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“If only one book were to be written about BIM, it might have “DON'T PANIC”

printed in large uppercase letters on the front chover”

- “Se apenas um livro fosse escrito sobre o BIM, este poderia ter “NAO ENTRAR EM PANICO” impresso em

grandes letras maitsculas na capa”

Pete Zyskowski
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| RESUMO

0 Building Information Modeling (BIM) é considerado como o mais recente
paradigma a adotar no exercicio da Arquitetura, Engenharias e Construcdo (AEC) e
Design. Um método de trabalho destacado como a aptiddo a ter no futuro do setor
mundial, onde todas as suas fases e dimensdes validam o espirito de colaboracdo,
partilha de informacdo, interajuda e otimizacdo. Sendo ja aplicado em diversos paises
como cariz obrigatério na profissdo, desde 2016 como os Estados Unidos, Reino Unido
e Singapura, a visdo mundial a cerca desta ferramenta no ensino € ainda bastante
elementar comparativamente com as suas imensas potencialidades, principalmente em

Portugal.

Ciente de que um profissional adquire conhecimentos e competéncias fulcrais
a profissdo numa fase anterior a este estatuto é de interesse geral que as habilitacdes
que se adquirem com a metodologia BIM sejam ensinadas no curso de Arquitetura.
Porém tal importancia ndo se verifica, tendo como resultado um curso desajustado das
novas necessidades da profissdo. Perante o problema apresentado surgiu a motivacdo
para o desenvolvimento de uma dissertacdo que apostasse numa proposta de um
modelo curricular para o curso de Mestrado Integrado em Arquitetura que incorpore o

Building Information Modeling.

PALAVRAS CHAVE: Building Information Modeling, Ensino, Era Digital — Colaboragdo;
Trabalho Integrado.
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| ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) it's considered as the latest paradigm
to be adopted in the exercise of Architecture, Engeneering, and Construction (AEC) and
Design. A working method model highlighted as the ability to have in the future of the
global sector, where all of its fases and dimensions validate the spirit of colaboration,
sharing of information, mutual aid and optimization. Having already been aplied in
several countries as required in the profession, since 2016 like the United States, United
Kingdom and Singapore, the world vision about this tool in education it's rader

elementary compared to its inmense potentialities, mainly in Portugal.

Aware that a professional acquires knowledge and core competencies at a
stage prior to this status is of general interest that the qualifications that are acquired
with the BIM methodology are taught in the Architecture course. But such importance is
not verified, resulting in a misfiting course face of the new needs of the profession.
Faced with the presented problem, the motivation rised for the development of a
dissertation that focused on a proposal of a curricular model for the Mestrado Integrado

em Arquitetura course that incorporate Building Information Modeling.

KEYWORDS: Building Information Modeling, Education, Digital Era — Colaboration,
Integrated Work.
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01 | INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Um profissional é aquele que ““sabe de uma prof/'sséo”(1 ), “que desempenha

o0 seu trabalho de modo sério, rigoroso, compez‘enz‘e”(z), que como tal

adquire conhecimento e competéncias fulcrais a profissdo numa fase anterior ao
estatuto de profissional para posteriormente serem aplicadas e desenvolvidas de
forma a ser considerado como tal. Consequentemente existe um momento

intermédio que faz a transicdo entre esta frase de aprendiz e especialista.

Na dimensdo dos cursos superiores em Portugal, grande parte fomenta e
disponibiliza ao estudante estdgios curriculares em empresas ligadas a area do
formando como medida de transicdo, onde de facto o estudante consegue ver como é
que no mundo profissional se aplica aquilo que aprende na instituicdo de educacdo. No
curso de arquitetura essa transicdo é colocada de forma mais abrupta onde a transicdo
é feita apenas de maneira tedrica nas disciplinas de Laboratério de Projeto em que “os
alunos operam sobre criacbes humanas onde estdo patentes formas de pensamento e

de expressdo, cientificas, humanisticas e artisticas, ligadas ao territdrio, natural e

artificial, que designamos como os espago habitado pelo ser humano” ),

A auséncia de estdgios curriculares e de outras varidveis que irdo ser
abordadas ao longo desta dissertacdo, fazem com que o aluno muitas vezes ndo
consiga ter nogdes ligadas ao mundo profissional que deveriam ser consciencializadas

pelos mesmo antes de se tornarem profissionais na area de arquitetura.

Com o intuito de solucionar esta problemdtica surge a necessidade de
introduzir um método de trabalho que responda tanto as necessidades do curso de
Arquitetura como ainda que auxilie o estudante preparando-o para a fase seguinte a
academia. Nunca esquecendo que a formacdo de um arquiteto estd em constante
desenvolvimento, ndo se adquire apenas na faculdade e ndo se desenvolve sé numa
entidade comercial, pois a constante procura de informagdo e capacidade de inovagdo

sdo independentes a faixa etaria do arquiteto e ao exercicio da arquitetura.
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1.2. Tema e problematica

0 tema desta investigagdo centra-se em como o Building Information Modeling
pode enriquecer a pratica da Arquitetura em todas as suas fases e em todas as suas
dimensdes. Uma ferramenta que pretende conhecer e demonstrar a potencialidade que
um sistema integrado de gestdo de informacdo pode ter na pratica da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Design. Um programa que auxilia o futuro e/ou o atual
arquiteto a estabelecer uma maior proximidade com a realidade, a reduzir o tempo
dedicado a modelagdo de projetos e a acabar com o distanciamento existente entre
especialidades. Um sistema que apesar das suas inimeras vantagens ainda ndo é muito
compreendido em Portugal e em alguns paises, o que faz com que ndo exista um

consenso absoluto quanto a aplicacdo desta ferramenta como método de ensino.

Para tal, a investigacdo consistird numa andlise a ferramenta e as suas atuais
aplicagdes para formular uma hipétese de solugdo - a problematica de um curso de
Arquitetura desajustado das novas necessidades da profissdo - que fomente a
utilizacdo do BIM no curso de arquitetura enquanto ferramenta de modelagdo, conector
entre as diferentes disciplinas e que auxilie o aluno a compreender as diferentes
valéncias de um objeto arquiteténico. Também é necessario que ja numa dimensdo
profissional a proposta saliente a importancia do trabalho em equipa, e que explique a

cadeia de valor e da partilha de informacao.

A dissertacdo deverd responder ainda a problemas como quais as novas
ferramentas, valores e métodos utilizados na profissio de arquitetura; quais as
exigéncias do mercado de trabalho em arquitetura, nacional e internacionalmente; como
podera o curso de arquitetura integrar o conceito BIM; e ainda se estardo os métodos
de trabalho adaptados ao novo paradigma digital e arquitetonico mundial; para dar
resposta a questdo de como podera a formagdo acompanhar a evolugdo na drea da

Arquitetura.
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1.3. Objetivos

O principal objetivo da presente dissertacdo é criar uma proposta de modelo
curricular para o curso de Mestrado Integrado em Arquitetura. Esta hipétese consistira
num conjunto de solugbes praticas a serem adotadas nas unidades curriculares de
forma a alcangar uma relacdo entre a academia e o atelier através do BIM. Ao criar esta
hipétese de solucdo estard a ser feita um alerta aos futuros e atuais arquitetos das
dimensdes da ferramenta BIM e do auxilio desmesurado que esta pode fornecer. Logo,
para suportar este objetivo principal serd intrinseco explicar, apoiada nas estatisticas e
estudos apresentados na bibliografia, que o Buildind Information Modeling faz parte da
nova revolugdo arquiteténica - competéncia essencial num futuro de sucesso do

arquiteto.

Pretende-se compreender de que maneira o BIM pode contribuir para a
formacdo no curso de Arquitetura, logo é necessario clarificar a ferramenta BIM
enquanto método de trabalho, compreendendo a ferramenta na sua totalidade. Apés a
leitura do presente documento, o leitor devera ter plena consciéncia de quais as
vantagens e as desvantagens que a ferramenta oferece e o que podera conseguir
retirar a partir da sua utilizacdo - como a rentabilizagdo de um processo de projecdo
por exemplo.

Sempre consciente de que um método BIM é um processo ainda em
desenvolvimento que pode ser melhorado até pelo proprio utilizador e que apesar de
ainda bastante desconhecido ja se encontra em expansdo, demonstrando assim o

papel da formagdo para alcancar o novo paradigma mundial arquiteténico.
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1.4. Estrutura da dissertagao

Sendo o foco da dissertagdo uma proposta de integracdo do BIM no curso de
arquitetura foi estritamente necessario a investigacdo a trés conceitos: Building
Informatio Modeling, Curso de Arquitetura e Arquiteto. Definindo uma base de
conteudos e caracteristicas de cada conceito, foi possivel provocar um confronto de
diferencas entre os conceitos a partir de casos de estudo, para por fim realizar a

ligagdo pretendida entre os trés que conjugasse os objetivos pretendidos.

Primeiramente é realizado uma introducdo ao tema explicando quais os

motivos e objetivos do presente documento para proporcionar algum enquadramento.

Numa segunda abordagem é definido o primeiro conceito — Building
Information Modeling, a partir de uma explicagdo quando ao seu significado, definicdo e
enquadramento histérico. Sdo apresentadas conjuntamente as suas dimensdes,
vantagens e desvantagens, os seus niveis de maturidade e filosofia. Por fim é
apresentado o contexto normativo do conceito com intuito de esclarecer alguns

métodos de implementacdo do BIM mundialmente.

Ja na terceira fase sdo apresentados os primeiros dois casos de estudo para
definir e contextualizar o conceito de curso de Arquitetura: os aspetos programaticos,
curriculares e as politicas BIM do curso de Mestrado Integrado em Arquitetura da
Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa primeiramente; e o curso de
Arquitetura, a politica BIM, os contelidos programaticos, os prazos e objetivos da
Faculdade de Arquitetura de Liverpool. Concluindo o capitulo com um confronto entre os

dois cursos.

No capitulo seguinte é apresentado a objetividade e a subjetividade da
definicdo de arquiteto através de uma analise de mercado entre os dois Ultimos casos
de estudo: o testemunho de um atelier em portugués pelo Sr. Arquiteto Anténio Pina, e
a andlise do ponto de inflexdo da aplicacdo do BIM numa obra publica, numa obra

privada e numa empresa.

Por fim é realizada uma proposta curricular de implementacdo de um
renovado curso de Arquitetura, onde se considera uma sintese, uma avaliado critica e
um método de aplicacdo que apresente um resumo de todos os conceitos previamente

abordados.
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Figura 1 | Charles M. Eastman . Fotografia

Charles M. Eastman ou Chuck Eastman é um dos nomes pioneiros na industria da AEC. Professor na
Universidade de Design e Ciéncia Computacional no Georgia Institute of Technology e director da Georgia
Tech Digital Building Lab, é especializado nas 4reas da modelagdo paramétrica e interoperabilidade. Charles
Eastman é um autor de vérias obras relacionadas com o Building Information Modeling e vencedor de
prémios como Lifetime Research Archievement Award em 2000 e Design Intelligence 30 Most admired

Educators em 2014.



PROPOSTA DE UM MODELO NO ENSINO DA ARQUITETURA

02| ESTADO DO CONHECIMENTO

2.1. Definicdo de BIM
2.1.1.0 que é o BIM?

Em 1970, Charles M. Eastman relaciona um conjunto de principios num (nico
software, principios esses que viriam a ser a base de qualquer software BIM - anos mais
tarde. Eastman acreditava que uma ferramenta de projecdo onde os elementos fossem
representados por uma vasta biblioteca de informagdo, sobrepor-se-ia a utilizagdo dos
métodos adotados até entdo. O objetivo de Eastman e dos seus pares era criar uma
alternativa aos presentes modelos de modelagdo CAD que limitavam a representacdo a

uma interpretacdo a duas dimensdes.

Segundo Eastman no livro BIM Handbook ( ) “O Building
Information Modeling (BIM) € um dos desenvolvimentos mais promissores na indUstria
da arquitetura, engenharia e construcdo”, no entanto, parece ainda - ano 2018 - uma
ferramenta que apenas é utilizada em casos particulares ou de grande necessidade.
Para contrariar este paradigma é necessario compreender o que de facto é o conceito
de Building Information Modeling, os seus valores e as suas ferramentas, onde o ponto
de partida para o compreender é que o BIM é um sistema, enquanto que programas
como o Revit, AllPlan, ArchiCAD sdo apenas softwares demonstrativos de um processo

em BIM.

Building Information Modeling, traduzido a letra, Construcdo, Informacdo e
Modelacdo € uma metodologia que interliga todos os diferentes componentes
associados as dreas da AEC e Design, que pretende principalmente melhorar a
comunicagdo e a cooperacdo durante todas as fases de um empreendimento: desenho,
construcdo, gestdo, manutencdo e demolicdo. Isto &, proporcionar a todos os
intervenientes de um projeto, no ambito da AEC, uma experiéncia digital completa antes

do exercicio real.

Criado para ser a ferramenta perfeita, o Building Information Modeling ndo

substitui o caracter subjetivo e humano do arquiteto, porém também ndo foi concebido
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para criar apenas simulacdes digitais acessérias de efeito visual. Assim sendo, pode ser
considerado como uma versdo digital completa da construcdo, onde o papel de todos
os intervenientes tal como todos os seus constituintes (Design, Construcdo e Operacdo)

sdo igualmente relevantes para uma correta aplicagdo.

Sendo a Informacdo a letra chave da sigla, ao criar uma simulacdo digital que
simultaneamente relaciona a bidimensionalidade com a tridimensionalidade de um
projeto, todos os seus elementos provém de uma biblioteca standart de objetos onde
cada um tem a sua funcdo e performance associada. Isto &, contrariamente a outras
ferramentas de trabalho que definem os elementos da construcdo a partir de pontos e
linhas, um processo BIM implica a aplicagdo de um elemento. Este elemento tem
volume, material, composicbes fisicas e mecanicas. O objeto deixa de ser algo
representativo s por si, mas sim um objeto que se relaciona com os restantes do
projeto — uma entidade que se interseta, conecta com outras, onde todos corretamente
aplicados formam na integra a informacdo necessaria para esclarecimento de qualquer

interveniente na construcao.

Outra caracteristica associada a Informacdo é a capacidade de proporcionar
uma colaboragdo multidisciplinar, com caracter de interoperabilidade ocasionando uma
abordagem colaborativa. Assim sendo, para além de um conjunto de desenhos que
formam um projeto, é também uma ferramenta de gestdo pois todas as caracteristicas
construtivas, de manutencdo, seguranca e custo provém da mesma fonte. Porém por
questdes de hierarquia ou seguranca da entidade responsével pelo projeto é possivel
recorrer de variadas formas a esta automacdo da informagdo, pois previamente pode
ser definido em qualquer software BIM quem tem acesso, o que pode ver, o que pode
alterar, ndo comprometendo assim qualquer informagdo disponivel a cerca do ciclo de

vida da construgdo.

Para além dos conceitos associados as letras da sigla para alguns
especialistas seria ainda importante acrescentar outra letra “/” mas como Inteligente.
Este método de estudo e de andlise de uma sequéncia construtiva permite criar um dos
temas tdo abordados no ambito da AEC neste periodo histérico — a sustentabilidade. A
ferramenta de informacdo permite a otimizacdo de qualquer projeto ou infraestrutura
dando o passo seguinte nas questdes relativas a sustentabilidade, os edificios
inteligentes. A globalizagdo, a importancia da envolvente e meio circundante e o

limitado nimero de recursos naturais sdo aspetos que justificam a adocdo do BIM na
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industria. Em vez de existir um estudo prévio destes aspetos, a concecdo em BIM
permite um estudo e adaptacdo continuos ao longo de todo o processo de design,

construcdo e operagao.

2.1.2. Enquadramento Histérico

Métodos de representacdo - dos Classicos a Era Digital

A Histéria da Arte Mundial é qualificada como sendo um periodo de tempo
preenchido de continuidades e rupturas. Na arquitetura, pintura, escultura, musica,
cinema e design os volumes, desenhos e espacos assumem-se como representacoes
de estilos anteriores ou chocam o espetador por divergirem dos seus contemporaneos.
A evolugdo dos métodos de estudo e projecdo de arquitetura tém vindo a sofrer o
mesmo padrdo desde os canones utilizados no Egito ou na Grécia em 3000 a.C. Neste
periodo a modelagdo bidimensional de um projeto era feita através de representacdes
diretamente no terreno a partir de conhecimentos de Geometria. Estes métodos na
altura totalmente progressistas permitiram a criagdo de monumentos de grande escala

volumétrica como € o caso das piramides ( ).

Ja no Renascimento existe uma ruptura significativa quando surgem os
primeiros desenhos técnicos criados a partir de no¢des matematicas e de geometria —
pontos de fuga, perspetiva e escala ( ). Até 1746 —na
Arquitetura — a projecdo tridimensional a partir de maquetes sempre foi mais utilizada
do que propriamente a proje¢do bidimensional, s neste ano a partir da inven¢do por
Gaspar Monge do sistema de dupla projecdo ortogonal é que ambos os tipos de
projecdo comecaram a funcionar enquanto métodos dependentes de projeto (

).

A partir de 1962, com o aparecimento dos computadores nos espagos de
trabalho, os métodos de projecdo e representacdo arquitetonicos comecam a dar os
primeiros pagos na Era Digital — uma Era onde os desenhos bi e tridimensionais deixam
de ser realizados a mdo e passam a ser concretizados segundo softwares de Desenho

Assistido por Computador — CAD ( ).
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Data Base softwares — bases para o Building Information Modeling

Em 1963 dois fatores em conjunto permitiram a criacdo das primeiras
representacfes geométricas a computador que se tornaram as bases para todo o tipo
de desenho assistido por computador até ao ano de 2018. A interface gréfica da
empresa SAGE conjunta ao software denominado de Sketchpad permitiu que entre 1970
e 1980 fossem desenvolvidos os programas CSG (Constructive Solid Geometry) e Brep
(boundary representation) que impulsionaram os arquitetos da altura a criarem
ferramentas digitais que auxiliassem o processo de trabalho entre Homem (arquiteto) e
a Maquina (computador) — aparecimento dos primérdios da HCl (human-computer

interaction) ( ).

