallic structures
for secondary equipments.

Access and Internal Roads. Platform Drainage. Foundations for
Support Structures. Cable Trenches. Exterior and Interior Fences and
Gates. Structural Walls,

Control Building Facades, Interior and Finishes.

Control Building Foundations, Main Structures, Roof Framework,
other building structural needs.

Control Building Climatization Systems, Equipments, Ducts and
Pipes.

Water Supply and Distribution System, Ducts, Pipes, Boxes and
Elements. Sanitary Sewer System, Ducts, Pipes, Boxes and Elements.

Figura 37 - Escopo dos modelos gerais — Projeto de Subestacoes.
(fonte: producéo propria)

Da mesma forma que o modelo PLT, o modelo de ARQ é elaborado em medidas gerais pela equipe
de eletromecanica com o0s requisitos minimos necessarios para a operacao e acomodacdo de
equipamentos. O modelo do edificio permite que a equipe de arquitectura possa orientar-se, projetar as
alteracoes e adaptacdes geométricas da proposta e realizar a distribuicdo dos modelos relativos ao
edificio, de acordo com o escopo do projeto. Isso inclui desde o modelo ARQ, que contempla elementos
arquitetonicos como paredes, revestimentos, acabamentos, portas e janelas, até o modelo de estruturas
do edificio (EST, de responsabilidade da equipe de engenharia), o0 modelo de climatizacao (AVAC, a cargo
da equipe especializada em climatizacdo), Drenagem de Aguas, lluminacdo Interior, e outros modelos

necessarios para atender as especialidades do projeto relacionadas ao edificio.

59



Nas fases mais avancadas de projeto, com a especificacdo final de equipamentos eletromecanicos é
feita a modelacao ao nivel de pormenor dos mesmos em familias de ARewit (Figura 38), assim como a
integracdo de outros softwares para realizacao de estudos. Para isso, foram desenvolvidos fluxos de
trabalho para a interoperabilidade entre softwares especificos como o Dialux para o estudo luminotécnico
(Figura 42), o Primtech para calculo de esforcos eletromecanicos e estudo de protecdo contra descargas
atmosféricas (Figura 39), o Electrotechnik para a validacdo da malha de rede de terras (Figura 41), dentre

outros.

REVIT MODELING OF EQUIPMENTS ACCORDING TO THE PROJECT'S TECHNICAL SPECIFICATION

Figura 38 - Familias Revit de Equipamentos Eletromecénicos— Projetos de Subestagdes.
(fonte: producao propria)
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Figura 39 - Integracdo Revit com Primtech - Projetos de Subestacdes.
Composicao de imagens do estudo de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas.
(fonte: producéo propria)
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Figura 40 - Integracdo Revit com Advance Steel — Projetos de Subestacoes.
Composicao de imagens do célculo, modelacao e incorporacéo de estruturas metalicas.
(fonte: producéo propria)
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Figura 41 - Integracdo Revit com Electrotechnik - Projetos de Subestacdes.
Composicao de imagens do estudo de Rede de Terras.
(fonte: producao propria)
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Figura 42 - Integracéo Revit com Dialux — Projetos de Subestagdes.
Composicao de imagens do estudo de iluminacao exterior.
(fonte: producao prdpria)

Apds a realizacao de um primeiro exercicio de implementacao com um projeto piloto, foi identificado,
em colaboracdo com a equipe de modelacao, as tarefas mais demoradas no processo de elaboracéo do
modelo. Uma vez que esses desafios sao identificados, é possivel analisar quais tarefas de modelacao

sao repetitivas e, entao, utilizar a programacao visual para automatizar esses processos.

Para essa finalidade, utilizamos o Dynamona criacao de scripts de automacao de tarefas, preparando-

as para utilizacado através do Dynamo Player, de forma que a linguagem de um scrip de programacao
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visual seja compreendida e util para qualquer modelador que venha a desenvolver um modelo. Essa
abordagem ndo apenas simplifica a interface para o usuario, mas também economiza o tempo
necessario para executar as tarefas, tornando o processo de modelacdo mais eficiente e acessivel para
toda a equipa. Aqui, foram desenvolvidos automatismos (Figura 43) de modelacado para projetos de
Subestacdo de Energia como a extracdo de quantitativos, modelacao de ligadores vinculados a cabos
com curvaturas, validacao de raios de curvatura em cabos de média tensao, geracao de coordenadas de

macicos e fundacdes, dentre outros.