Como foi mencionado no capitulo da definicdo do conceito de Building
Information Modeling, em 1970 o software Building Description System foi lancado por
Charles Eastman. O BDS foi divulgado enquanto protétipo numa parceria de Eastman
com a empresa DARPA. Numa época em que ainda ndo existia o conceito de
computadores pessoais (PC), o protétipo de software permitia representar um projeto a
partir de representacdes bidimensionais, vistas em perspetiva e acesso a informagdo
catalogada. Em 1977, num PDP — 10, Eastman desenvolveu e aprimorou o software
BDS, criando o primeiro programa que langaria os ideais BIM num software na inddstria

da AEC — o Graphical Language for Interactive Design.

A partir dos anos 80 vaérios softwares semelhantes foram desenvolvidos em
Inglaterra como o GDS, RUCAPS e o Sonata. Em 1993, é lancado o Building Design
Advisor pelo laboratério Lawrence Berkeley National. O BDA era um software que
apreendia os conceitos e ferramentas do software GLIDE de Eastman mas que pela
primeira vez aplicava a nocdo de informacdo aos elementos da biblioteca ja

preexistente: orientacdo, performance, geometria e propriedades dos materiais.

Hand Drawing 2D CAD 3D CAD

_____evolution _g

Figura 3 | Evolugdo da representagdo em Arquitetura . Diagrama
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Softwares BIM — ArchiCAD e Revit

Os softwares mais conhecidos no mercado BIM atualmente sdo também os
mais utlizados: ArchiCAD e Revit. Estes dois programas foram criados por dois
visionarios na Unido Soviética em 1982 e 2000 respetivamente. O software ArchiCAD -
denominado na altura de Radar CH, foi criado em Budapeste pelo fisico Gabor Bojar a
partir de uma tecnologia semelhante ao BDS de Eastman, que apesar do seu inicio
conturbado, gragas a instabilidade que se vivia na Europa na altura e a falta de
capacidade dos computadores pessoais, s6 no periodo entre 2007 — 2011 é que de
facto comecou a ser empregue em varios ateliers e projetos mundialmente; mais

concretamente em mais de 1 000 000 segundo a empresa Graphisoft.

Em 2000 a empresa Charles River Software lanca o software Revit com a
colaboragdo do arquiteto David Conant. Os criadores do novo software — Irwin Jungreis
and Leonid Raiz, em 1988 tinham desenvolvido um programa (na altura na empresa
Parametric Technoloy Corporation) intitulado de Pro/ENGINEER que serviu de base para
a criagdo deste novo software que representava uma evolugdo do ArchiCAD com o fim
de alcancar projetos mais complexos. O nome Revit surge entdo dos dois fundamentais
principios associados ao projeto: “speed” e “revision”. Em 2002 a Autodesk adquire a

empresa.

Figura 4 | Gabor Bojar . Fotografia

Gabor Bojar nasceu em 1949 na cidade de Budapeste na
Hungria. Fisico de formagdo, em 1982 fundou a empresa
GRAPHISOFT também em Budapeste. Numa altura controversa
na Histéria Europeia Gabor conseguiu elevar o nome da Hungria

pelos Estados Unidos admitindo mais tarde a BBC UK a

Novembro de 2002 que quando quis langar o seu mais famoso =,
software — ArchiCAD — teve de empenhorar as joias da mulher de maneira a consequir capital para contrabandear quatro computadores
Apple Macintosh pela Cortina de Ferro Alema. Hoje em dia a empresa conta com 300 empregados, 10 escritérios com distribuidoras para

80 paises.

Figura 5 | David Conant, Irwin Jungreis e Leonid Raiz . Fotografia

Em 2015 na Revit Technology Conference na cidade de Washington DC os
cofundadores do software Revit — Irwin Jungreis e Leonid Raiz conjuntamente com
o arquiteto David Conant, relembraram os primeiros projetos criados pelo
programa como a Freedom Tower em Manhattan. O projeto foi criado a partir de

varios modelos BIM conectados entre si. Sendo o primeiro teste a grande escala e

de grande impacto no “skyline” de uma cidade tdo conhecida como Nova York, a

sua construgdo permitiu pela primeira vez a colaboragéo simultdnea entre arquitetos, engenheiros e construtores num tnico modelo.
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2.1.3. Dimensoes

Quando se utiliza um software BIM ndo implica que de facto se esteja a
realizar um trabalho sequndo um método em Building Information Modeling. A forma de
modelacdo mais recorrente, digamos tradicional, que consiste na utilizagdo de um
software Revit — por exemplo — onde os documentos bidimensionais e tridimensionais
sdo apenas representacdes fixas de desenhos técnicos do objeto arquiteténico, ndo é

um método de Building Information Modeling.

0 método correto implica a cooperagdo entre as diferentes valéncias de uma
projecdo. E um procedimento de trabalho, que ao envolver todos os futuros
intervenientes do projeto desde a fase de conceito até a sua construgdo, permite

agilizar o processo projetual.

Ao dar a conhecer o projeto a todos os intervenientes (atelier, cliente,
empresa de construcdo, empresa que fornece os materiais, entre outras) desde o
inicio esta-se a criar um vinculo de informacdo Util ao projeto pois torna o objeto em
algo rentavel, eficiente e sustentavel desde o inicio. Este método previne - ja numa
fase de obra — que o objeto arquitetdnico ndo sofra alguma alteracdo que o

prejudique em termos de custos ou eficiéncia energética, ou até o seu ciclo devida.

0O principal objetivo da utilizacdo da ferramenta é que seja utilizada enquanto
um processo caracterizado pelo trabalho multidisciplinar em equipa - forma de
modelagdo BIM - onde todos os seus intervenientes sejam vistos de modo
igualitariamente importante, sem perdas de informacdo e de troca de dados continua,
em que todo e qualquer projeto seja uma experiéncia digital, por inteiro, da realidade.
Para que tudo seja possivel definiram-se dimensdes que organizam, faseadamente,

cada projeto.

As duas primeiras dimensdes sdo as mais recorrentemente utilizadas. Como o
préprio nome indica, sdo todos os desenhos técnicos e figuras possiveis de retirar de

um projeto realizado num software BIM.

(Cada dimensdo relaciona-se com a anterior, pois consiste na dimensdo que a
antecedeu mais a sua propria funcdo. Isto é, Succar define 6 dimensdes BIM: a 2D —
bidimensionalidade, eixos x e y; a 3D — tridimensionalidade, eixos x, y € z;a 4D — 3D +
agendamento/ timeline; 5D — 4D + custo; 6D — 5D + sustentabilidade/ project life

cycle; 7D — 6D + Manutengdo.
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Estas dimensdes (2D + 3D) estdo dependentes entre si — uma vez realizando
uma alteragdo num desenho os restantes serdo atualizados, logo é impossivel trabalhar
em qualquer uma das duas dimensdes sem comprometer a outra. Particularmente na
dimensdo 3D existe um processo denominado de “model checking” que se subdivide
por sua vez em code checking e clash detection. Este processo é um método de
verificagdo da coeréncia e da veracidade da relacdo entre os diferentes objetos
(familias). Assim é possivel verificar se o modelo esta entre as normas e objetivos

especificos do projeto (code checking) e/ou se existe algum conflito (clash detection).

A terceira dimensdo — 4D — contém todos os elementos que constituem a fase
anterior mais a componente de gestdo de tempo. Referida também como dimensdo do
Agendamento ou Timeline esta extensdo permite a extracdo de toda a informacdo
relativa ao tempo dos constituintes do projeto desde a sua criacdo e do seu
desenvolvimento até a demolicdo. Esta dimensdo permite aos especialistas de cada area
(construgdo ou fabricagdo) solucionar diretamente no sistema algum conflito ou
problema que aparega, pois é detetado atempadamente qualquer possivel erro, relativo
ao ciclo de vida do projeto, no modelo virtual. Como método de gestdo, previne a perda

de informacdo entre o arquiteto e o fabricante, auxilia na execucdo da obra e evita a

falta de comunicacdo entre todos os intervenientes.

A dimensdo 5D é a principal responsavel para o desenvolvimento de um
projeto eficiente pois esta dimensdo esta diretamente ligada com a andlise de custos
das atividades efetuadas em todo o projeto. O 5D é referido como a fase da andlise de
quantidade e gastos: uma operacdo que lista todos os constituintes do projeto quanto
aos valores necessarios para itens de construgdo, servicos, mdo de obra entre outros,
atribuindo um preco unitério real e atualizado. Assim em tempo real, de execucdo de
obra, os custos e as atividades estardo previamente estudados por esta fase,

contribuindo para uma maior exatiddo quanto ao or¢amento.

A peniltima dimensdo — 6D — Sustentabilidade, notifica a cerca das
caracteristicas energéticas do edificio. Através de dados, diretamente ligados com as
especificidades energéticas dos materiais do projeto (ventilagdo, acUstica, coeficientes
térmicos) e do local de implantacdo, esta dimensdo permite a realizacdo de estudos
quanto ao possivel consumo energético. Logo, obriga a uma metodologia de trabalho
responsavel, onde os processos de escolha e projecdo estdo diretamente ligados a uma
aplicacdo de resultados economicamente (rendimento e producdo) e ambientalmente

(preservacdo e gestdo dos recursos naturais) sustentaveis.
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Por fim, a dimensdo 7D refere-se a um projeto realizado segundo uma
completa aplicagdo de um sistema BIM dado que contém um processo de trabalho que
recorre a todas as anteriores dimensdes. Esta dimensdo opera segundo o ciclo de vida
do projeto. Isto &, permite retirar conclusdes quanto ao tempo de vida Gtil do edificio
(desde a sua concecdo a sua demolicdo) segundo dados de manutencdo e de garantia
dos componentes da construgdo. Ao saber o ciclo de vida ativo dos materiais é possivel
fazer-se uma otimizacdo do projeto através de substituicdes de pecas ou elementos,
segundo o ciclo de vida que se pretende. Por sua vez, a dimensdo 7D confronta esta
informagdo com outros dados estatisticos como dados referentes a demografia ou clima

do local de implantagdo do edificio.

2.1.4. Niveis de Detalhe

LoD ou Level of Detail considera-se como o nivel de pormenor até onde o
projeto poderd ir na sua representacdo. Este divide-se em 5 niveis globais do LoD 100
ao Lod 500, de nomenclatura varidvel na casa das centésimas para que futuramente,
caso necessario, seja possivel acrescentar niveis intermédios como subclasses
(dezenas). Para que um projeto seja realizado eficientemente e de forma cooperativa é
necessario que prontamente se defina até que nivel LoD todos os intervenientes acham

necessario chegar.

Conforme o algarismo das centenas aumenta, também a especificidade, a
certeza, os conteldos e a geometria evoluem, ou seja, aumentam o nivel de detalhe e a
qualidade, e detalha-se a informacdo. Cada escaldo tem associado um nome alternativo

que resume o objetivo do nivel.

Existe alguma confusdo entre Level of Detail e Level of Development, porém
apesar de inicialmente terem sido definidos como conceitos distintos e independentes,
contemporaneamente os especialistas combinam os dois conceitos como sendo as duas
vertentes numa andlise LoD. Os conceitos conseguem estar ambos presentes num
elemento dado que um é relativo a qualidade (nivel de detalhe — LoD) e outro a
quantidade (nivel de desenvolvimento — DoD). Uma anélise DoD esta direcionada para a
quantidade de informacdo que pode apresentar um elemento, contrariamente ao LoD
que é uma precisdo grafica da realidade. No entanto quando nos referimos a Niveis de

Detalhe ambos os conceitos estdo presentes.
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LoD 100 — Modelo Conceptual

Este nivel de detalhe é denominado de conceptual porque é uma
representacdo simbolica de um modelo genérico, de cardcter informativo. E a categoria
associada aos estudos preliminares do projeto, geralmente representativos de um

conceito sem qualquer cardcter geométrico.

LoD 200 — Geometria Aproximada

Este patamar de detalhe da a conhecer as formas genéricas do projeto. As
representacdes e informacdes oferecidas pelo LoD 200 sdo de objetos simples e das
suas caracteristicas fisicas generalizadas como a massa, areas, volumes e algumas
dimensdes. O nivel de detalhe é o suficiente para proporcionar uma visdo volumétrica
do objeto arquiteténico e de alguns elementos construtivos do mesmo, principalmente

os elementos ligados a exequibilidade técnica e legal.

LoD 300 — Geometria Precisa

Sendo uma versdo mais desenvolvida do LoD 200, este nivel é também
chamado de Documentacdo. Aqui existe uma maior precisdo quanto a qualquer aspeto
que no nivel anterior seria apenas representativo como as caracteristicas métricas, de
orientacdo ou de localizacdo. Dado o realismo percentual que esta fase adquire j& é
possivel quantificar elementos estruturais gerais e especificos, bem como a avaliagdo de

custos e prazos.

LoD 400 — Fabricagdo

Um modelo que apresente um nivel de detalhe de fabricacdo (chamado
modelo detalhado) apresenta j& um desenvolvimento bastante aprofundado de todos os
elementos. Esta fase tem todos os detalhes necessarios a construcdo como
informacdes relativas aos fabricantes e a instalacio de todos os elementos que

constituem o objeto arquiteténico.
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LoD 500 — As built

Como ultimo nivel, o LoD 500 apresenta um detalhe minucioso da realidade.
Neste patamar o modelo contém toda a informacdo grafica e ndo gréfica do projeto
como os desenhos; tabelas de rendimento, custos, comportamentos; caderno de
encargos e toda a descricdo dos elementos que o compdem. Aqui é possivel responder
a qualquer fase ou necessidade do projeto. Uma vez o projeto concluido, se numa fase
de construcdo todas as possiveis alteracdes forem registadas neste nivel, serd possivel

acompanhar o ciclo de vida do edificio.

2.1.5. Dindamica

Vantagens

Um método de trabalho apoiado num protétipo inteligente virtual composto
pelos equivalentes digitais de elementos reais ja por si define o Building Information
Modeling como uma ferramenta vantajosa para a indlstria da AEC. A visualizacdo
simultdnea da bidimensionalidade versus a tridimensionalidade, a gestdo de dados, a
informagdo catalogada e informatizada, o total controlo e visualizagdo de um modelo
digital com todas as operagdes do edificio e o formato de interajuda e cooperacdo sdo
alguns dos conceitos que colocam o BIM no mercado da indUstria como a nova aptiddo
necessaria para alcancar o objetivo das construcdes inteligentes e sustentaveis

impostos numa escala global.

Apesar de ainda haver alguma desconfianca e ambiguidade quanto a adesdo
desta ferramenta em regime profissional e/ ou académico, é de consenso geral que a
lista de vantagens se sobrepde as desvantagens do processo uma vez que sdo
possiveis encontrar vantagens para todos os intervenientes. Para o cliente o método
BIM implica uma total garantia de viabilidade de construcdo e manutencdo do
empreendimento, por sua vez também assegura um orcamento fixo por parte dos

fornecedores, construtores e projetistas.

Desta forma, ao facilitar uma colaboragdo continua entre disciplinas promove
a otimizacdo e gestdo de toda a operacdo, fomenta o trabalho de equipa e aprimora a

tomada de decisdes.
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Outro aspeto positivo é capacidade de se obter informacdo a tempo real como
desenhos e relatérios atualizados no momento, bem como a visualizacdo de todo o
historico associado ao projeto. Dado que todos os métodos de representacdo sdo
atualizados simultaneamente e que o modelo é uma representacdo digital da realidade,
existe maior disponibilidade e tempo para os projetistas estudarem aspetos de maior
inovagdo e complexidade. Resumindo, um método BIM pode ser também definido de

trés formas: mais producdo, melhor qualidade, menos recursos.

PELO PELO
ARQUITECTO INSTALADOR ARQUITECTO INSTALADOR

ENGENHEIRO ENGENHEIRO
ENGENHEIRO ESTRUTURAL ENGENHEIRO ESTRUTURAL

9 \ /9

FACILITY PROJECT FACILITY PROJECT
MANAGER i) MANAGER MANAGER Al MANAGER

CONSTRUCTION CONSTRUCTION CONSTRUCTION  CONSTRUCTION
MANAGER MANAGER

/

Figura 10 | Intercdmbio de Projetos 2D . Figura 11 | Interoperabilidade BIM .

Esquema Esquema
Desvantagens
Como desvantagens sdo apenas mencionados problemas quanto a adogdo
deste método e ndo propriamente ao método em si ( ). Isto é, dado o

BIM ser uma mudanca de paradigma no que envolve métodos de trabalho e modelagdo
na industria, a sua principal desvantagem é a fase de implementacdo. Primeiramente é
necessario compreender na totalidade os objetivos e conceitos da ferramenta, bem
como os seus softwares e para que aconteca implica que a empresa ou faculdade
disponibilize tempo e recursos para a formagdo dos funcionarios ou que se contrate um
BIM manager. Qualquer uma das opg¢des acarreta uma diminuicdo inicial na
produtividade (dado que irdo ser alterados os métodos de trabalho até entdo
utilizados) e um aumento dos custos (seja salarial para contratar um especialista ou

como investimento na aquisi¢do dos softwares e hardwares).
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Era Digital

Existe uma vantagem competitiva na utilizagdo do Building Information
Modeling ligada a dois desenvolvimentos tecnoldgicos: a realidade virtual (Virtual
Reality) e a realidade aumentada (Augmented Reality). A Era Digital € marcada por
fortes e rapidos avancos tecnolégicos como o Computador Pessoal, a IBM, a Internet, o
Smart Device, o Whatsapp, Ebay, entre outros; porém com a juncdo dos fenémenos de
VR, AR e BIM a indistria ligada & construcdo pode sofrer um forte impacto e assumir-se
enquanto um ramo de negdcio modelo e modernizado que reconhece a importancia da

tecnologia na sociedade.

A Realidade Aumentada e a Realidade Virtual sdo dois instrumentos distintos
mas que se complementam. A Realidade Virtual consiste num cendrio digital, gerado por
um computador, compreendido numa realidade alterada, a trés dimensdes que
proporciona uma experiéncia sensorial ao expectador. A criacdo da VR teve como
principal objetivo superar quaisquer barreiras fisicas, sociais, econémicas e financeiras,
num mundo paralelo digital. A Realidade Aumentada foi criada em 1992 para fins
militares. A sua principal funcdo € a de enriquecer o nivel de informacdo de um objeto
real a partir de informagdo digital. Contrariamente ao conceito de realidade virtual, a AR
pretende dar conhecimento sobre algo que ndo consegue ser reconhecido a nivel
sensorial, assim os softwares desta realidade consequem acrescentar objetos 3D,
videos ou dudio a um cendrio pré-existente mas vazio de informacdo que ndo é palpavel

ou visivel.

Sendo o BIM uma base de dados de informagdo, o modelo conjuntamente com
softwares de VR e AR - como o BIM Voyager ou o Edificus — pode oferecer uma
experiéncia diferente do comum ao cliente. Uma experiéncia sensorial em que o
espetador pode sentir, observar (como observador ou como integrante da construcdo)
e de facto viver o objeto arquiteténico muito antes da sua concecdo. Este método de
visualizagdo pode auxiliar na tomada de decisdes ou a convencer e demonstrar as
ideias e conceitos do arquiteto ao cliente, tornando-se assim numa vantagem
competitiva. Outra vantagem da utilizacdo do BIM é que existe uma previsdo para
integrar parte da ferramenta a um dispositivo Smart — uma aplicacdo que oferece ao
cliente todas as dimensdes e caracteristicas, atualizadas ao segundo, do objeto

encomendado.
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2.1.6. Niveis de Maturidade

Os chamados niveis do BIM sdo os diferentes patamares de relagdo crescente
de pormenor e detalhe do projeto produzido numa légica de Building Information
Modeling. Esta relagdo é definida através de quatro niveis de maturidade onde, a
medida que se evolui nos niveis, a representacdo, definicdo, conceitos e informacdo dos

elementos aumentam gradualmente.

Os 4 niveis servem principalmente de auxilio num processo de adogdo do BIM
por uma entidade, seja ela comercial ou educacional. Porém alcancar os diferentes
niveis de maturidade ndo é suficiente para que a aplicacdo da metodologia seja eficaz e
adequada em absoluto. E essencial que a instituicdo tenha plena consciéncia das suas
falhas e do que pode vir a alcancar se aplicar este procedimento de trabalho (

). Equipas multidisciplinares onde existe uma troca de informacdo continua e de

regime cooperativo sdo objetivos a adquirir antecipadamente.
Nivel O: Pré-BIM

0O primeiro nivel é definido pelas praticas e métodos tradicionais ao BIM, onde
os desenhos/ esbocos do futuro projeto sdo transpostos para desenho CAD,
transacionando assim do papel para o computador. A planificacdo, representacdo 2D é
um género de representacdo que é comum — a época — a toda a industria AEC. Como ja
foi concluido, este sistema de representacdo exige algum investimento tecnolégico onde
a informacdo é independente e requer interpretacdo; inclusive € um nivel rudimentar e

de alguma ineficiéncia (comparativamente aos niveis sequintes) propicio a erros.
Nivel 1: Modelacao

Na sequnda fase (nivel 1) o projeto passa a ser representado segundo um
modelo tridimensional assumindo assim o primeiro estagio da modelagdo BIM. Neste
nivel cada especialidade responsavel pelo projeto deverd criar um modelo
tridimensional da sua area. O resultado serd um conjunto de modelos visuais com
alguma informacdo, no entanto a comunicagdo e cooperagdo continuard a ser deficiente
dado que os modelos serdo independentes entre si. Neste nivel a documentagdo final

do projeto continuara a ser, maioritariamente, bidimensional.
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Nivel 2: Colaboragdo

S6 no nivel 2 é que de facto existe uma alteracdo a nivel da partilha e
organizacdo de informacdo relativamente aos diferentes objetos do modelo. A nogdo de
especialidades e trabalho independente desaparece. Sendo um nivel denominado de
colaboragdo esta implicito o trabalho em comum, a cooperagdo, assim sendo existe a
criagdo de um Unico modelo comum a todos. A partilha de informacdo ainda ndo é total
e de facil acesso pois este modelo comum obriga a que todos os colaboradores operem
segundo o mesmo software ou sequndo um ficheiro em formato IFC ou CObie. E também

neste nivel que ja se utilizam as dimensdes 4D e 5D do BIM.
Nivel 3: Integracdo

No nivel final — nivel 3 — a modelacdo do projeto deixa de ser considerada
apenas uma representacdo gréfica do edificio e das suas valéncias mas também uma
representacdo exata do ciclo de vida do edificio, dos seus diferentes componentes
construtivos e de todas as suas caracteristicas estruturais e construtivas. Esta fase
contempla todos os beneficios do Building Information Modeling: praticas colaborativas,
partilha de informacdo a partir de um Unico modelo e de uma rede catalogada e
atualizada, acessivel a todos em todas as fases do projeto (concecdo, construcdo e
operacdo). Este é o Ultimo nivel para uma completa e correta ado¢do do BIM. Uma fase

onde o projeto ja € um elemento complexo e multidisciplinar.

Figura 12 | Nivel 0 — Pré-BIM . Figura 13 | Nivel 1 — Modelagdo .

Representagdo Representagdo

Figura 14 | Nivel 2 —Colaboragéo .

Figura 15 | Nivel 3 —Integragdo .

Representagdo Representagdo
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2.1.7. Enquadramento Normativo

O maior auxiliar de implementacdo massificada a uma escala nacional (e
internacional) é o governo do préprio pais. Este, para promover a implementacdo BIM
na indistria da AEC, exerce por si mesmo ou por organiza¢des destacadas para tal
metas e objetivos aos quais as empresas privadas e 6rgdos publicos devem responder.
Segundo o American Institute of Architects os governos podem servir de agente
dinamizador de trés formas distintas: por imposicdo de normas e prazos como impor a
utilizacdo do BIM em obras e concursos publicos; através de beneficios como beneficios
fiscais por exemplo; e ainda de forma gratuita ao oferecer softwares para a formacdo de

futuros arquitetos e engenheiros (faculdades publicas).

O Instituto Portugués de Qualidade declara que a normalizacdo de um
processo de trabalho na indistria da AEC auxilia na reducdo de custos para
fornecedores e clientes, aumenta a transparéncia de mercado e assiste na criacdo de

novos negdcios ou postos de trabalho (conforme o caso) mantendo os existentes.

Se for imposto um objetivo internacional global, nacionalmente os paises
sentir-se-do pressionados a aplicar o método objetivado logo serdo colocados prazos,
metas e estimulos a sua utilizacdo. A nivel internacional os governos ja assumem um
papel decisivo para a implementacdo do Building Information Modeling pois existem
normas e regulamentos j& num processo de elevada maturidade e outros em processo
de aprovacdo. Para facilitar este processo estdo disponiveis manuais com estratégias
que ja foram testadas e aplicadas em normas/ leis como o caso da norma I1SO: 1SO
29481-1/ 150 29481 — 2 do manual Building Information Modelling — Information

delivery manual.

No processo normativo existem paises que sdo lideres no desenvolvimento da
ferramenta como o caso de Singapura, Reino Unido e Finlandia. Como um dos paises
pioneiros na implementacdo de um programa BIM, Singapura estabeleceu metas para
adocdo do BIM desde 1999, de caracter obrigatorio, até 2015 com o Singapure BIM
guide desenvolvido pelo respectivo governo. No Reino Unido foi imposto pelo Cabinet
Office Britanico que o BIM fosse de utilizacdo obrigatéria em qualquer projeto publico.
Até 2016, as empresas britanicas da indistria da AEC devem apresentar projetos

publicos com um nivel de maturidade BIM 2.
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Uma iniciativa de caracter dissipador ndo obrigatério foi a da entidade governamental
finlandesa — Senate Properties — que desde 2001 tem vindo a desenvolver projetos
piloto como exemplo a auxiliar numa implementagdo do BIM nacionalmente. O Brasil, a
Noruega, a Dinamarca, a Austrdlia, a Coreia do Sul e os Estados Unidos sdo ainda

alguns paises a tomar como exemplo.

. - Nome da Data de
Pals Organizacéio Norma/Diretriz/Requisito Publicagdo
NATSPEC National BIM Guide
Australia ~ NATSPEC NATSPEC BIM Object/Element 19-Set-2011
Matrix
. Erhvervsstyrelsen (National Agency Det Digitale Byggeri (Digital _lan.
Dinamarca for Enterprise and Construction) Construction) 01-Jan-2007
Finlandia  buildingSMART Finland gg,";”;gggm)’qeq””em""' 27-Mar-2012
Sﬁ:gg AEC (UK) AEC (UK) BIM Protocols 07-Set-2012
Statsbygg Building Information
Noruega Statsbygg Modeling Manual 24-Nov-2011
Building and Construction Authority Singapore BIM Guide 15-Mai-2012
Singapura CORENET e-submission System CORENET BIM e-submission 25-Jan-2010
(ESS) Guidelines
National Institute of Building Science .
(NIBS) - buildingSMART alliance ;ﬁng"gﬂ BIM Stenderd 04-Mai-2012
(bSa)
American Institute of Architects (AIA)  E202-2008 BIM Protocol 2008
Contract Documents Exhibit
New York City Department of Design e
+ Construction BIM Guidelines 01-Jul-2012
Estados ~ United States Department of Veterans -y /4 gy Guige 02-Abr-2010
Unidos da Affairs (VA)

IU BIM Guidelines & Standards

América i j i itect’ i
Indiana University Architect's Office for Architects, Engineers, and  02-Jul-2012

and Engineering Services

Contractors

BIM Design-Bid-Build
buildLACCD (Los Angeles Community ~Standards 29-Jun-2011
College District) BIM Deisgn-Build Standards

LACCD BIM Standard 02-Jun-2010
United States General Services National 3D-4D Building 15-Mai-2007
Administration (GSA) Information Modeling Program

Figura 16 | Normas e diretrizes de alguns paises . Tabela de enquadramento

Enquanto iniciativa global, existe uma diretiva europeia — EU Public
Procurement Directive - relativamente a consciencializacdo e normalizacdo do BIM até
2020 no sector publico da construcdo nos paises pertencentes a Unido Europeia.
Encarregues de reunir esforcos a nivel nacional para aliar um contributo BIM europeu, a
EU BIM Taskgroup e a Comissdo Técnica de Normalizacdo BIM Europeia sdo as
entidades responsdveis pela producdo de variadas iniciativas e de manuais de
introdugdo ao BIM no sector publico europeu da construgdo como o manual lancado em
Julho de 2017 — Handbook for the Introduction of Building Information Modelling by the

European Public Sector.
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"' S | Figura 17 | De Architectura

B |
“”K‘ffffrm Libri Decem . Fotografia
“‘AKCHITECTURE

Da autoria de Marco Vitrivio Polido, o tratado De Architetura Libri Decem (em portugués, Dez

Livros sobre a Arquitetura) ¢ uma das obras mais conceituadas mundialmente dentro da area.

Composta por dez capitulos principais denominados de Volumes, a obra de Vitrivio é o Unico

== tratado classico que até hoje serve de referencia e exemplo. Da descri¢do do arquiteto, a sua
formagdo e educagdo, passando pelos diversos métodos construtivos e compositivos, definindo conceitos e normas, De Architetura Libri

Decem ultrapassa barreiras temporais e estilisticas desde o ano em que foi escrito — 1 a.C. (MACIEL, 2006)
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2.2. CASO DE ESTUDO - CURSO DE ARQUITETURA

2.2.1. Definicdo e contextualizacao
Andlise Global

A definicdo de Arquitetura é complexa devido a sua dimensdo multidisciplinar
tdo abrangente. De definicdo geral entende-se como sendo uma arte e ciéncia com
base no desenho e engenharia como método de representacdo e projecdo de
estruturas e edificios ( ). Como tem por base diferentes componentes
como a matemética, a tecnologia, a histéria, o design, o desenho, a filosofia (entre
outros), Vitrivio estabelece a fundacdo da defini¢do da disciplina ( ).
No tratado mais célebre da Histéria da Arquitetura - De Architectura Libri Decem —
Vitravio declara que a Arquitetura pode ser definida por trés elementos fundamentais: o
conceito de Firmitas, a vertente construtiva; a Utilitas, caracter funcional, utilitario; e a
Venustas a competéncia estética, a nocdo de beleza. Estes trés elementos informam

quanto as trés vertentes que devem estar apresentadas num projeto arquiteténico.

Apesar de a definicdo ser variavelmente discutida, o curso de Arquitetura a
nivel global mantém-se bastante semelhante: trés anos de licenciatura (bachelor's
degree), dois de mestrado (master's degree) e 1 a 2 anos de estagio profissional
(varidvel consoante o pais), com doutoramento opcional. O estudante de arquitetura
(genericamente) tem de ter algum entusiasmo para as duas vertentes do curso: a
artistica e a cientifica, que balancam de acordo com os seus exames de admissdo e

faculdade de eleicdo.

Na maioria das faculdades de Arquitetura, principalmente na Europa, os
cursos de Arquitetura sdo intitulados de Mestrado Integrado em Arquitetura (consoante
a lingua do pais de origem ou adotada no curso) onde o futuro arquiteto ird adquirir
competéncias diversas quanto a pratica da atividade em 5 anos. Os cursos sdo
compostos por disciplinas de caracter teérico e pratico: desde o desenho “a mdo”
como a computador; histéria/teoria da arquitetura as disciplinas de caracter
tecnoldgico, técnico e das ciéncias fisicas como a matematica. No culminar de todas as
outras cadeiras, existe uma unidade curricular ligada ao processo de projecdo tanto a
nivel pratico como tedrico. Esta pretende reunir todas as competéncias adquiridas nas
restantes disciplinas num método de trabalho de regime de atelier. O estudante de
arquitetura terd ao longo do curso contacto com outras matérias também relevantes a
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sua formagdo como a Geografia, Ciéncias Sociais, Ecologia e a Sustentabilidade.

Contexto Portugués

Desde 1950 que existe, em Portugal, uma consciencializacdo geral quanto a
importancia do ensino da arquitetura e quanto a relevancia da adaptagdo dos métodos
de ensino desta Arte as mudangas de paradigma social e cultural. Também no mesmo
ano, o ensino da Arquitetura comegou a ser integrado no sistema do ensino superior
passando assim a haver oficialmente uma Escola que ensinasse os futuros profissionais
da érea ( ). O chamado ensino ministrado passou a ser efetivado nas
Escolas de Belas Artes de Lishoa e do Porto, em 1881, segundo a corrente de ensino
da componente artistica na formagdo - como a das Beaux-Arts. Este tipo de formacdo
consiste num curso devoto a elevar o dom de cada aluno para a pratica da Arquitetura,
uma técnica apoiada num método de osmose, de transmissdo de conhecimento de
mestre para aluno. O principal objetivo era que o aluno adquirisse tanto o saber tedrico
como pratico através da transmissdo de valores por parte do professor. No entanto,
este tipo de ensino promoveu a que o espaco de faculdade se destinasse a um
complexo de atelier, uma sociedade de arquitetos e ainda um jiri de grandes prémios
devido a proximidade que se criava entre tutor e pupilo. Para além de que esta
metodologia mostrava ser inadequada e incapaz para algumas necessidades a época
como a falta de conhecimento técnico quanto as exigéncias da construcdo moderna, a
individualizacdo do objeto arquitetdnico com as dimensdes urbanistas e a auséncia de

unidades curriculares de dominio econémico e social ( ).

Em 1979, o curso de Arquitetura sofre uma abrupta alteracdo, onde se
distancia do método de ensino até a data e passa a adotar uma tipologia desintegrada
das Belas Artes e mais aproximada as dreas cientfficas e técnicas. Esta mudanga — que
apenas se verificou efetivamente em 1984-85 — decorre do fator social da altura de
renovacao e revolucdo pos Revolugdo dos Cravos a 25 de Abril de 1974. Os efeitos da
revolucdo fizeram-se sentir em aspetos como o aumento exponencial de licenciados, o
que promoveu a criacdo de novos cursos tanto a nivel pablico como privado. A criagdo
de novos cursos levou a que a profissdo de arquiteto assumisse um papel de carater
distintivo relativamente a outras dreas que por sua vez lhe tiravam algum mérito ou

eram mescladas com a drea da Arquitetura: é o caso da distin¢do entre os cursos de
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Arquitetura, Engenharia, Arquitetura Paisagista, Urbanismo e Arquitetura de Interiores.

Em 2006, num estudo realizado pela Ordem dos Arquitetos Portuguesa, os
autores Professor Doutor Manuel Cabral e a Professora Doutora Vera Borges afirmam
que um arquiteto é aquele que realiza o conjunto de atividades em prol da pratica da
Arquitetura; atividades estas como esbocos, desenhos, estudos prévios, projetos de
execucdo, projetos de licenciamento, acompanhamento de obra, planos de pormenor,
memorias descritivas, operacdo de desenhos digital (CAD) e gestdo interna de atelier,
entre muitas outras. Estas valéncias sdo transmitidas pela Escola e outras resultam da
aprendizagem em situagdo de trabalho. Assim é de vital importancia que o curso de
Arquitetura assuma a funcdo de preparacdo para o exercicio da profissao (

) e que auxilie enquanto orientacdo para o posicionamento do recém

arquiteto no mercado de trabalho.