Modelacao de Ligador em Cabo Isolado @
Author : None provided

select - . % ==
- gy — = =
B - Ponto onde . = | = - | ="_' =
-'fJ”jl ond 0— 1 035 * ] | — . - . : ] _ ' - !‘
vs | mEE ey FET pmm m
€ - Ligador a Modelar v/ QD_HVE_CableCon [ B o = f! d
outputs 1 =] - = ! B =
—1 L

Figura 43 - Programacao em Dynamo- Projetos de Subestacdes.
As imagens mostram um scrip criado para modelar ligadores em cabos. A imagem da esquerda € a utilizacdo através do Dynamo Player,
enquanto a da direita é o script completo.
(fonte: producéo propria)
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4.1.2 Projetos e 0 BIM

A seguir ¢ feita uma aproximacao a dois projetos de Energia desenvolvidos sob a metodologia BIM
na Quadrante: A Subestacao de energia para o alimentar o Porto de Luanda e a subestacéo de energia
para alimentar um Data Center em Portugal, ambos os projetos desenvolvidos durante o ano de 2023.
Com os projetos, pretende-se exemplificar o nivel de maturidade BIM obtido para essas tipologias,

ressaltando os pontos positivos e negativos da metodologia no decorrer do projeto.

e Subestacao de Energia — Porto de Luanda (2023)

O projeto consiste na construcdo de uma nova subestacdo de energia para alimentar o porto de
Luanda, localizada na zona portudria de Luanda (Angola — Africa do Sul). O nome do cliente, a localizacao
exata e o nome de colaboradores terceirizados € omitido e retirado dos planos e desenhos apresentados

nesse trabalho a fim de manter sigilo e acordo de protecao de dados.

Figura 44 - Subestacao Porto de Luanda - Isométrica Geral.
Vista isométrica retirada do software Revit.
(fonte: Quadrante Engenharia)
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A gestdo global do projeto foi dividida entre um coordenador da especialidade de obras civis, um
coordenador da especialidade de elétricas e o coordenador BIM. Como um projeto da unidade de
negocios de Energia da Quadrante, de forma a cumprir o fluxo de trabalho criado para a divisao, as
primeiras fases de desenvolvimento e projeto foram iniciadas pela equipa de High Voltage Energy (HVE)
e lideradas pelo coordenador da especialidade elétrica. Nesse momento, é definido através de um
esquema unifilar o funcionamento elétrico da subestacdo de energia, ponto de partida para definicao
espacial necessaria para o projeto com base no conhecimento dos equipamentos necessarios para 0
funcionamento da subestacao.

O modelador BIM de HVE desenvolveu trés primeiros modelos com baixos LODs (Level of
Development), de forma a projetar as necessidades iniciais: Modelo HVE com os equipamentos e
estruturas metalicas de suporte para os equipamentos; Modelo PLT com a distribuicao geral da
plataforma onde a subestacdo se implanta, com pisos exteriores, fundacdes para estruturas de
equipamentos e vedacdes exteriores; E o modelo ARQ com a distribuicdo base do edificio a fim de cumprir
0s requisitos minimos que 0s equipamentos eletromecéanicos precisam para o pleno funcionamento.

Com esses modelos base, as fases de projeto seguintes estruturam-se a partir da passagem de
propriedade dos modelos para as devidas especialidades, onde ha a pormenorizacdo dos modelos e
emissao dos planos construtivos especificos. A partir desse momento, outros modelos consequentes
também surgem com as relativas especialidades, como o modelo de climatizacao do edificio, 0 modelo
de drenagem de aguas pluviais da plataforma, o modelo de iluminacdo exterior e interior e 0 modelo de
aguas residuais. Esses dois ultimos foram desenvolvidos por equipas externas a Quadrante, também

com a metodologia BIM.
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Figura 45 - Subestacéo Porto de Luanda - Planta Geral de Equipamentos.
Plano geral de disposicdo de equipamentos eletromecanicos retirado do software Revit.