Ainda no estudo realizado em 2006, existem algumas informacdes relevantes
a mencionar: a nivel de estrutura etaria concluiu-se que 90% dos arquitetos em
exercicio, no ano de 2006, tinham concluido o curso depois do 25 de Abril,
acompanhado do fator género onde a partir desta data verifica-se uma feminizacdo da
profissdo ( ). A nivel de habitos culturais, chegou-se a
conclusdo de que os arquitetos e estudantes de arquitetura exercem praticas culturais
(como visitar museus e exposicdes) mais intensas, regulares e diversificadas que
qualquer outra drea. Por fim, o estudo permitiu concluir também qual a percentagem de
alunos que frequentam o ensino superior privado e o publico: 43% dos licenciados
desse ano provinham de faculdades privadas, maioritariamente da Faculdade Lusiada,
mas que 50% dos arquitetos inscritos na Ordem também nesse ano provinham das
duas escolas de Arquitetura mais celebradas — Faculdade de Arquitetura da
Universidade Técnica de Lisboa (antiga ESBAL) e a Faculdade de Arquitetura da
Universidade do Porto (antiga ESBAP) ( ).

Figura 18 | Ecole des Beaux-Art — Curso de Arquitetura .

Fotografia

0 nome comum Beaux-Art provém do nome dado ao estilo de

ensino das escolas de Arte Francesas — Ecole des Beaux-Arts, sendo que o

seu simbolo maximo foi a Ecole Nationale Supérieure des Beaux-Arts.
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2.2.2. Objetivos Nacionais e Internacionais

Devido a natureza mutante da Arquitetura a sua capacidade de adaptacdo as
mudancas de paradigma sociais, econémicas e culturais é gradualmente incluida em
todas as suas dimensdes, sejam elas num contexto académico ou numa entidade
comercial. Assim, de maneira geral o curso de Arquitetura é caracterizado como sendo
bastante atualizado e completo devido a todas as altera¢des que ja foram efetuadas
para que este integrasse um programa curricular modernizado. No entanto, surge a
preocupacdo, por parte de alguns estudiosos da drea e arquitetos, de que o curso de
Arquitetura podera ndo estar modernizado o suficiente para a nova realidade digital que

se tem vindo a afirmar velozmente.

(Cada faculdade, a nivel mundial, pretende que o aluno adquira um conjunto de
competéncias cognitivas e de aptiddes sociais. Estes objetivos tracados pelas
faculdades servem para o aluno, posteriormente a passar por todo o caminho do curso
a que frequenta, consiga integrar-se no mercado de trabalho facilmente, representando
os valores e ensinamentos da instituicdo de ensino. Porém deve existir o cuidado de
ndo formatar os alunos: o objetivo pretendido é dar habilidades e ferramentas de
pensamento para que o futuro profissional compreenda e auxilie na evolugdo da

profissdo.

Os objetivos lancados devem constituir a cadeia de valor que cada aluno
adquirird ao completar o ciclo de estudos. As faculdades portuguesas, em observagdo
as da Universidade de Lisboa, estabelecem que um aluno ao terminar uma licenciatura
em Arquitetura devera: dominar os fundamentos da arquitetura; desenvolver a
capacidade de andlise e de sintese; desenvolver o interesse para prosseguir o
aprofundamento dos seus conhecimentos; desenvolver sentido critico; desenvolver as
capacidades de expressdo; desenvolver capacidades de autonomia; e desenvolver a
capacidade de trabalhar em grupo. Mas estas competéncias apresentadas devem
também ser atualizadas seguindo a dindmica da procura que existe associada a
profissdo. Para além das apresentadas deverdo existir também metas a nivel do

desenvolvimento do espirito critico e da dinamica interoperacional.

Uma vez atualizada esta cadeia de valor, o objetivo universal - nos cursos de
arquitetura — devera ser a continua incorporacdo de ferramentas que satisfacam e
acompanhem o futuro exercicio da profissdo, que apesar de incerto, devera
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compreender e utilizar ferramentas e metodologias dedicadas a partilha de informacdo,
interoperabilidade, rentabilizacdo e otimizacdo de recursos; para que ainda, os futuros
arquitetos estejam preparados para a incorporacdo de novas dindmicas como a de

realidade virtual ou realidade aumentada.

Quando é necessaria a adaptagdo de um curso tem de existir sempre, apesar
da sua alteragdo, um consenso entre unidades curriculares e objetivos académicos; é
desta dualidade que vem a dificuldade de implementar uma metodologia BIM no ensino
da Arquitetura. As faculdades que j& adotaram no ensino a metodologia, fizeram-no de
variadas maneiras e a maioria em regime de mestrado (MS) desde MSc de BIM and
Integrated Design (Universidade de Salford) onde sdo ensinadas as potencialidades de
trabalho integrado do BIM; MSc BIM in Design Construction and Operations
(Universidade de West England em Bristol) onde o primeiro semestre ¢ inteiramente
dedicado ao funcionamento BIM no design, na construcdo e no negdcio; e ainda o
exemplo do MSc Construction Project Management and BIM (Universidade de Oxford
Brookes) onde existem cadeiras que abordam a capacidade do BIM de auxiliar na
projecdo de edificios de avancada tecnologia e construcdo inovadora. Entre todas existe
0 consenso quanto ao objetivo principal a adotar numa implementacdo do BIM: “(...) a
modelacdo paramétrica, a criagdo de objetos e familias BIM e gestdo de informacao

devem ser experimentadas, (...) sefam elas num modelo intra ou interdisciplinar.”

( ):

Em Portugal, nos varios cursos do ambito da AEC alguns programas
curriculares integram o BIM mas apenas numa abordagem enquanto disciplina tedrica
ou como um processo intra-disciplinar, no entanto, sendo um topico em fase emergente
nestas areas ja existe alguma preocupacdo hd necessidade de uma abordagem
diferente da atual. Uma abordagem de carater multidisciplinar e de partilha onde a meta
para ja estabelecida seria a do dominio de trés pontos: primeiramente criar uma légica
de interoperabilidade onde a partilha e criacdo de conteddos seja continua; em segundo
lugar, alcancar o nivel onde os alunos consigam fazer projecdes e andlises relativas ao
seu objeto (4% e 5% dimensdo do BIM); e por fim estabelecer uma visdo em equipa de

gestdo do projeto, em prol da colaboragdo entre unidades curriculares.
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2.2.3. A implementacdo BIM mundialmente

Para além dos fatores apresentados anteriormente, existe ainda um fator
absoluto quanto a implementacdo do Building Information Modeling no ensino da
Arquitetura — os alunos (futuros profissionais) entendem a real importancia da
atualizacdo do curso perante quaisquer mudangas de paradigma profissional e por isso
fazem um esforco adjacente para conseguirem compreender e participar numa possivel
mudanca. Isto é, de maneira geral, nas faculdades que ja implementaram esta
ferramenta os alunos tendem a realizar mais experiéncias a testar possiveis solucdes,
cooperam entre si para compreenderem o seu préprio trabalho; que, apesar de ja
serem realizadas estas tarefas sem a utilizacdo do BIM, as mesmas tornam-se mais

automatizadas e desafiantes gracas ao fator tempo acrescido a uma proje¢do em BIM.

0 elemento tempo é algo muito discutido pelos alunos do ensino superior em
Arquitetura. A capacidade que um software BIM disponibiliza de atualizar os desenhos a
duas dimensdes todos em simultaneo e conjuntamente com a projegdo tridimensional
possibilita a que os alunos ndo desperdicem tempo com os diferentes desenhos
técnicos e que se preocupem de facto com a solucdo em si e ndo com a representacdo
da solucdo. Ndo esquecer também que as geracBes atual e seguintes nasceram/
cresceram num ambiente seriamente digital, com a internet, com a interacdo com
tablets e outros dispositivos méveis, que se desenvolvem com os conceitos de
imediatismo e partilha de informacdo em todas as vertentes do seu dia-a-dia; geracdes

que cresceram a pensar nos beneficios e vontades da tecnologia.

Para além do impacto da redugdo do tempo existem ainda outras vantagens a
adesdo deste sistema como o fato de os softwares proporcionarem uma maior ligagdo
com a realidade que permite que o aluno entenda de outra forma as valéncias do objeto
e da construcdo do mesmo; a compreensdo e dominio nos desenhos técnicos e de
conceito dado a possivel visualizagdo de qualquer erro ou nuance do projeto; a
colaboragdo — perante um contexto de trabalho de grupo é possivel que todos os
intervenientes dominem o trabalho dos restantes colegas pois tém total acesso, o que
permite o constante auxilio na tomada de ideias com pequenos testes diretamente no

trabalho.

As faculdades que j& implementaram o BIM no seu sistema de ensino alertam
que existem algumas dificuldades na adocdo mas que ndo sdo justificativas para que
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ndo se faca a transicdo para este novo paradigma. Em unanimidade a generalidade
destas faculdades afirma que o principal problema é a confusdo ainda adjacente entre o
BIM e um software BIM, porque ndo existindo um dominio acerca destes dois pontos
dificilmente ird ocorrer uma adocdo e execucdo correta nas unidades curriculares ou
enquanto unidade curricular prépria. Outros obstaculos apontados quanto a
implementacdo sdo a exigéncia de recursos para obtencdo do software e formar os
docentes quanto a esta nova pratica; e também o fator de ndo existir unanimidade

quanto a sua adogdo.

Como cada faculdade tem a sua visdo propria de como deve implementar o
BIM, existem manuais e estratégias que servem de modelos para facilitar todos os
obstaculos evidentes e para que a implementacdo seja bem sucedida; desde que
inicialmente o corpo responsavel pela alteracdo do funcionamento das unidades
curriculares do curso compreenda que tipologia quer adotar: ensinar o Building
Information Modeling enquanto processo de trabalho, ou treinar os estudantes segundo

um software em particular, ou ainda ambos os métodos.

Um dos modelos de adogdo principais parte por um principio de faseamento
por trés etapas — (a) Introdutério, (b) Intermédio e (c) Avancado ou (a) Consciente, (b)
Introduzido e (c) Integrado; existindo a fase ainda de Ausente, que é a que categoriza
os cursos de Arquitetura a nivel nacional, quanto a esta matriz criada por Williams and
Lees na publicacdo Building Information Modeling, Teaching possibilities ( ). Para
cada etapa sdo analisados os programas: implementacdo do BIM, curriculum, estrutura,
professores/ docentes, infraestrutura e ainda relagdo entre curriculum e investigacao. A
etapa em que se verifica maior consenso por varias faculdades dos Estados Unidos e
Reino Unido é a que confere o nivel de /nfroduzido ao curso, pois ndo obriga ou modela
0 mesmo apenas segundo uma pratica BIM (Fase Integrada) mas assume o sistema por

si e ndo como software (Fase Consciente).
Implementacdo do BIM

Segundo os autores da matriz num nivel em que o BIM é adotado enquanto
fase de Introduzido os estudantes tém total consciéncia de que o BIM pode ser um
veiculo importante enquanto experiéncia de aprendizagem, ferramenta no exercicio da

profissdo e método de colaboragdo e partilha multidisciplinar.
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Curriculum

Por parte dos responsaveis na alteracdo das unidades curriculares do curso
existe um total consenso, nesta fase, quanto as disciplinas que devem adotar o BIM.
Apesar de ser reconhecido a sua potencialidade em todas as areas, ndo é necessario
introduzi-lo na globalidade do curso mas sim em médulos onde a sua utilizagdo ira

potenciar e desenvolver todas os objetivos necessarios.
Estrutura

Contrariamente a fase anterior — Consciente onde ndo existem quaisquer
alteracbes quanto a estrutura, e a fase seguinte — Integrado em que existe uma
remodelacdo completa da estrutura de Mestrado; esta fase engloba uma revisdo da
estrutura do curriculo e das respetivas unidades curriculares mas de impacto ligeiro
evidentemente, dado que o BIM ndo é visto como veiculo imperativo na aprendizagem

mas como um mecanismo potenciador e relevante no ensino da Arquitetura.
Professores

Este nivel de implementacdo implica que exista um conhecimento geral do
Building Information Modeling por todos os docentes do curso, no entanto o dominio da
ferramenta s6 é necessario pelos professores que lecionam as unidades curriculares
selecionadas. Desta maneira, s6 parte dos docentes necessitariam de adquirir
competéncias indispensaveis para o funcionamento desta dindmica, o que promove uma

reducdo nos custos de adocdo do BIM.
Infraestrutura

Como Unico programa que varia de acordo com o material j& disponibilizado
pelas diferentes faculdades de Arquitetura, é destacado apenas como o parametro que
necessita investimento caso ndo existam computadores ou espacos dedicados a

aprendizagem dos softwares BIM.
Relacdo entre Curriculum e Investigacao

Concluidos todos os programas, o objetivo desta fase serd fomentar o espirito

critico e o espirito empreendedor com as competéncias e conceitos basicos BIM.
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2.2.4. Curso na Faculdade de Arquitetura de Lisboa
Contextualizacdo

Sediada na rua S& Nogueira, no Polo Universitario da Ajuda, a Faculdade de
Arquitetura faz parte das 18 faculdades que compde a Universidade de Lisboa, desde
2013. Enquanto faculdade esta Escola j& passou por diferentes estégios e sedes desde
a aula de Arquitetura dos Pacos da Ribeira no século XVI até ao atual edificio projetado
pelo professor catedrdtico Doutor Augusto Pereira Branddo. A sua independéncia
enquanto faculdade proveio da autonomia da seccdo de Arquitetura da Escola Superior
de Belas Artes em 1979, altura em que assumiu o nome de Faculdade de Arquitetura
da Universidade Técnica de Lisboa que prevaleceu até 2013. A 31 de Dezembro de
2012, com o Decreto - Lei n° 266 — E/ 2012 ocorre a fusdo das Universidades ULisboa
e Universidade Técnica de Lisboa, onde a Faculdade de Arquitetura do Polo
Universitario de Lisboa adopta o nome de Faculdade de Arquitetura da Universidade de

Lisboa j& no ano de 2013.

Com cerca de 3 mil alunos a FAUL conjuga os conceitos de inovagdo e
tradicdo a fim de se destacar enquanto Escola Moderna na formagdo profissional de
todos os seus alunos, integrando cursos nos niveis de Licenciatura, Mestrado e
Doutoramento e ainda outras formagdes acrescidas as areas curriculares. Como Lisbon
School of Architecture esta Escola apresenta uma positiva e elevada taxa de sucesso

dado que 95% dos profissionais aqui formados conquistam vaga no mercado

profissional um ano apés terminarem o curso ( ).
A
| FACULDADE DE ARQUITECTUR

Eé% /

Figura 19 | Fachada Oeste, Pavilhdo 1 — FAUL . Fotografia

y

Figura 20 | Campus FAUL . Fotografia aérea
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Missdo e Valores

As missdes e valores da FAUL objetivam em prol de uma formacdo onde,
através da simbiose entre a Arte e a Tecnologia, os alunos adquirem competéncias para
singrar, contribuir, inovar, competir, cooperar e enriquecer a profissio e o seu
exercicio. Transcrito do Despacho n°305 do Estatuto da Faculdade de Arquitetura, do

Diario da Republica de 5 de Janeiro de 2018, as missées e principios orientadores sdo:

“1 — A Faculdade tem por missdo assequrar a criagdo, desenvolvimento e
transmissdo do conhecimento cientifico, artistico e técnico nos dominios da arquitetura,
do urbanismo e do design.

2 — A agdo da Faculdade exerce -se num quadro de liberdade intelectual e
artistica e de respeito pela ética, garantindo o direito de associacdo, a valorizagdo das
pessoas e o desenvolvimento da sociedade.

3 — A Faculdade promove a participacdo de todos os seus membros na vida
académica, no respeito pelos principios democrdticos, garantindo condicbes de
liberdade de candidatura e independéncia no exercicio de funcées em drgdos colegiais,
de responsabilidade e de integridade, e valorizando a igualdade de oportunidades.

4 — A Faculdade promove a cooperagdo com outras instituicoes de formagdo
e investigagdo no dmbito da Universidade e no plano nacional e internacional, com
especial destaque para os paises de lingua oficial portuguesa.

5 — A Faculdade fundamenta as suas estratégias e decisbes em prdticas de
avaliacdo, interna e externa e compromete -se a um exercicio reqular de prestagdo de
contas & comunidade académica e a sociedade.

6 — A Faculdade pode realizar acbes em comum com outras entidades,
assim como criar ou participar em associacoes, fundagoes, sociedades ou consdrcios
compativeis com a sua missdo e atribuicbes e com os principios de subsidiariedade e

complementaridade previstos nos estatutos da Universidade de Lisboa.”

Para assegurar que os valores sdo incutidos, as metas alcancadas e para
administrar o bom funcionamento da FA, existe uma equipa de gestdo e governo da
faculdade. Esta equipa denominada de Orgaos da Faculdade divide-se em Conselho de
Escola, Presidente da Faculdade, Conselho Cientifico, Conselho Pedagdgico, Conselho
de Gestdo e Conselho de Coordenagdo, sendo o Ultimo de cardcter consultivo. Cada

Orgao assume fungbes especificas de funcionamento interno da faculdade.
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Cursos Ministrados

Dividido em trés tipos de ciclos de estudos, a FAUL apresenta um curriculo de
cursos ministrados segundo uma colecdo de opg¢les nas areas da Arquitetura, do
Urbanismo e do Design. Por ordem de ciclos: Licenciaturas em Design e Design de
Moda; Mestrados Integrados em Arquitetura com especializagdo em Arquitetura ou com
especializacdo em Urbanismo, Mestrado Integrado em Arquitetura com especializacdo
em Interiores e Reabilitacdo de Edificado; Mestrados em Design de Comunicagdo,
Design de Moda, Design de Produto, Design de Interacdo, Ordenamento do Territério e

Urbanismo, Praticas Tipogréficas e Editoriais Contemporaneas.

Ao terminar o ciclo de estudos correspondente ao grau pretendido o aluno
devera demonstrar as competéncias lecionadas de forma segura e de registo formal: no
caso da conclusdo do 1° e 2° ciclo de estudos (Licenciatura e Mestrado) constard numa
apresentacdo de um projeto final e/ou dissertacdo cientifica de caracter empreendedor,
de pesquisa, com base numa hipétese e com possivel colaboracdo de entidades
publicas e/ ou privadas. No caso de conclusdo do 3° ciclo de estudos a Escola
disponibiliza a cooperagdo com o Centro de Investigacdo em Arquitetura, Urbanismo e

Design, a fim da realizacdo de uma tese de doutoramento de exceléncia.