(fonte: Quadrante Engenharia)
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guiados pelos requisitos de funcionamento dos equipamentos, foram

pela equipa de Arquitectura quando o modelo migrou para a propriedade dos mesmos.

QUADRANTE

SUBESTAGAD PCRTD DE LUANDIA GOKVI15K

PROJETO DE EXECUGAD
INSTALAGOES ELETRICAS GERAIS

DISPOSICAD DE EQUIPAMENTOS
PLANTA GERAL

A figura a seguir (Figura 46) é um recorte do edificio que abriga os equipamentos eletromecanicos.
Podemos observar que a maior parte da area é pensada para abrigar equipamentos (areas a vermelho),
gue consequentemente ditam as necessidades espaciais do edificio, moldando a escala do projeto. Esses
inicialmente
dimensionados pelos projetistas da unidade de elétricas e nao sofreram nenhuma alteracao significativa
no decorrer do projeto. Por outro lado, as areas a azul, destinadas a utilizacdo e permanéncia do homem,
tiveram o primeiro dimensionamento feito pela mesma equipa de elétricas, a fim de representar a

necessidade imposta pelo cliente da existéncia das mesmas, porém a sua configuracao, foi otimizada
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Figura 46 — Subestacao Porto de Luanda - Planta Geral do Edificio (Areas para Equipamentos vs Areas para Pessoas).

A vermelho estao representadas as areas destinadas ao abrigo dos equipamentos. A azul estao representadas as areas destinadas ao uso
do homem.

(fonte: Adaptacdo de Quadrante Engenharia)

Essa integracdo das especialidades dentro da metodologia BIM permite, de forma dinamica, que as
sugestoes propostas pela Arquitectura possam ser verificadas se estdo de acordo com as necessidades
eletromecanicas, assim como permite que os arquitectos tenham oportunidade de criar e propor
melhorias na articulacdo do espaco e apresentar propostas de maneira estruturada e atempada para a
validacao e execucao do projeto.

O trabalho de cruzamento de dados, troca de informacdes e verificacao de interferéncias foi
executado por mim enquanto coordenador BIM do projeto. Nesse momento, foi possivel identificar nao
apenas melhorias e correcdo de interferéncias, como valiosas contribuicdes da equipa de arquitetura
para a volumetria global do edificado e qualidade do projeto. E possivel citar como exemplo o

balanceamento da altura do edificio, a fim de regularizar ndo apenas estética como estruturalmente as

fachadas.
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Figura 47 - Subestacao Porto de Luanda - Algado.
Alcado representado pela equipa de Arquitectura. As areas técnicas inicialmente representadas pela equipa de eletromecanica compunham
uma fachada assimétrica a cumprir apenas os requisitos funcionais dos equipamentos que o edificio abriga. A proposta da arquitectura
apresenta duas alturas para o edificio, a cércea ¢ delimitada pela altura minima de funcionamento do maior equipamento enquanto as
restantes alturas foram padronizadas para garantir maior equilibrio estético.
(fonte: Quadrante Engenharia)

O projeto possuia o desafio de solucionar as diversas infraestruturas que ficam abaixo da cota da
plataforma sem se aprofundar muito, uma vez que o solo possui grande nivel de agua em cota rasa, por
se localizar em zona portudria. A tipologia do projeto demanda diversas travessias de cabos de alta e
média tensao a cruzar a plataforma e interligar-se em caves no edificio, 0 que demandou um grande
trabalho de coordenacao de especialidades para solucionar os cruzamentos de travessias de cabos com
pendentes que impedissem a entrada de agua no edificio e todo o sistema de drenagem, aguas e esgotos
da plataforma. A metodologia BIM permitiu que essa coordenacao fosse feita de forma acautelada e

meticulosa, garantindo a boa qualidade do projeto.