Para além do curriculo oferecido, a FA integra-se num espirito mundial de
partilha de experiéncias, conhecimento, de colaboracdo e interajuda, com mais de 120
protocolos com outras instituicdes pela Europa, paises da América Latina e América do
Norte, PALOP, india, Coreia, entre outros, recebendo aproximadamente 300 alunos por

ano.

Como mentores e orientadores de um vasto leque de estudantes portugueses
e estrangeiros (alunos do programa Erasmus e do programa Intercambio) a equipa de
docentes da FA organiza-se por departamentos. Estes departamentos distribuem-se
segundo as éreas disciplinares fornecidas pela faculdade com o fim de coordenar todos
0s seus constituintes e o ensino da area, sendo estes: Projeto de Arquitetura; Projeto
de Urbanismo; Projeto de Design; Ciéncias Sociais e do Territério; Desenho, Geometria e
Computacdo; Tecnologias da Arquitetura, Urbanismo e Design; Histéria e Teoria da

Arquitetura, Urbanismo e Design.
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BIM no curriculo

Para uma andlise acerca da influéncia do BIM no programa curricular dos
cursos da FA serdo apenas estudos de caso o curso Mestrado Integrado em Arquitetura
com especializacdo em Arquitetura e Mestrado Integrado em Arquitetura com
especializacdo em Urbanismo. Estes dois cursos - apesar de terem especializacbes
diferentes - apresentam um tronco comum de areas cientfficas, de nimero de créditos a
obtengdo de diploma (300ECTs) e ainda igual nimero de semestres para cada ciclo de

estudos (para obtencdo do grau de mestre — 10 semestres).

Quando efetuada uma investigacdo ao exercicio do BIM no ensino destes dois
mestrados, o seu papel foca-se essencialmente na Unidade Curricular de caracter
optativo “BIM — Tecnologias Integradas de apoio ao projeto” direcionada somente ao
2° ciclo de estudos (4° e 5° ano de curso) nos semestres onde o aluno tem a
possibilidade de direcionar 6 dos seus ETCs, de acordo com as suas preferéncias. Com
o objetivo de criar uma consciéncia de mudanca e dar a conhecer a metodologia de
trabalho BIM [ ] esta UC pretende, como substituta a anterior optativa “BIM
— Tecnologias de Gestdo na Arquitetura”, munir os discentes com ferramentas BIM
conceptuais e operativas em torno de 6 principais temas de forma a que na conclusdo
do seu ciclo de estudos o aluno possa desenvolver a sua Proposta Final de Mestrado

(PFM) de forma empirica sequndo métodos e ferramentas BIM.

Segundo a estrutura utilizada em outras disciplinas da FA, pretende-se que o
aluno tenha um contacto pratico com as componentes lecionadas nas aulas tedricas
logo também esta UC se divide em aulas de componente tedrico — pratico onde a
posterior avaliagdo serd arbitrada segundo um trabalho individual, uma apresentacdo e
defesa do exercicio; ainda complementada por uma percentagem de assiduidade e

participagdo [ ]

A cadeira dedicada ao Building Information Modeling pretende enquadrar o
aluno segundo aspetos inerentes tanto ao BIM, como a disciplinas de Projeto [

], bem como a profissdo de arquitetura: explicar a sua definicdo, conceitos e
ferramentas adjacentes, dindmica e potencialidades que permitam que o discente
compreenda dimensdes como a gestdo e comunicacdo a obra, as fases de vida atil da
edificacdo (concecdo a demolicdo), fundamentos da criagdo arquitectonica, a
construcdo, a manutengdo e ainda a gestdo de instalagdes segundo a problematica
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Figura 21 | Top Russell Group

Universities . Logétipo

Criada em 1994 no Hotel Russell em
Londres, a Russel Group é uma entidade
responsavel por promover os interesses e
um programa de investigagdo de exceléncia
num conjunto de universidades do Reino
Unido.

Esta associagdo compreende 20 das
maiores e melhores universidades do Reino
Unido, onde dois tercos dos recursos
destinados a pesquisa e desenvolvimento
ligados a inovagdo dos paises constituintes
sdo dedicados as faculdades que figurarem

nesta organizagao.
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BIM. Como principal objetivo, numa vertente mais pratica/ experimental, esta UC
pretende que o aluno desenvolva conhecimentos sobre os modelos de interacdo de
informagdo coordenada com o recurso a softwares BIM, para que o mesmo adote um
novo método de trabalho. Com o fim de uma posterior aplicacdo a nivel da concegdo e
desenvolvimento do projeto orientado para a PFM, os objetivos estdo organizados
segundo seis principais categorias: desde a definicdlo e contextualizacdo a

implementacdo na disciplina de Projeto [ 1

2.2.5. Curso na Faculdade de Arquitetura de Liverpool

Contextualizacdo

A faculdade de arquitetura de Liverpool — University of Liverpool School of
Architecture, tem assumido o papel de Escola de referéncia, no Reino Unido, no que diz
respeito a inovacdo e diversidade aplicadas no ensino da Arquitetura, desde a sua
criacdo. Esta Escola € um dos primeiros centros de pesquisa ligado as indUstrias da

AEC.

Tendo sido a primeira universidade no Reino Unido a receber o apoio da RIBA
na creditacdo de estudantes de Arquitetura, esta prima por estar sempre aliada a
tradicdo e a uma educagdo experimental, sendo que até aos dias de hoje é considerada
uma escola de exemplo e exceléncia. Para reforcar a importancia desta faculdade, a
nivel de capacidade empirica e de adaptacdo as novas metodologias que vdo surgindo
na area da Arquitetura e do seu meio académico, a School of Architecture integra-se

consecutivamente no ranking anual langado pelo Top Russell Group Universities.

Fundada em 1894 por Frederick Moore Simpson, a School of Architecture and
the Applied Arts, para além de exemplo na comunidade artistica, foi também um marco
importante para a cidade de Liverpool pois ao ser a primeira escola de Arquitetura a
atribuir diplomas creditados pela RIBA, a cidade foi o local de residéncia para muitas
mentes deste ramo que apenas vinham assistir a palestras e momentos de discussdo
organizados pela faculdade. Gragas a influéncia de Sir Charles Reilly que apelou ao
apoio da RIBA em 1902, a faculdade tornou-se num palco de movimentos artisticos e
correntes estilisticas desde a data, como o Movimento Arts and Crafts tdo

caracteristicamente britanico.
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Hoje sediada no centro da Cidade Universitaria na cidade de Liverpool —
Abercromby Square — esta faculdade continua a ser um dos centros de educacdo e
pesquisa da area de Arquitetura de renome mundial, com acordos de intercambio com
mais de 100 paises. O ensino de caracter pioneiro desta Escola fez-se sentir em todas
as vertentes da Arquitetura chegando a criar um estilo reconhecido, local e

globalmente, como Liverpool Manner ( ).

Cursos Ministrados

Nesta faculdade ndo existe distincdo quanto aos diferentes ramos da
Arquitetura numa dimensdo de licenciatura, inversamente quando finalizado o regime
Riba | existe um leque de op¢bes de mestrado em que o aluno pode optar conforme a
sua orientacdo e preferéncia: Advanced Transdiciplinary Design; Architecture; Arts:
Architecture; Building Information Modeling; Digital Integrated Design; Sustainable
Environmental Design in Architecture. O chamado Architecture BA (Hons) é a base de
estudos para qualquer aprendiz que queira uma credenciacdo como Arquiteto pela
Royal Institute of British Architecture, onde o plano de estudos (dividido por trés anos)
¢ focado na compreensdo das bases da arquitetura, a partir de uma educacdo de
cooperagdo entre matérias que primam pelo desenvolvimento de capacidades técnicas

pessoais € em grupo.

Anualmente esta licenciatura divide-se num conjunto de unidades curriculares
segundo as temdticas da Histéria da Arquitetura, Tecnologias e Estrutura, Ciéncia e
Design do Ambiente, e Planeamento. Combinando as diferentes temdticas, existe ainda
a disciplina designada de Design Studio, que ocupa uma carga anual de creditacdo de
50%. Esta cadeira é a base semestral do curso de Arquitetura, que em regime de
atelier comeca por ensinar toda a dindmica que envolve a projecdo iniciando pelos
desenhos a pequena escala onde gradualmente, no evoluir dos semestres, aplica-se um

aumento tanto de complexidade como de escala.

Este tipo de ensino estd inteiramente ligado ao regime da RIBA, dado que no
Reino Unido um arquiteto para poder ser considerado como tal precisa de seguir um
plano de estudos creditado pela mesma. Este ¢rgdo define que a qualificagdo de um
arquiteto parte por um processo de 7 anos de curso — 5 de estudos, 2 de estégio

curricular. Assim o plano aprovado por esta associacdo diz que o aluno deve frequentar
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Figura 22 | Royal Institute of British
Architects . Logétipo

A RIBA é um entidade profissional reguladora
que corresponde a Ordem dos Arquitetos
Portuguesa no Reino Unido. Fundada em 1834
em Londres, com o propésito de servir as
instituicdes ~ académicas e  profissionais
britdnicas, esta ordem é responsavel pela
regulagdo e ordenamento dos cursos de
Arquitetura de todas as universidades do Reino
Unido, dado que sem o seu reconhecimento,
ndo é possivel exercer-se a profissdo de

Arquiteto.
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uma licenciatura no periodo de 3 anos, com possivel experiéncia no estrangeiro, onde
ira adquirir competéncias para produzir propostas arquitetonicas com base em
premissas historicas e teéricas, para uma melhor integracdo do objeto numa malha
urbana, sem corromper 0s recursos naturais; uma vez terminados podera candidatar-se
a um estagio (suportado pela faculdade) denominado de Stage | — Pratical Experience
onde ird por em pratica os conhecimentos que adquiriu no primeiro ciclo de estudos. O
RIBA part Il - também chamado de BArch, Diploma, MArch ou MSc — pretende que o
aluno adquira total compreensdo quanto ao papel diversificado do arquiteto focando-se
na area que quer exercer posteriormente. Uma vez concluidos os dois anos de
mestrado, automaticamente o aluno ird entrar na Ultima fase do percurso académico ja

numa dimensdo de exercicio da profissdo: Stage Il — Pratical Experience.

Politica BIM

No que se destina a introducdo do BIM no ensino, a University of Liverpool
School of Architecture destaca-se como uma das mais avangadas mundialmente, pois ja
integra no curriculo académico da faculdade em regime de mestrado (MCs) uma
especializagdo totalmente dedicada a todas as dimensdes, vertentes e utilizagdes do
Building Information Modeling. Consciente da importancia do BIM no futuro da
Arquitetura, o professor Arto Kiviniemi implementou este médulo de aprendizagem com
0 objetivo de ser uma especializacdo aberta a qualquer aluno de ensino superior das
areas da AEC, suportada por palestras, semindrios e visitas a projetos realizados por
profissionais da area. O préprio professor tem vindo a desenvolver o BIM desde 1996
na Finlandia e internacionalmente, com o fim de criar uma consciencializacdo global da

importancia desta ferramenta.

“The focus is not in the software training, but in the fundamental concepts of
BIM, current industry challenges and opportunities, business values of BIM and
integrated design, interoperability, lean design and construction, and building life-cycle

managemem‘. "~ %0 foco do mestrado ndo é no treino de softwares, mas nos conceitos fundamentais do

BIM, nas oportunidades e desafios atuais da inddstria, o valor da gestdo BIM e do Design integrado,

interoperabilidade, design e construcdo eficiente, e gestéo de ciclo de vida dos edificios.”
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0 mestrado é constituido por disciplinas obrigatérias e de carécter facultativo
focadas essencialmente em trés sub-temdticas dentro do BIM: Sustentabilidade,
Arquitetura Digital e Gestdo de Projeto. Concluindo as 6 unidades curriculares o aluno
ird ingressar automaticamente no Ultimo semestre de estudos que é dedicado a tese.
Este mestrado, excecionalmente, é constituido apenas por 3 semestres, cada um de 60
créditos (3 UCs + 3 UCs + Tese). O primeiro semestre € composto pelas disciplinas de
Theory of BIM and Integrated Project Delivery (30 créditos), Critiques and
Communications in Architecture and the Visual Arts (15 créditos), Managing
Collaborative Workflows for BIM (15 créditos). J& no segundo semestre, as disciplinas
sdo Modelling and Intercoperability in BIM Environment (30 créditos), BIM — Enabled
Sustainable Design (15 créditos) e Research Methodology (15 créditos).

“Concepts are long-lasting and thus more important. In my programmes the
first semester focuses totally on concepts, the second semester includes also hands-on

” . ~ . . .
elements.” - “Os conceitos perduram dessa forma sdo mais importantes. Nos meus programas, o primeiro

semestre é totalmente focado nos conceitos, o sequndo semestre inclui elementos cardcter pratico.”

O objetivo primordial da estrutura de especializacdo proposta por esta
faculdade consiste em que os alunos compreendam que uma metodologia ndo é um
programa mas que um programa é uma ferramenta desta metodologia. Ainda para
reforcar esta ideia e para promover o espirito empirico e de interajuda, as disciplinas do
segundo semestre perfilham softwares diferentes onde o aluno deve utilizar o software
ensinado na UC mas complementar com estudos autodidatas de outros programas

equivalentes ou que complementem os objetivos lecionados.

Figura 23 | Professor Arto Kiviniemi . Fotografia

Dr. Arto Kviniemi € um dos lideres mundiais no que se destina a integragéo do Building Information Modeling
na industria da AEC. Tendo comegado por desenvolver programas curriculares dedicados ao BIM na Finlandia
desde 1996, auxilia hoje faculdades por todo o mundo com palestras e simpésios mas principalmente

enquanto BIM Manager no Reino Unido — presentemente na universidade de Liverpool. Para além do seu

trabalho ligado ao ensino superior, o professor mantém uma atividade de investigacdo na International
Alliance for Interoperability conhecida como BuildingSMART Internacional, onde para além de pertencer ao conselho executivo, apresenta e
presidia palestras, semindrios e conferencias internacionais ligadas ao projeto BuildingSMART Internacional. Formado em Arquitetura pela
Aalto University na Finlandia e em Engenharia Civil e Ambiental pela Stanford University nos Estados Unidos, o professor Arto dedica-se

presentemente a proliferagdo do BIM com artigos publicados e traduzidos mundialmente.
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Figura 24 | University of Liverpool School

of Architecture . Fotografia Fachada Sul

Figura 25 | Ambercromby Square.

Fotografia Panorama
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Prazos e Objetivos

0O primeiro mestrado implementado pelo professor Arto Kiviniemi em 2011 foi

na University of Salford na escola de Built Environment. Este programa denominado de
MSc BIM and Integrated Design superou as expectativas dos seus colegas e da prépria
faculdade, proporcionando grande destaque para este curso no Reino Unido. Dado a
relevancia do mestrado para o paradigma mundial da indUstria, outras faculdades como
a School of Architecture in the University of Liverpool contrataram o professor com o fim
de alcancar o mesmo sucesso que as outras faculdades que ja tinham adotado o

mesmo mestrado no plano curricular.

“In 2013 | moved to the School of Architecture in the University of Liverpool
and the programme started in 2014, first on our campus in London and in 2016 on our

main campus in Liverpool” - “Em 2013 eu mudei-me para a Escola de Arquitetura da Universidade de

Liverpool e o programa comegou em 2014, primeiro no nosso campus em Londres e em 2016 no nosso campus

principal em Liverpool.”

Como os cursos sdo bastantes diversos a ado¢do do mestrado ndo teve a
mesma afluéncia que na escola em Salford. O primeiro curso ja era direcionado para
uma das vertentes do BIM, onde a adesdo a esta nova tecnologia e forma de
pensamento j& eram esperadas. Num curso onde o programa tem um cardcter
tradicional com técnicas e métodos com longos anos de implementacdo, a aderéncia a
um mestrado tdo “desconhecido” é de certa forma mais demorado. No primeiro ano em
Salford aderiram ao programa 17 alunos, no ano seguinte mais de 90 e no terceiro ja
iam em mais de 110 alunos no mestrado dedicado ao BIM. J4 na faculdade de Liverpool
presentemente apenas 7 alunos. Porém, dado o crescimento mundial de empresas a
aderirem ao BIM e de novas profissdes associadas ao conceito, objetiva-se que para o
ano o nUmero de alunos aumente até mais de 10 alunos, caso se verifique este
aumento na quantia de discentes o mestrado ganha outra importancia a nivel de

estatuto na comunidade Inglesa ligada ao exercicio da Arquitetura.

Apesar da frequéncia ndo ser tdo elevada nesta faculdade, ndo implica que
cada vez mais o uso do BIM nos cursos de Arquitetura ndo assuma um papel fulcral. Em
conversa com o professor Arto foi possivel concluir que nestas duas faculdades o
Mestrado foi a melhor politica de ensino do BIM a adotar, porém existem ainda
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dificuldades a combater para aumentar o interesse.

(Caso se corrobore o aumento de alunos esperado, a quantidade de discentes
envolvidos neste projeto terd de proporcionalmente aumentar. Isto é, o BIM é uma area
muito abrangente, com vdrias dimensdes e métodos, o que por si j& adquire alguma
complexidade na implementagdo num Unico ano de mestrado, quanto mais se ndo for
preparado corretamente e com uma equipa competente. Dado que a aquisi¢do dos
softwares é geralmente providenciada gratuitamente pelas empresas o Unico gasto
numa faculdade do ambito da AEC seria apenas de hardware qualificado para receber
os softwares e de uma equipa capaz de executar o mestrado. No caso da Faculdade de
Liverpool o mestrado estd a ser coordenado por um Unico BIM expert qualificado como
BIM manager — o professor Arto, mas o préprio reconhece que é dificil fazer crescer um
mestrado nesta drea apenas com um Unico membro. O mesmo também clarifica que o
principal ingrediente num bom funcionamento de um mestrado € uma equipa composta

por professores competentes na area (sendo esta a maior dificuldade).

Para fazer crescer o mestrado o professor aposta numa ligacdo da academia
com a indlstria, ou seja, dado a dificuldade de encontrar membros docentes da
faculdade que conhecam e compreendam o BIM, a faculdade deverd focar-se na
aquisicdo de professores que o compreendam mas de tenra idade. Este tipo de jovens
ansiosos por aprender e liderar as novas tecnologias sdo mal pagos nos primeiros anos
de exercicio profissional comparativamente com a carga de trabalho que efetuam, se a
faculdade empenhar-se em construir uma equipa com estes jovens so6 tera a lucrar,
dado que basta alguns semindrios ou palestras para formar uma pequena equipa de

BIM managers capaz de fazer distinguir este mestrado nacional e internacionalmente.

“In Salford we had a small BIM team, but all the other people were at the
university already before | was hired and had also some other teaching obligations” -

“Em Salford nés tinhamos uma pequena equipa BIM, mas todas as outras pessoas jd estavam [na faculdade]

antes de eu ser contratado e jd tinham outros encargos de ensino.”
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2.2.6. Apreciacdo Final

Nunca esquecendo que sdo dois contextos distintos, tanto a Faculdade de
Arquitetura da Universidade de Lisboa e a University of Liverpool School of Architecture
quando comparadas na sua generalidade ambas primam pela simbiose da tradicdo com
a inovagdo. Apesar de modelos de curso distintos as duas entidades académicas
promovem um curso de Arquitetura focado no enriquecer da teoria com a prética,
centrado na unido da vertente artistica com a ciéncia. Sendo estes os principais valores
em comum, a missdo de ambas preza por formar arquitetos preparados para o futuro
da profissdo, aprendendo com o passado que os envolve mas capacitados de espirito
empirico e dos mais recentes esforcos da industria. Para isso, as duas instituicdes
reconheceram que para uma rica educagdo dos seus discentes, sera sempre necessario
atualizar a sua a cadeira de valor, assim em esforcos diferentes as duas objetivam um

desenvolvimento no novo paradigma BIM.

Quando comparados os esforcos a nivel de implementacdo do Building
Information Modeling, os dois exemplos de adogdo no ensino sdo extremamente
diversos entre si e até entre outras faculdades, o que ndo qualifica qual a melhor ou
pior abordagem. Esta diferenciacdo deve-se por um conjunto de fatores ja referidos
como a influéncia de entidades externas (RIBA e Governo); estruturas curriculares
diversas, um curso faseado em 3 anos + 2 anos (Inglés) e um curso fluido e
combinado em 5 anos (portugués); entre outros. Serd de responsabilidade de cada
entidade perceber qual a metodologia mais acertada, sempre consciente de que a

dificuldade ndo é criar um curso novo mas acrescentar valor a um curso ja direcionado.

Licenciatura ou Mestrado

Ndo existe uma receita para implementar o BIM no ensino nem uma regra que
dite que todos os profissionais da indistria da AEC necessitem de ser especialistas
nesta metodologia, desta forma cada instituicdo ou conjunto de instituicdes devera
optar pela integracdo do BIM da maneira que achar mais coerente ou correta. O
principal objetivo sera sempre que se continuem a formar arquitetos e engenheiros com
a capacidade de gestdo em Building Information Modelling mas que ndo percam a sua

vertente individual e conceptual enquanto arte e ciéncia.

Em regime de confidéncia, profissionais na area admitiram que o método mais
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facil de introducdo do BIM no curriculo de um curso de Arquitetura é quando criado e
implementado de raiz. Isto é, integrar a teoria e a pratica desta metodologia num curso
jé estruturado é extremamente rigoroso e desafiante comparativamente com criar uma
especializagdo dedicada a todas as vertentes do Building Information Modeling. Como
principais fatores apresentados para esta dificuldade destacam-se: a falta de
conhecimento quanto a complexidade do BIM por parte de maioria dos professores; o
tipo de ensino que funde a utilizagdo do BIM com a doutrina atual tende a fixar-se
apenas no treino de um software e ndo de um método de trabalho; e ainda, em varios
casos, os docentes que ndo compreendem este mecanismo tendem a refutar

abruptamente a sua adogdo mesmo que por adaptagdo do existente.

Ao analisar dois exemplos tdo distantes de efetivacdo no ensino — uma
unidade curricular de caracter optativo e um mestrado totalmente dedicado a tematica -
surge a questdo de qual dos processos é o mais correto para a adogdo do Building
Information Modeling. Em resposta, efetuou-se uma analise de outros casos mundiais
como a Dinamarca, Finlandia, Hong Kong, Noruega, Singapura e Estados Unidos onde
se verificou que ndo existe uma metodologia universalmente correta mas que existem
algumas nogdes que sdo estritamente necessarias: primeiramente um pais ou regido
ndo precisa de recorrer a uma Unica politica BIM no ensino, mas sempre refletir numa
perspectiva mais local dentro da mesma universidade, isto é, se dentro da mesma
faculdade existirem diferentes cursos ligados a indUstria da AEC e/ou Design deve-se
adotar o mesmo método curricular em todos os cursos de forma a facilitar a integragdo

€ a promover a cooperacao entre matérias.

® Canada @ Finlandia ® [rlanda Israel Hong Kong
USA Dinamarca © Bélgica ® UAE Taiwan

® Brasil Reino Unido @ Nigéria ® China Austrélia

® Noruega Holanda ® Africa o Sul @ Coreia Nova Zelandia

Figura 26 | Pafses que ja introduziram o BIM no ensino. Mapa
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Outro pilar extremamente importante é a opinido e compreensdo da equipa de
docentes da faculdade em andlise a cerca do método mais correto a recorrer. Cada
equipa de professores tem as suas preocupagdes, nocdes, necessidades e opinides;
mais importante, cada professor e coordenador tem perfeita e total nocdo das matérias
e métodos que utiliza na sua cadeira ou agrupamento, dessa forma consegue

reconhecer quais os procedimentos mais adequados.

Uma das dificuldades da implementacdo do BIM em alguns cursos deve-se a
um curriculo quase que inflexivel. No caso da Faculdade de Arquitetura de Lisboa, o
curso de Arquitetura € um curso onde a especializacdo que se escolhe na inscricdo ao
curso - dado que o mesmo se divide em dois momentos (licenciatura e mestrado), a
especializacdo — ja foi previamente pensado e onde o aluno fica automaticamente
inscrito para continuar a sua formagdo. Dessa forma inserir o BIM como mestrado de
um curso de Arquitetura nesta faculdade, como em muitas outras a nivel nacional, seria
pouco provavel. No entanto, existe a hipétese de adoptar enquanto integrante de todos
os ciclos de estudos. Como se verifica, a andlise do programa curricular é extremamente
importante para uma implementacdo bem sucedida, bem como o estudo de prévias
alteracbes ou modificacdes que o curso em questdo tenha sofrido. Exemplos de
sucesso, como cerca de 25 faculdades nos Estados Unidos (

) indicam que outro aspeto a ter em grande consideragdo é a combinacdo de
métodos de ensino diferentes para que os alunos aceitem este novo paradigma de
forma mais casual e autodidata. Estas faculdades estudaram os seus publicos alvo e
concluiram que a introdugdo de tutoriais em formato video por plataformas como o
moodle eram excelentes incentivos aos alunos e aceleravam o processo de

implementagdo.

Existem ainda métodos que auxiliam e apressam corretamente a ado¢do do
BIM: a intervencdo do governo e a contratacdo por parte da entidade académica de um
BIM manager sdo outros dois incentivos extremamente prestaveis que os mesmos
paises referidos anteriormente adotaram. No Reino Unido, dado o crescimento desta
industria, o governo implementou um prazo de incorporacdo do BIM nas faculdades
ligadas a AEC designado de “BIM deadline”. Com a meta vincada para o fim do ano de
2016, em 2014 foi criado um plano de trés anos que envolve todas as instituicbes de
educacdo superior ligadas a industria. Este prazo imposto pelo governo levou a que a
integracdo do BIM no curriculo fosse um requisito quase que obrigatério a formacdo de

qualquer futuro arquiteto, o que fez com que as universidades promovessem um
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espirito de competicdo saudavel entre elas para alcangar uma politica educacional BIM

mais completa - que preparasse os alunos para os novos paradigmas da profissdo.

Contratar um profissional da area — um BIM Manager — € uma medida
também frequentemente utilizada. Estes especialistas apresentam um certo custo inicial
a faculdade alvo, que varia de acordo com o método de adocdo. No entanto,
universidades como a de Liverpool ou como a de Loughborough (

) indicam que o preco desta contratacdo é quase que insignificante quando
comparado com a alternativa: despedir professores catedraticos, contratar professores
habilitados com total conhecimento na matéria BIM, produzir programas curriculares

sem experiéncia ou formacdo na drea de gestdo de operacdes BIM.

A titulo ilustrativo de casos de sucesso temos University of Liverpool School of
Architecture que contratou o professor Arto Kiviniemi e a School of Civil and Building
Engineering of Loughborough University que adoptou o plano de trés fases sugerido

pelo governo do Reino Unido.

“This of course does not mean that every architect, engineer, project
manager, or other AEC professional must be a BIM expert. Therefore it is crucial to

implement BIM also as a part of the traditional education” - “Este curso néo implica que todos

os arquitetos, engenheiros, gestores de projeto, ou outro profissional AEC tenham de ser um especialista em BIM.

Por isso é crucial implementar o BIM também como parte da educagdo tradicional.”

Plano Por Ill Fases

Dada a missdo atribuida as instituicdes, o governo do Reino Unido decidiu
fornecer algumas linhas condutoras baseadas em especulagbes, estudos, exemplos,
textos e exercicios bem sucedidos - principalmente por universidades de Singapura e
dos Estados Unidos — para facilitar a transicdo de alguns cursos de Arquitetura, onde o
curriculo de cursos ministrados era inflexivel para a criagdo de novos mestrados ou
especializacdes. Este plano de trés fases tem a duragdo de trés anos e tem como
objetivo inserir o Building Information Modeling no curriculo de qualquer regime de
licenciatura. O principio: trés anos, trés categorias de BIMLOs. Em pormenor, para

embeber o BIM num curriculo académico, os responsaveis pela reforma curricular tém
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de compreender as caracteristicas intelectuais e conceptuais do BIM (l), as
competéncias praticas (Il) e as competéncias transferiveis (lll). Para potenciar estes
trés valores o governo aconselha e encoraja o auxilio de fornecedores de tecnologias
BIM, de profissionais com experiéncia na area curricular e recorrer a documentos

orientadores por parte de autores britanicos experientes.

0 plano é dedicado a programas de licenciatura ou de cursos compostos pela
continuidade de mestrado integrado, com o fim de minimizar a ruptura entre o atual e o
novo programa curricular e facilitar a transicdo de um para o outro. O gradual
desenvolvimento de fase para fase permite a que os professores que ja integram o

corpo docente se adaptem e aprendam o BIM também progressivamente.

A primeira fase denominada de Embedding bim in identified priority modules
() tem como principal fungdo identificar quais as unidades curriculares base e
possivelmente inalteraveis do programa de disciplinas ministradas no curso. Para esta
selecdo trés aspetos sdo considerados: (1) dar prioridade a disciplinas que necessitem
de poucos ou menos recursos; (2) mapear e perceber quais as disciplinas que se
assemelham em contetdo com possiveis disciplinas BIM; (3) assegurar que, quando
alteradas as matérias e métodos, as disciplinas perdurem por vérios anos e com

possiveis alteracdes de programas.

Mission BIMpossible (ll) é a fase seguinte que se destina a um workshop
intensivo de cinco dias suportado por tutoriais em formato de video, destinado aos
alunos que estdo (no momento da reforma curricular de implementacdo do BIM) no
ltimo ano de estudos. O intuito destas aulas extracurriculares consiste em
proporcionar, a estes alunos que estdo prestes a entrar no mercado de trabalho, uma
experiéncia intensiva a cerca das capacidades e conceitos do BIM dado que ndo irdo ter
qualquer contacto com a mudanca e as outras fases do plano de reforma curricular.
Para a instituicdo, este workshop permite conhecer e examinar quais as dificuldades e
quais os mecanismos a adotar no curso, isto é, os cinco dias de contacto com
profissionais da drea, exercicios de software, palestras de profissionais em BIM e
tutoriais via video possibilitam criar consciéncia entre os estudantes desta nova
situacdo na indUstria, examinar quais os softwares que melhor se adequariam ao
programa em estudo, por via de tentativa erro nos exercicios, e ainda concluir quais os

recursos necessarios tanto em expediente como em tecnologias.

Por fim, a terceira fase — New BIM dedicated modules. Nesta ultima etapa do
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programa os alunos e professores ja se encontram familiarizados com a presenca do
BIM, o que por sua vez impulsiona a verdadeira alteracdo curricular para os futuros
discentes na instituicdo. Esta dltima abordagem destina-se a criacdo de novas
disciplinas no plano curricular adjacente as mudangas feitas até entdo. Estas novas UCs
sdo apenas dedicadas a aspetos especificos do BIM como as competéncias e conceitos
associados, as dimensdes e as suas caracteristicas (principalmente caracteristicas
como o 3D, 4D e 5D) bem como ao uso de software e bases de dados. Dentro do uso
do software ndo existe um consenso quanto ao tipo de programa ou extensées do
préprio, 0 aspeto mais em comum a cerca desta disciplina é a unanimidade, de cursos

que ja criaram esta UC, em dedicar esta matéria a dimensdes como clash detection® e

clash avoidance®.

Figura 27 e 28 | Clash Detection e Clash Avoidance. Figuras Exemplo

Clash Detection® e Clash Avoidance(®) sdo dois conceitos muitas vezes confundidos
um com o outro. Na indistria da AEC em varios momentos ocorrem erros de
interseccdo entre elementos construtivos ou que ocupam erradamente o mesmo

espago fisico, isto €, ocorre um Clash. Existem geralmente por trés tipos: Geométrico,

quando uma tubagem intersecta um elemento estrutural ou uma parede; Planeamento, sempre que as supostas fases sequenciais de uma
obra se sobrepdem; Alteragdes, no caso de alguma mudanga feita no projeto que ndo foi alterada nos desenhos técnicos. Clash Detection
traduzido € um erro ou colisdo detetado, onde ocorre uma inspegdo e posteriormente um relatério. Clash Avoidance é a fase sequinte a
dedugdo do erro, que por si mesma é a solugdo mais eficaz para o problema identificado, esta solugdo pode tanto ser em termos de
custos, tempo ou material. Previamente ao BIM j& existiam ambos os
conceitos e por sua vez j& subsistiam solugdes e métodos para os
resolver, no entanto, principalmente o processo de Clash Detection era
um processo penoso e que muitas vezes so era detetado na fase de

obra. Utilizando o BIM existem duas maneiras de prevenir ou detectar

qualquer tipo de Clash e por sua vez retribuir com uma solugéio o mais eficaz possivel: primeiramente quando todas as vertentes do
projeto estdo incluidas numa metodologia de trabalho BIM os desenhos sédo atualizados automaticamente, sobrepostos diretamente e
podem ser observados quaisquer momentos da construgéio ou elementos do projeto no modelo tridimensional o que auxilia a prevenir os
erros. Outra forma mais direta de detectar e solucionar séo os programas BIM que estdo equipados para tal sendo possivel identificar até

a0 maximo de pormenor como um objeto dentro de outro objeto.
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Figura 29 | Oscar Niemeyer . Fotografia

“Para Oscar Niemeyer o que é a arquitetura?”

“A meu ver, arquitetura é invengdo. E, sob esse prisma de compreensdo, € que realizo os meus
projetos, sempre em busca da beleza, de solugdes expressivas, diferentes, capazes de causar

surpresa.”

( )



Figura 30 | Nurago . Fotografia

Figura 31 | Piramide de Imhotep .

Fotografia

PROPOSTA DE UM MODELO NO ENSINO DA ARQUITETURA

2.3. CASO DE ESTUDO - ARQUITETO

2.3.1. Definicdo e contextualizacao
Evolucdo

A histéria da Arquitetura estd diretamente ligada com a evolucdo da espécie
humana e das suas necessidades e gostos; porém, o reconhecimento da profissdo de
arquiteto comega séculos mais tarde a primeira construcdo feita pelo Homem, apesar
de terem existido personalidades que eram encarregues da projecdo dessas

construcdes até a agnicdo da profissdo.

Desde o inicio dos tempos que o Homem sabia da importancia de um abrigo,
de um local de protecdo e conforto, um ser com gostos simples e praticos onde o
arquiteto era o seu proprio ser individual na procura de um espaco fisico, que o
protege-se das condi¢des climiticas bem como de predadores. A ambiguidade da
histéria da arquitetura quanto a este capitulo prende-se pela divergéncia do que
qualifica um objeto arquitetonico relativamente a espécie humana na altura. O
importante a referir € que quer quando o Homem era um animal némada na procura
momentanea de uma caverna ou quando se sedentarizou e passou a criar 0s seus
préprios espagos de habitacdo - como os Nuragos— o objetivo primordial era o seu
conforto e protecdo. Estes primeiros momentos da Histéria langaram uma discussao
eterna sobre o maior tema procurado e trabalhado pelos arquitetos — a casa primitiva,

habitacdo.