Figura 48 - Subestacao Porto de Luanda - Modelo de Coordenacao.
A coordenacéo entre especialidades foi executada através do Navisworks Manage a partir da informacao extraida em nwc e ifc de todas as
especialidades envolvidas.

(fonte: Quadrante Engenharia)
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Outro aspeto observado foi 0 aprimoramento na representacao grafica dos projetos. Desde a melhor
representacdo das especialidades nos diversos planos, fruto da possibilidade de integrar facilmente todos
0s modelos dentro do Revit, até a representacao tridimensional para melhor compreensao e analise por
parte do cliente. Foi produzido, ao fim de cada etapa do projeto, um ficheiro executavel de Enscape com
todas as especialidades incluidas, para que o cliente pudesse navegar livremente pelo projeto e apontar

melhorias e perceber as solucdes empregues (figuras 49 e 50).

h'-ulnm:-nsumllll

Figura 49 - Subestacéo Porto de Luanda - Enscape 01.
Captura de ecra do modelo de Enscape enviado ao cliente para navegacéo e analise do projeto.
(fonte: Quadrante Engenharia)

Figura 50 - Subestacéo Porto de Luanda - Enscape 02.
Captura de ecrd do modelo de Enscape enviado ao cliente para navegacéo e analise do projeto.
(fonte: Quadrante Engenharia)
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e Subestacao de Energia — Data Center (2023)

O projeto consiste em uma Subestacdo de Energia para alimentar um Data Center em Sines,
Portugal. O nome do cliente, a localizacdo exata e o nome dos demais colaboradores envolvidos sdo
omitidos e retirados dos planos e desenhos apresentados nesse trabalho a fim de manter sigilo e acordo

de protecédo de dados.

Figura 51 - Subestacéo Data Center — Modelo Revit.
Captura de ecrd com os modelos Revit eletromecéanico, estrutural e arquitecténico.
(fonte: Quadrante Engenharia)

Com esse segundo exemplo, tenciono demonstrar as vantagens da adocdo da metodologia BIM no
setor da Energia, enquadrando-se ao contexto de desenvolvimento geral da metodologia no setor da
construcao de forma a favorecer todas as partes envolvidas no processo de projeto.

A Quadrante Engenharia participou do projeto sendo responsavel pelo desenvolvimento do projeto
elétrico da subestacao que alimentara o Data Center, enquanto as demais especialidades envolvidas
eram divididas por diversas empresas especializadas, assim como a coordenacao BIM geral do projeto

foi de responsabilidade de uma empresa exclusiva de BIM.
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Figura 52 - Subestacao Data Center — Modelo Federado ACC.
Captura de ecra do modelo federado na Autodesk Construction Cloud (ACC) com todas as especialidades.
(fonte: Quadrante Engenharia)

Nesse contexto, os modelos de Revit referentes a area de intervencdo que diz respeito ao projeto de
eletricidade foram carregados no modelo de Revit de High Voltage Energy (HVE) da Quadrante para a
base de projeto. Esses modelos, atualizados semanalmente pela empresa responsavel pela gestao BIM
na plataforma colaborativa comum, consistiam na estrutura, arquitetura e especialidades do edificio,

instalacdes, estruturas e infraestruturas externas ao edificio.

X; 50672858 m Y: -192004 600 m 2: 25347 m

W0 000 [ e 13730 ME

Figura 53 - Subestacao Data Center — Modelo Federado Navisworks.
Captura de ecra do modelo federado no Navisworks Manage com todas as especialidades.
(fonte: Quadrante Engenharia)
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Essa integracao e troca frequente de informacao permitiu a previsao de diversos conflitos e resolucdo
dos mesmos de forma antecipada, resultando em uma qualidade de projeto certamente superior. Para
0 projeto eletromecéanico, poder transmitir as necessidades especificas dos equipamentos e da
especialidade, de forma tao eficiente, em um processo que cada especialidade envolvida possuia uma
empresa responsavel diferente, tornou o processo muito agil e eficiente. Ao mesmo tempo que, observou-
se a praticidade incomum em lidar com os requisitos eletromecanicos por parte das empresas terceiras
responsaveis pelo desenvolvimento das demais especialidades, uma vez que 0S mesmos eram

representados e transmitidos sob a mesma linguagem tridimensional e metodologia BIM que o restante.