Seja por motivos religiosos, militares ou de crescimento urbano ao longo das
Eras diversos arquitetos foram se manifestando de acordo com o seu papel na
sociedade e das necessidades que o envolviam. Em 2700 a.C o fara6 Djoser
encarregou o sacerdote e ministro Imhotep de alterar o paradigma da Arquitetura
Funerdria, tornando Imhotep no arquiteto da primeira pirdmide do Egipto. Na
Antiguidade Classica, Marcos Vitruvius Pollios destacou-se como o primeiro homem a
ser reconhecido como arquiteto, para além satisfazer os pedidos do Imperador
Augustus, Vitravio debrucou-se sobre o que consistia a Arquitetura e todas as suas
dimensdes incluindo a daquele que a exerce, o arquiteto. A partir daqui estabeleceu-se
mais uma caracteristica do que constitui um arquiteto: aquele que projeta com base em

principios de utilidade/ funcionalidade, beleza e solidez ( ).
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J& no Renascimento a profissdo comeca a dar os primeiros passos enquanto
ciéncia, muitas vezes na altura designada de engenharia, onde o arquiteto ou
engenheiro é aquele que é artesdo e projeta obras magnfficas; a titulo ilustrativo o caso
do italiano Filippo Brunelleschi. Desde este movimento muitos arquitetos marcaram a
histéria da arquitetura por diferentes motivos como Sir. Christopher Wren que
compreendeu em pleno século XVIl a importancia do trabalho em equipa entre as
diferentes dreas da construcdo e da arte a fim de chegar a um objeto final ideal,
principalmente depois de ter projetado muitos dos edificios Londrinos pés Grande
Incendio de Londres de 1666; Gaudi, a criatividade e integridade de Antoni Gaudi em
compreender o estilo gético e exponencial-lo num sentido muito préprio do arquiteto;
Le Corbusier, um arquiteto pleno em sabedoria capaz de compreender e reinterpretar
os valores bésicos da primeira premissa da historia da arquitetura — a casa primitiva,
habitacdo ( ). Entre muitos outros nobeis da arquitetura que cumprem em
vida os principios enunciados por Vitruvio nas suas obras e captam-nos segundo os
valores que os definem: Oscar Niemeyer, Zaha Hadid, Alvaro Siza Vieira, Norman Foster,

entre outros.

Nos dias de hoje, o arquiteto é um profissional reconhecido e licenciado que
constitui e projeta segundo os mesmos valores e premissas dos seus antecessores: 0s
ideais de Vitrivio adaptados a evolucdo da sociedade. Em 2014, Portugal é o segundo
pais europeu com maior nimero de arquitetos — 21 200 — perdendo para a Itdlia e

seguido pela Grécia.

Competéncias e Valores

Para deixar a sua marca na histéria estes artesdos, filésofos e arquitetos
possuiam caracteristicas préprias em comum. Estas definem os valores base que um
arquiteto deve ter para singrar na indUstria e contribuir para um marco na histéria da

arquitetura e da sociedade.

Estas aptiddes ndo fazem de um individuo um arquiteto, dado que esse titulo
apenas pode ser atribuido na conclusdo do percurso académico e outorgado pelas
diferentes ordens de arquitetura; no entanto, sendo uma profissdo com um caracter
subjetivo e artistico estes valores enriquecem as competéncias cognitivas adquiridas

anteriormente a profissdo.
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Figura 32 | Medalha em Bronze,

Simbolo do Pritzker . Fotografia

Anualmente desde 1979, sempre num edificio
ou local diferente, é realizada uma ceriménia
de atribuicdo do prémio Pritzker. Este prémio
consiste numa quantia de 100 000.00$ e
uma medalha de bronze, ao arquiteto vivo
cuja a obra construida honrada na ceriménia
simbolize uma combinagdo entre talento,
visdo e compromisso para com os valores de
Vitravio, com a comunidade e para com o
mundo da Arte e Arquitetura. Receber este
prémio constitui a maior honra que um

arquiteto pode receber.
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O primeiro valor a ser destacado para realizar a ponte entre as dimensdes
académicas e do mundo empresarial € a sabedoria. Compreender e aplicar o que foi
lecionado - na faculdade - em qualquer momento do seu trabalho, influenciard as
decisGes e os processos de projecdo de um arquiteto, em consequéncia, se assim o
fizer, a aplicacdo dos conceitos de Vitrivio serdo incutidos no projeto de forma
metddica dada a interiorizacdo do conhecimento que adquiriu com a academia e com os
seus contemporaneos. Desta forma, o arquiteto como muitos outros profissionais, sera

sempre um aprendiz, desenvolvendo gradualmente o seu saber.

Sendo a Arquitetura um processo cientifico e artistico duas caracteristicas
muito importantes num arquiteto sdo as de Criatividade e Aptiddes Técnicas. A primeira
seja na resolucdo de problemas ou na conce¢do do objeto, é aquela que confere ao
profissional o seu toque distintivo. A criatividade é a expressdo artistica na forma de
inovacdo incremental ou inovagdo disruptiva, que combina os conceitos de beleza e
funcdo Vitruvianos. As aptiddes técnicas sdo aquelas que irdo demonstrar a criatividade
do arquiteto, seja em termos de recursos como o design de modelacdo e o uso de
softwares e tecnologias inovadoras; ou em termos de capacidade analitica onde

compreende o impacto da sua ideia conceptual adaptando-a da forma mais adequada.

A capacidade de Lideranca e de Organizagdo sdo outras habilidades que
devem constar nos valores basicos de um arquiteto. Saber ser um lider no seu dia-a-dia
implica estar disposto a guiar, auxiliar e por vezes escutar todos aqueles que trabalham
com e para ele, de forma a conseguir chegar a um Unico objeto final de acordo com
tudo o que foi projetado idealmente. Para isto este precisa de ser organizado, dado
que toda a gestdo da sua equipa e de outras equipas associadas depende dele para

alcancar o objetivo pretendido e de forma rentavel.

Ainda, a capacidade de Visualizacdo. Ndo s6 a visualizacdo espacial e
imaginativa mas a capacidade de demonstrar a terceiros o significado e o valor do seu
trabalho. Bem como. ao ter esta capacidade de observar, promove a que o arquiteto
esteja consciente das necessidades que o envolvem como ambientes sustentaveis e de

alta qualidade.

Por fim, a Prudéncia e a Integridade. Um profissional que compreenda um
edificio no seu todo e a marca que este tem enquanto estilo, espaco, cheio da cidade e

meméria percebe a esséncia do mesmo. O dilema surge quando se pretende fazer uma
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ruptura com o passado, uma reinvencdo, uma reinterpretacdo de um objeto ou estilo
arquitetonico. A copia ndo é algo toleravel no ramo. O que distingue um grande
arquiteto é a sua capacidade de ter espirito critico perante aquilo que observa e que
compreende de maneira a retirar o melhor possivel sem copiar ou insultar outros
profissionais ou outros projetos de sua autoria. Assim de forma prudente o arquiteto

estuda e imagina, ndo imita.

Em suma, um arquiteto ndo surge apenas da obtencdo de um diploma ou de
uma licenca por parte de uma Ordem. Com a combinagdo entre o que aprendeu em
conteudos lecionados e a seguranca que ganhou com a Ordem, conjuntamente com o
que ird a adquirir com experiéncia, se este tiver a humildade para se aprimorar, sera

seguramente um excelente profissional.

Praticas

Os deveres de um arquiteto partem por um conjunto variado de funcdes tanto
em contexto publico ou privado, que como qualquer profissdo uma vez terminado o
curso superior ndo implica que a aprendizagem esteja concluida. Para além do seu
trabalho enquanto entidade comercial, o arquiteto deve desenvolver a sua arte e
técnica, procurando sempre por novas oportunidades tanto de inovagdo como de
publicidade ao seu trabalho. Estudar, pesquisar e participar em concursos publicos faz

parte das suas tarefas.

Tipicamente segundo a Ordem dos Arquitetos portuguesa, o trabalho de um
arquiteto na concecdo de um objeto arquitetonico consiste em 6 fases, estas variam
conforme o tipo de empresa ou atelier e a obra encomendada (

).

Definicdo do programa preliminar/ Proposta de Honorarios — em primeiro
lugar com base nos objetivos e pedidos do cliente, e observacdo do local de
implantagdo o arquiteto concebe esquematicamente uma ideia, um exercicio, uma
imagem elucidativa da ideia. Vulgarmente denominado de esquico, este desenho a mdo
levantada esclarece o conceito. Posterior a este desenho, o arquiteto desenvolve outros
documentos que apoiem o desenho base a fim de demonstrar jogos de escala entre o
objeto e 0 homem e o objeto e a cidade. Uma vez aprovado pelo cliente é efetuado um

contrato escrito conjuntamente com a proposta de honorarios.

| 58



ORDEM DOS
ARQUITECTOS

Figura 33 | Ordem dos Arquitetos
. Logétipo
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Estudo Prévio — a partir do desenho base sdo criados os desenhos técnicos.
Estes documentos sdo descritivos de todos os aspetos gerais do projeto: estrutura,
acabamentos, posicionamento e organiza¢do interior, mecanica, elétrica e canalizacdo.
Geralmente sdo decididos a maioria dos pormenores da macro escala do projeto como

materialidade e a localizacdo e tipo de vaos.

Projeto Base/ Pedido de Licenciamento — consequentemente a fase anterior,
nesta dimensdo sdo trabalhados os desenhos da micro escala: detalhes construtivos e

outras especificidades da construcdo, denominados de Projetos de Especialidades.

Projeto de Execucdo — nesta fase, apdés a aprovacdo do pedido de
licenciamento, sdo realizados os documentos para apresentar as outras equipas
associadas a construgdo (o Projeto de Execucdo). Estes documentos gerados pelo
arquiteto e aprovados pelo Cliente sdo expostos a equipa de Construcdo a fim de
determinar inventérios e custos. A partir do Projeto de Execu¢do e dos Orcamentos é

criado o Caderno de Encargos.

Selecdo do Empreiteiro — esta etapa é auxiliada pelo cliente, pois este em
conformidade com o arquiteto deverd escolher sequndo uma andlise de repertério,
custos e objetivos um empreiteiro e um técnico da cdmara municipal da localizacdo da

obra.

Assisténcia Técnica a Execucdo da Obra — sendo um elemento que presencia
todas as fases, o arquiteto é responséavel por todo o acompanhamento necessario a
obra. Semanalmente ou mensalmente o profissional deve comparecer na obra para

verificar a evolugdo do processo ou para responder a eventuais questdes de projeto.

2.3.2. Cadeia de Valor

Valor Subjetivo

Tal como muitos outros paises, Portugal tem uma entidade reguladora que
estabelece o estatuto de arquiteto consoante um conjunto de valores e regulamentos
criados por si — a Ordem dos Arquitetos. Esta associacdo publica é responsavel desde
1998 pela profissio em Portugal segundo o Decreto-Lei n°176/98. Com sede em
Lisboa, a OA procura preservar o patriménio arquitetonico portugués e a qualidade de

um ambiente sustentavel; dar voz aos arquitetos promovendo-o a profissdo e auxiliando
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0s seus respetivos membros. Esta instituicdo define duas formas de atribuicdo do titulo
de arquiteto: para além de um conjunto de critérios técnicos como formagdo habilitante
no dominio da arquitetura, plano de estagio e certificado de estagio profissional com a
duragdo de um ano, a OA acredita que o exercicio da profissdo de arquiteto deve ser

executada segundo o Regulamento de Deontologia ( ):

“ (1) O arquitecto deve, no exercicio da sua actividade, mostrar-se digno das
responsabilidades que lhe sdo inerentes pelo prestigio da  profissdo.
(2) No exercicio da sua profissdo, o arquitecto deverd manter, sempre e em quaisquer
circunstancias, a maior independéncia e isengdo, ndo prossequindo objectivos que
comprometam a ética profissional, agindo com a adequada diligéncia, competéncia e
profissionalismo.

(3) O arquitecto deverd cumprir escrupulosamente os deveres consignados no Estatuto
da Ordem dos Arquitectos e no Regulamento de Deontologia, e todos aqueles que a lei,

usos e costumes lhe imponham na sua acgao profissional.”

Para além dos principios deontolégicos, a Ordem defende a profissdo de
arquitetura quando distingue o trabalho de um arquiteto do exercicio da engenharia ou
das fungbes de um empreiteiro - “Os arquitetos sdo os dnicos profissionals que
possuem os conhecimentos e habilitagbes académicas e legais para fazerem projetos
de Arquitetura, sendo que todos os outros técnicos, embora tenham o seu lugar na
construgdo, ndo estdo habilitados para fazerem projetos de Arquitetura.” (

).

Recentemente, a seccdo Regional Sul da OA organizou nos dias 15, 22 e 29
de Setembro e 13 e 20 de Outubro de 2018 uma formacdo BIM a todos os arquitetos e
profissionais da AEC segundo um programa intensivo entre as 14h e 18h. Os
formadores arquitetos Claudia Antunes e Joaquim Danado subdividiram a formacdo em
oito subtemas: (I) Introducdo ao BIM (15/09), (Il) Normalizagdo BIM (22/09), (Ill)
Modelacdo Paramétrica (29/09), (IV) Dimensdes BIM (29/09), (V) Interoperabilidade
(13/10), (VI) Implementagao BIM (13/10), (VIl) Contratagdo BIM (20/10) e (VII) BIM
na Industria AECO (20/10); onde no fim da formacgdo seriam atribuidos aos formandos
um certificado de aprovacdo se cumprissem os critérios de avaliagdo. Este curso
denominado de /ntroducdo ao BIM surgiu como incentivo pela Ordem em demonstrar a
oportunidade oferecida na Digitalizacgdo da Construcdo com o BIM enquanto
modernizac¢do e reestruturagdo da industria ( ).
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2.3.3. Andlise de Mercado

Valor Objetivo

A induastria da AEC procura resolver dois problemas fundamentais que tém
vindo a definir esta 4rea ao longo das Ultimas décadas bem como integrar-se em duas
situacdes atuais. Em 2013, a empresa McKinsey realizou um estudo com base em
andlise de dados de projetos arquitetonicos e de engenharia relativamente ao
desperdicio de tempo e recursos pela industria da construcdo; o resumo deste estudo
mostrou que a ideia geral da populagdo quanto a prestacdo de servicos destes sectores
ndo estava errada, mostrando que projetos de grande escala regularmente levavam
mais de 20% do tempo suposto a serem concluidos e podiam chegar até mais de 80%
a cima dos gastos apresentados inicialmente ao cliente. Apesar de estar comprovado
que com a contratagdo de um arquiteto os custos de obra adicionais tendem a ndo
ultrapassar percentagens tdo excéntricas, é de facto um problema que a profissdo tenta

superar.

Adicionalmente a libertar-se da ineficiéncia, o arquiteto procura abrir caminho
para a sustentabilidade nos projetos a que se propde, consciente de que com o poder
digital terd um aliado para a projecdo de espacos que integrem esta capacidade de
forma criativa. A construcdo sustentavel é a construcdo que reline a criatividade e a
racionalidade tanto no momento da constru¢do como na preservagdo do construido,
isto é, um edificio sustentavel e de elaboracdo sustentavel, onde as praticas usadas e
integradas no projeto ndo alteram o meio ambiente ou 0s recursos naturais, em que o
edificado promove o conforto térmico e maior eficiéncia energética. Este conceito de
sustentabilidade para além de estar associado a muitos outros pareceres, é de facto

potenciada pelo auxilio das ferramentas digitais ( ).

0 arquiteto digital € um conceito que esté interiorizado em qualquer espaco
de trabalho da profissdo. Como qualquer empresa o auxilio da tecnologia é um dado
adquirido como forma potenciadora do trabalho. Assim, o paradigma atual da indUstria
consiste em potenciar uma organizacdo na construcdo digital que promove a
colaboragdo multidisciplinar, a mobilizacdo digital, uma cooperagdo eficiente na gestdo
da informagdo, dos recursos e do ambiente. Objetivamente, o mercado de trabalho

procura o arquiteto BIM.
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Arquiteto BIM

Resumidamente, o arquiteto BIM é aquele que neste tipo de metodologia
colaborativa de informagdo, opera num modelo integrado através de um software BIM,
de forma a promover uma colaboracdo digital, optimizada mais rapida e eficiente. Um
profissional capaz de projetar sequndo materiais e métodos, pensando no futuro da
obra pois a qualquer momento pode saber qualquer resultado sobre qualquer

elemento.

0 aumento da procura de profissionais neste novo ramo da profissdo tanto no
sector publico como no sector privado levou a duas medidas sequenciais por governos
efou autoridades de todo o mundo: o BIM Contractual - enquanto software
indispensavel; e o BIM Legal — uma metodologia de utilizagdo obrigatéria. As entidades
governamentais criaram estes dois niveis de forma a que gradualmente a profissdo e a
metodologia fossem incorporadas ou adaptadas nas empresas, ateliers e firmas da AEC.
De entre os paises que j& estabeleceram metas destacam-se: o Reino Unido e os
Estados Unidos que definiram como uso obrigatério até Abril de 2016; Singapura e o
Dubai até 2015; a Finlandia, a Noruega e a Suécia estabeleceram a meta até 2016;
Franca e Escécia até 2017; Espanha e Itdlia entre 2020 a 2022; Chile e Alemanha até
2020.

Alguns dos paises que se propuseram ao BIM Legal com um prazo anterior a
2018 ndo alcancaram todas as metas que desejavam, no sentido de que nem todos as
empresas da industria da AEC conseguiram chegar aos niveis de maturidade
necessarios, no entanto este estimulo dos governos promoveu a uma aceleracdo na
adocdo do BIM. Os profissionais e estudiosos da AEC nestes paises apelam a
necessidade de romper com a inércia de produtividade, a interiorizacdo deste processo
de interajuda que torna simples o complexo na fusdo de todas as entidades da
construgdo, para auxiliar na aquisicdo da realidade sustentavel no futuro. Ainda,
declaram que independente da estratégia é fulcral que exista uma colaboracdo entre o

sector publico, privado e académico.

Dada esta exigéncia, existem duas novas vertentes da profissdo de arquiteto
no mercado de trabalho para além do arquiteto BIM: especialistas BIM (BIM experts) e
gestores BIM (BIM managers)( ). Por hierarquia de dominio
da ferramenta, um especialista BIM é o dnico perito em todo o dominio do Building

Information Modeling. E a Unica especialidade BIM capaz de conduzir qualquer outra
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especialidade pois enquadra todo o conjunto de dimensdes ligadas com consultoria. Os
profissionais desta drea sdo os principais responsaveis pelo desenvolvimento tanto da
metodologia como dos softwares de apoio ( ). Estes técnicos sdo os
entendidos em todas as especificidades do assunto, logo sdo muitas vezes chamado de
consultores BIM (BIM consultant), investigadores BIM (BIM researcher), analistas BIM

(BIM analyst) e ainda promotores de software (software developer).