Figura 54 - Subestacao Data Center — Modelo Federado.
Captura de ecra do modelo federado com todas as especialidades.
(fonte: Quadrante Engenharia)

A tipologia do edificio da subestacdo é guiada pela funcionalidade dos equipamentos que o0 mesmo
abriga. As areas a vermelho atendem a requisitos eletromecanicos, enquanto a area a azul é reservada
para o estar do homem a controlador os equipamentos do edificio. Com a proporcao observada na figura
55, fica claro que a escala do edificio, assim como a sua disposicdo e integracdo é pensada

prioritariamente na funcionalidade.
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Figura 55 — Subestacéo Data Center — Planta Geral do Edificio (Areas para Equipamentos vs Areas para Pessoas).
A vermelho estdo representadas as areas destinadas ao abrigo dos equipamentos. A azul estéo representadas as areas destinadas ao uso
do homem.

(fonte: Adaptacao de Quadrante Engenharia)

Aqui, a fim de seguir as indicacdes descritas no plano de execucao BIM para facilitar a coordenacao
geral, toda a catalogacao de elementos contidos no modelo foi feita e extraida diretamente do modelo
Revit de eletromecanica com a incorporacédo de parametros contidos no modelo de arquitectura, como
por exemplo o registo de posicionamento de cada elemento contido no modelo através de um cédigo
que contém dentre os caracteres, dados relativos aos “rooms’ criados e contidos no modelo de

arquitectura.
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Figura 56 - Subestacao Data Center — Corte do Edificio.
0 corte mostra a integracao dos modelos, de forma a representar a importancia de coordenacao entre especialidades. Pormenores como
a modelacao dos cabos que circulam pelas caves e caleiras do edificio permitem o correto dimensionamento e fiabilidade de execucao por
parte da arquitetura e obras civis.

(fonte: Quadrante Engenharia)

No projeto da Subestacao para o Data Center, os principais usos BIM no modelo de eletromecanica
foram a quantificacdo de elementos, a coordenacéo tridimensional e a producéo de planos 2D. a adoc¢éo
da metodologia BIM mostrou-se ideal para atender aos requisitos especificos deste projeto. A
coordenacao tridimensional tornou-se possivel gracas a modelacdo em Revit de equipamentos,
acessorios e cabos. Esse processo permitiu uma quantificacdo automatizada e precisa dos elementos,
garantindo a qualidade do projeto. Além disso, a producdo dos planos 2D, integrando as diversas
especialidades envolvidas, foi facilitada significativamente, eliminando a necessidade de criar bases de

trabalho alternativas para a adequacao a metodologias bidimensionais.
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A B
Family and Type Length

QD_HVE_Cabo Aéreo 4P: LXHIOLE - 72,5kV  135.945017
QD_HVE_Cabo Aéreo 4P: RHZ1 - 24kV 207 389686
QD_HVE Cabo Aéreo 4P: Tipo de Cabo 11.320033
G
| 204 6289
QD_HVE_Cabo Aéreo 8P: LXHIOLE - 72.5kV 1290 248628
QD_HVE_Cabo Aéreo 8P: RHZ1 - 24kV 280.995559

Figura 57 - Subestacéo Data Center — Extracdo de Quantitativos (Cabos Elétricos).
Tabela de quantitativos exportada do software Revit com o a metragem linear de cabos modelados.
(fonte: Quadrante Engenharia)

e

Figura 58 - Subestacéo Data Center — Pormenor do Modelo Eletromecanico.
A vista mostra a modelacao feita em pormenores para servir de base para a coordenacao tridimensional, producao de planos e extracéo
de quantitativos.
(fonte: Quadrante Engenharia)
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4.2 Arquitecto BIM

A seguir é feita uma reflexao pessoal com base nas experiéncias profissionais observadas a respeito
de uma fatia do mercado que absorve o profissional de arquitectura. Aqui é feito um paralelo com alguns
dos temas levantados e discutidos ao longo do trabalho desenvolvido nessa dissertacdo e o

posicionamento do arquitecto em meio as novas tendéncias e lacunas do mercado.

Na pratica arquitetonica contemporanea, a integracdo da metodologia BIM ampliou o ambito das
funcdes dos arquitectos, estendendo-se para além de gabinetes tradicionais de arquitectura a diversos
setores. Fruto da mentalidade colaborativa, competéncias interdisciplinares e proficiéncia técnica, os
arquitectos ocupam muitos cargos de especialistas BIM. A capacidade de representar tecnicamente
projetos e navegar na visualizacdo de espacos tridimensionais enquanto desenvolvem e aperfeicoam

ideias, sao vistos como uma mais-valia a implementacao do BIM em varios setores da Industria AEC.

Os arquitectos, com conhecimentos especializados em principios basicos de concecao projetual,
normalizaces e 0s processos de uma construcdo, garantem que as representacdes digitais estdo
alinhadas com a intencao projetual e os requisitos funcionais. Além disso, a proficiéncia dos arquitetos
em ferramentas BIM, como Autodesk Revit e ArchiCAD, por exemplo, como também outros softwares de
modelacao tridimensional livre como SketchUp, Blender e 3DMax, muito difundidos no uso arquiteténico,

sao valiosos para o desenvolvimento de outras areas ao nivel de representacao grafica e gestao projetual.

E possivel interpretar uma reformulacdo do papel tradicional, desempenhado muitas vezes por
arquitectos, de coordenadores de projeto para coordenadores BIM. Tradicionalmente, os coordenadores
de projetos sado responsaveis por supervisionar todos os aspetos do desenvolvimento do projeto, desde
a concecao inicial até a conclusdo. Este papel exigia uma compreensdo abrangente de todos os
elementos do projeto, incluindo o design, a funcionalidade, o orcamento e o cronograma. Com a
introducdo da metodologia BIM, o papel dos coordenadores de projetos evolui para incorporar a
dimensao digital. Os coordenadores BIM utilizam ferramentas avancadas para criar modelos digitais

detalhados que facilitam a coordenacao e comunicacao entre todas as partes envolvidas no projeto.

Enquanto coordenadores BIM, os arquitetos servem como a ligacdo entre intencéo e a execucao do
projeto. Supervisionam o desenvolvimento e a implementacéo de fluxos de trabalho BIM, tirando partido
das suas competéncias técnicas para navegar pelos requisitos complexos de um projeto e facilitar a
tomada de decisdes. Os arquitectos gerem dados espaciais multidimensionais em ambiente colaborativo,

visualizando e analisando elementos a fim de otimizar os resultados do projeto e eficiéncia do mesmo.
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Cada vez mais observa-se nao so6 a existéncia de cargos como “Arquitectos BIM” para gabinetes de
arquitetura, onde é esperado um arquitecto com experiéncia especifica na metodologia BIM, como
também ¢ possivel encontrar diversos cargos de modeladores e coordenadores e especialistas BIM para
a industria (estruturas, MEPs, vias, obras de arte, energia, dentre outros) com a possibilidade de
admissdo de arquitectos. A sua capacidade para representar tecnicamente projetos, navegar na
visualizacdo de espacos tridimensionais e defender a exceléncia do projetado, assim como o senso critico
estético para apresentacao projetual, sdo pontos observados no dia-a-dia da profissdo que fazem com

que o Arquitecto BIM tenha ganhado cada vez mais espaco no mercado.
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5. CONCLUSAO

Tal como descrito no segundo capitulo, a arquitectura contemporanea € inevitavelmente
multifacetada. O diadlogo entre a arquitectura e o seu contexto é constante e profundamente influenciado
pelo panorama contemporaneo, caracterizado pela mescla dos meios fisico e digital, pelos avancos

tecnologicos e pela evolucao da dinamica social e ambiental.

A urgéncia dos temas ambientais desempenha um papel fundamental na formulacao do pensamento
arquitetonico contemporaneo. Desde a preocupacao com a escassez de recursos até a busca pela
qualidade sensorial dos ambientes contruidos e seu entorno, sdo temas que exercem uma influéncia
significativa sobre o processo de concecdo e desenho espacial. As diretrizes que orientam o pensamento
de projeto, seja ao se alinharem com os principios do desenvolvimento sustentavel ou atenderem as
necessidades emergentes da era moderna, como a producdo de fabricas de baterias para veiculos
automotivos, moldam nao s6 a abordagem adotada na concecao dos espacos como ja estruturam o

ambiente construido do século XXI.

Esses requisitos apresentam desafios a serem vencidos pelos arquitectos. O cumprimento das novas
normativas para um enquadramento sustentavel se fazem cada dia mais presentes. Com isso, novos
padrdes de construcdo, materiais e técnicas construtivas sao criados. Em paralelo, os requisitos espaciais
também acompanham essa mudanca, tendo cada vez especificidades mais pontuais para cada regido

onde o projeto se insere, assim como maior variedade tipoldgica.

A evolucdo tecnologica que molda os requisitos da construcdo também exerce influencia na
metodologia de trabalho do arquitecto, de forma a oferecer ferramentas poderosas para auxiliar o
desenvolvimento do projeto. O BIM tem se consolidado como a metodologia ideal para acompanhar esse
desenvolvimento tecnologico, de forma a mitigar os desafios contemporaneos ao mesmo tempo que

modifica a forma de pensar e executar projetos.

A metodologia BIM, em sua esséncia, € uma abordagem colaborativa de projeto que garante o
envolvimento dos diversos intervenientes e centraliza toda a informacdo em um modelo federado. No
setor da Industria e Energia, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de se inserir no contexto de
digitalizacao e evolucao tecnoldgica que as outras areas da construcado ja adotaram. Nesse movimento
de digitalizacao e implementacao, poucas ferramentas BIM estao desenvolvidas especificamente para o

setor da Energia, apesar da urgéncia do tema no panorama global. Isso leva a necessidade de adaptar
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ferramentas existentes e capacitar profissionais para suprir as lacunas do mercado e enfrentar os

desafios dessa integracdo tecnoldgica.

Os casos de estudo da Quadrante permitiram ndo apenas explorar novas tipologias industriais que
estao moldando as paisagens contemporaneas e entender como sao projetadas, mas também analisar
a influencia da metodologia BIM em todas as partes envolvidas no processo de projeto. 1sso destacou a
participacdo ativa do arquiteto, demonstrando como a metodologia e os fluxos de trabalho empregados

nos exemplos apresentados promovem uma abordagem integrada e eficiente.

A metodologia BIM, com sua forte integracdo entre especialidades, assegura que as responsabilidades
pelo desenvolvimento especifico de cada parte do projeto ndo se misturem. Isso permite que cada
profissional se concentre em sua disciplina, respeitando os requisitos das outras especialidades
envolvidas. Dessa forma, o BIM facilita uma colaboracao eficaz, garantindo que todas as areas do projeto

sejam atendidas de maneira coordenada e harmoniosa.

Os exemplos retratados no capitulo 4.1.2 refletem a participacdo dos arquitetos desde a concecdo
até a entrega dos projetos de execucdo. Seja em discussdes colaborativas ou ativamente na proposta de
solucdes, os arquitetos utilizam seus modelos baseados nos requisitos das especialidades que ditam a

funcionalidade principal do edificio ou espaco.

Nesse contexto, a metodologia BIM oferece aos arquitetos uma plataforma para expressar sua
formacdo e contribuicdo para o ambiente construido, integrando reflexdo social, valor estético e
otimizacdo dos espacos funcionais. A incorporacdo do setor de Energia na metodologia BIM revela uma
oportunidade para uma maior participacdo dos arquitetos na criacao de espacos que, tradicionalmente,
tém sido projetados com foco exclusivo na funcionalidade e nos requisitos mecanicos, muitas vezes
negligenciando valores e conceitos arquitetonicos que impactam diretamente a paisagem e a qualidade

do ambiente construido.
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