Um gestor BIM é o profissional responsavel pela coordenacdo que o contexto
BIM requer numa organizacdo. Este gerencia os recursos na implementagdo ou na
manutencdo da ferramenta, logo assume responsabilidades no dominio administrativo.
( ). Os BIM Manager sdo tipicamente os entendidos contratados numa
adocdo de uma metodologia BIM num espaco de trabalho, dado toda a capacidade de
orientar o processo. Muitas vezes os gestores BIM sdo também intitulados de
administrador BIM (BIM administrator), gestor de projeto BIM (BIM project manager) e

ainda gestor de informacdo (information manager).

PTBIM

Organizada pelo Instituto Superior Técnico, a Faculdade de Arquitetura da
Universidade do Porto, a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e a
Universidade do Minho, como iniciativa de consciencializacdo e disseminagdo do BIM e
dos seus ideais em Portugal, em Maio de 2018 realizou-se o Il Congresso Portugués de

BIM — o PTBIM.

0 PTBIM este ano, foi dedicado a objetivar em prol de definir uma politica BIM
em Portugal com o fim de construir uma nova realidade para a industria. Com a ajuda
de vérios profissionais e da (T197 — BIM ( ) a conferéncia
dividiu-se em sete partes de forma a que com casos concretos e testemunhos se
abordassem as mais diversas dreas associadas ao Building Information Modeling: | -
Normalizacdo BIM e Implementacdo; || — BIM e o Ambiente Construido; Il — BIM na
Arquitetura e Engenharia; IV — BIM na Construcdo; V — Gestdo de Operagdes e
Manutencdo; VI — Software; e VII — Formagdo. Com 250 participantes este féorum de
discussdo contou também com a presenca da Comissdo BIM Espanhola — EsBIM que
lancou o exemplo para a Comissdo Portuguesa partilhando a sua experiéncia e as
razdes que levaram, recentemente, o Governo Espanhol a instituir o prazo legal de

implementacdo do BIM.
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Com o testemunho Espanhol e dado o sucesso de ambas as edi¢des do
PTBIM, a CT197-BIM de forma voluntaria tem vindo a desenvolver normas e guias para
auxiliar o processo legal de implementacdo do BIM na indistria portuguesa. Estes
documentos — Guia de Contratacdo BIM e o plano de Execucdo BIM — sdo duas
sugestdes da entidade que foram falados no congresso, bem como uma proposta de

um mapa de processos.

Conjuntamente a PTBIM, mais trés projetos retinem esforcos para a
implementacdo do BIM na profissdo: BIMFérum Portugal; Projeto SIGABIM e Plataforma

Técnoldgicas de Construcdo e Grupo de Trabalho BIM.

Com o fim de contribuir para a digitalizacdo da arquitetura a nivel nacional e a
fim de implementar os objetivos da diretiva BIM europeia foram criadas quatro

subcomissdes de trabalho coordenadas principalmente pelas entidades responsaveis no

PTBIM: Subcomissdo | - plano de accdo e maturidade; Subcomissdo Il — trocas e
requisitos de informagdo; Subcomissdo Il — Metodologias BIM; Subcomissdo IV —
Modelacdo e Objetos BIM.

2.3.4. Entidades Comerciais

Atelier

Para além das visitas e acompanhamento as obras e de potenciais reunides
com clientes, ou fornecedores e ainda construtores ou engenheiros; o trabalho do
arquiteto é realizado maioritariamente num espago fisico denominado de atelier ou
gabinete. Um atelier parte de um principio de firma ou empresa de Arquitetura enquanto
capacidade de escritorio. A sua dimensdo varia conforme o nimero de trabalhadores e
o tipo de trabalhos realizados. Um atelier de pequenas dimensdes varia entre os 4 a 9
trabalhadores, enquanto que ateliers de grandes dimensdes como a SOM, Saraiva
variam entre os 50 — 100 funcionarios. Estes espacos de trabalho sdo dedicados
primordialmente ao desenvolvimento de todas as componentes do projeto como os
desenhos técnicos, relatorios, estudos, entre outros; bem como possibilitam reunides e
encontros com clientes e ainda auxiliam na cooperagdo entre os diferentes

departamentos da construgdo.

0 horario de trabalho de um arquiteto esta condicionado perante o horario de
trabalho do gabinete e os projetos da respectiva empresa. Desta forma é possivel
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definir dois tipos de horério: o fixo que varia ao longo do dia, sequndo 8 horas (7
efetivo + 1 de almoco) de trabalho por dia, 40 horas semanais — em Portugal nas
entidades publicas; e o flexivel que se define pelo conjunto de horas adicionais
efetuadas pelo funciondrio em casa ou no atelier conforme os objetivos a cumprir nessa

semana ou prazos e datas-limite do projeto em que estd a trabalhar.

Existe ainda o conceito Home Office. Em algumas empresas de arquitetura, o
espaco fisico de trabalho é rotativo e funciona sequndo um método de turnos. O
arquiteto passa a realizar as suas fun¢des maioritariamente em casa ou num local de
sua preferéncia, visitando o atelier apenas em reunides de grupo, de departamentos ou
com clientes. Este estilo de trabalho tem vindo a ser desenvolvido mas maioritariamente
por ateliers de grande escala, onde o local de trabalho ndo se caracteriza por gabinetes

ou compartimentos individuais mas salas de grupo de cardcter rotativo.

Praticas e Ligacoes

Na generalidade uma firma produz um conjunto de servicos em busca da
satisfacdo dos clientes. Estes servicos estdo interligados segundo uma dependéncia de
recursos, onde uma vez geridos 0s recursos e as suas respectivas atividades os
servicos serdo potenciados. Isto é, o tamanho de um atelier varia de acordo com a
quantidade de servicos que o mesmo oferece, estes enquadram-se segundo as 6 fases
anteriormente faladas: programa preliminar, estudo prévio, projeto base, projeto de
execucdo, selecdo do empreiteiro e assisténcia a obra. Ao estudar a quantidade de
procura dos servicos da mesma empresa, o arquiteto ird gerenciar as atividades de

acordo com os recursos que tem.

As atividades de um atelier variam conforme os servicos que se quer fornecer,
no entanto, estas podem também ser fornecidas por uma contratacio momentanea
externa. Como principais atividades destacam-se: projetista ou design architect, técnico
projetista ou technical architect, gestor de projeto, gestor BIM, escritor de
especialidades ou spec writer, arquiteto de interiores ou interior designer. Dependendo
do recurso (funcionarios) estas diferentes especializacdes podem ser todas efetuadas
por um Unico arquiteto. Num gabinete onde este recurso é abundante é possivel que
uma equipa realize cada fun¢do sem contratar servicos externos. Num gabinete mais

pequeno algumas funcdes fundem-se entre si.

Um projetista ¢ um arquiteto ou conjunto de arquitetos responsaveis pelas
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fases de programa preliminar e estudo prévio. Esta é a funcdo geralmente mais
associada ao trabalho de um arquiteto. Aqui a atividade consiste em analisar o
programa exigido pelo cliente, analisar o local e as suas restricbes, estudar a
demografia e as suas necessidades para transferir estas caracteristicas para um

projeto, criando um edificio.

A funcdo de técnico projetista é aquela que da continuidade a fase do estudo
prévio e que projeta a documentacdo da construcdo. A atividade pretende que
conforme os recursos disponiveis se trabalhe em equipa ou por projeto nas diferentes
especificidades do edifico e ndo na sua generalidade conceptual. O trabalho é dedicado
a estudar e solucionar o comportamento em conjunto de todas as especialidades da

construcao.

A acdo de gerir um projeto parte por administrar todas as responsabilidades e
deveres dos servicos de um atelier bem como os seus recursos. Um gestor de projeto é
aquele com responsabilidades de lideranca, resolucdo de problemas, motivacdo,
documentagdo e comunicacdo perante os projetos ou/ e funciondrios da firma. Este
deve ter conhecimento total de toda a dindmica e funcionamento de um projeto bem
como dos hordrios dos trabalhadores da empresa. Para além destas funcdes, o gestor
de projeto monitoriza 0 progresso e a cooperacdo entre todas as especialidades de

uma obra.

No caso das empresas que ja adoptaram um processo BIM, a funcdo
associada ao Building Information Modeling é apenas um cargo administrativo ligado a
consultoria e gestdo de todos os modelos e ndo de modelacdo. Trata-se de uma
posicdo técnica de apoio e supervisionamento que muitas vezes pode ser confundida

pela atividade de gestdo de obra.

Por fim, existem duas atividades que muitas vezes sdo suprimidas com outras
funcBes ou contratadas por empresas externas pelos ateliers mais pequenos: escritor
de especialidades e arquiteto de interiores. A primeira funcdo é destinada a criacdo de
um documento extenso que refere todas as especificidades do projeto. Um documento
geralmente denominado de Memoéria Descritiva mas muitas vezes sé chega a ser
extensivo em construcdes a grande escala. O arquiteto de interiores também é uma
funcdo que depende da dimensdo do projeto. Quando o objeto é de grandes dimensdes
ou com diversas caracteristicas que exigem elevado nivel de detalhe e atencdo,

geralmente, separam-se as dimensoes internas do edificio das externas; assim existe
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um arquiteto que se foca essencialmente no trabalho de projecdo interna.

Cliente

Os deveres de um arquiteto partem por satisfazer as necessidades de uma
entidade ou pessoa — o cliente. O cliente também chamado de comprador do projeto é
aquele a quem o arquiteto fornece os seus servicos a fim de chegar a um objeto
edificado, em que consoante os custos a que o cliente se quiser sujeitar o arquiteto
podera acompanhar desde a projecdo do edificio a sua conclusdo onde a construgdo

estd terminada, os devidos testes efetuados e os custos liquidados.

O arquiteto deve conceber a partir de um pedido, por mais ou menos
especifico que este seja, um projeto. Este projeto que se compde segundo um conceito
do Arquiteto deve ser discutido e administrado logo desde o inicio pelo cliente, assim,
evitar-se-do dificuldades futuras e o objetivo final concretizar-se-a de forma mais eficaz.
E também dever do profissional de informar o cliente a cerca dos gastos associados &
construcdo; escolher a devida equipa de construtores, fornecedores, engenheiros,
urbanistas, entre outras entidades da indistria da construcdo; e ainda administrar e

assegurar a negociacdo entre todas estas entidades.

Sendo aquele que faz a ligacdo entre o desejo do cliente e a elaboragdo da
ideia por parte dos outros constituintes da construcdo, é essencial para o arquiteto que
a aprovagdo do cliente esteja patente em todos os planos de discussdo do projeto:
forma, aparéncia do edificio, materialidade, composicdo, detalhes técnicos ou
construtivos, entre outros aspetos ainda mais especificos como o funcionamento do
sistema de ventilagdo, sistema elétrico e canalizacdo. De certa forma, o cliente acaba

por auxiliar o arquiteto na monotorizagdo do projeto.

(Cada cliente tem a sua particularidade, a sua forma de pensar e o seu grau de
interesse ou entendimento sobre o projeto. Dependendo do cliente, o arquiteto devera
adaptar a sua postura, mantendo a sua esséncia e a do projeto em questdo; para isso,
existe um recurso essencial a qualquer atelier — os softwares. Num mundo totalmente
integrado na dimensdo digital, a imagem como forma de expressdo € uma ferramenta
extremamente importante e uma grande mais valia a um atelier. Este recurso para além
de auxiliar e ser auxiliado pelo desenho a mdo, é capaz de projetar o cliente no espaco
fisico em elaboracdo bem como mostrar de forma mais cdmoda e rapida a qualquer

pessoa envolvida no projeto a sua especializagdo e os objetivos a alcancar no edificio.
| 67



BUILDING INFORMATION MODELING — APTIDAO PARA O FUTURO

Conforme o atelier o recurso softwares pode ser tanto um Unico software
como o uso de multiplos. O mais importante para um cliente é a otimiza¢do do tempo,
dos gastos e dos recursos desta forma o Arquiteto pode demonstrar ao cliente todos os
aspetos do seu trabalho da forma que melhor considerar e consoante os métodos de

trabalho de costuma adotar.

Assim sendo, o recurso software nos dias de hoje é umas das maiores fontes
de comunicacdo com o cliente, por ser uma fonte visual de informagdo; bem como um
dos principais recursos na concretizacdo das atividades de um atelier. Como principais
softwares utilizados destacam-se: o Autocad, o Revit, Adobe Photoshop, Adobe
InDesign, Sketchup e 3DS Max. Sendo que, conforme o método de trabalho, alguns

softwares podem ser muito mais que apenas uma ferramenta de ilustracdo.

Novos Objetivos

Para além de todas as vantagens associadas a implementacdo de uma
metodologia BIM na projecdo de um edificio e na sua execugdo, para um atelier o uso
do BIM trata-se também de uma vantagem competitiva. A utilizacdo desta metodologia
por um atelier optimiza todas as necessidades adjacentes a profissdo como a satisfagdo
dos clientes e a cooperagdo entre intervenientes de forma eficaz, onde as ferramentas

utilizadas tém tanto um caracter visual bem como informativo.

Existem varias razdes que justificam a adocdo do BIM por completo num
atelier, independentemente da sua dimensdo. Para os ateliers o BIM evita a
terceirizagdo de servicos no que toca a produgdo de imagens de visualizacdo do objeto
final, principalmente para ateliers mais pequenos onde os recursos sao mais limitados;
auxilia na economia tanto de tempo como de custos dado que oferece maior
flexibilidade quando se quer efetuar alguma alteracdo no projeto, pois todos os
constituintes do projeto sdo alterados; e ainda, os modelos tornam-se mais ricos e
precisos o que proporciona a que o arquiteto tenha mais tempo no desenvolvimento de
composicdes mais organicas ou complexas pois qualquer alteracdo ou previsdo é

passivel de ser feita diretamente.

No entanto a maior vantagem competitiva do BIM estd associada a todo
potencial perante o cliente: a qualquer momento o cliente pode obter uma imagem real
- atualizada - de qualquer aspeto do projeto que precise de esclarecimento, para além

de ter uma nocdo muito mais realista dos diferentes espacos projetados pelo arquiteto.
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0 cliente obtém ainda feedbacks muito mais coerentes com o resultado final no que diz
respeito a qualquer dimensdo da obra, seja tanto numa dimensdo mais técnica como
estética, bem como os custos e tempo de obra. Ainda, gracas a Autodesk ja é possivel
oferecer ao cliente a partir do servico LIVE e com o software Revit uma experiéncia,
atualizada, detalhada e em parte real do resultado final numa dimensdo de realidade

virtual.

Assim das mais diversas formas, sempre com o objetivo de otimizar os
servicos do atelier, o novo objetivo nas empresas da indistria da AEC é enquadrarem
esta dimensdo na sua metodologia. Na conferéncia “Why implement BIM in 2020"
organizada pela PlanBIM, a Junho de 2018 no Chile empresas que ja adoptaram por
completo este sistema afirmaram que os ateliers devem seguir os manuais e os guias ja
publicados sobre a temética de implementacdo do BIM na dimensdo profissional, mas
primeiramente reconhecer alguns fatores chave para que esta efetivacdo no espaco de
atelier seja bem sucedida, independentemente da dimensdo ou quantidade de recursos

da firma.

Compreender que o BIM é uma metodologia é a base para o éxito na
aplicacdo num atelier. A propor¢do exata sera investir em 20% de hardware, 30% em
software e 50% em reformulacdo do formato de trabalho a que o atelier esta
familiarizado. Esta adaptacdo parte por compreender quais as deficiéncias do espago
de trabalho consoante os concelhos dos manuais BIM, principalmente na estrutura de

tornar os servicos num sentido colaborativo e comunicativo.

Uma vez concluidas quais as principais alteracdes a serem feitas segundo esta
ldgica é necessario que o atelier interiorize que ird ultrapassar diferentes fazes de
maturidade dado que primeiramente o mais provavel é que o mesmo utilize um
procedimento BIM mas as suas empresas parceiras ndo estejam familiarizadas com o
processo (chamado de nivel Solitario); posteriormente dentro do atelier irdo existir
projetos onde o BIM ir4 ser implementado e outros onde o BIM estard a ser realizado
de forma incompleta ou incoerente (fase Informal); e finalmente a fase Contractual onde
o BIM ja esta totalmente incorporado e é de uso obrigatdrio. Para que se chegue a fase
contractual é necessario que exista uma pré-coordenacdo do trabalho a realizar pelas
diferentes atividades definindo um guido a cerca dos niveis de informagdo a que cada
servico que alcangar. Simultaneamente aos 50% de metodologia é necessario adquirir o

hardware e instruir todos os profissionais segundo o software escolhido.
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Por fim, a medida que o trabalho for feito e as fases ultrapassadas o arquiteto
ou a equipa de arquitetos ird consciencializar-se de que o Building Information Modeling
funciona independentemente da dimensdo ou tipologia do projeto, e principalmente de
que este potencializa a criatividade. Por experiéncia dos ateliers que apresentaram o
seu ponto de vista na conferéncia, quando se utiliza uma biblioteca ja pré-definida mas
com capacidade para acrescento ou adaptagdo, o Arquiteto consegue dedicar mais

tempo a aspetos mais inovadores ou diferentes do projeto.

2.3.5. Concepsys e ConcepsysBIM

Contextualizagao

Fundada em 2002 a empresa portuguesa Concepsys é um gabinete de
arquitetos constituida por uma pequena equipa de profissionais totalmente formalizados
com a metodologia BIM - entre eles o Consultor BIM arquiteto Anténio Pina. Habituados
a trabalhar com esta ferramenta desde os primeiros projetos, a Concepsys foi
desenvolvendo naturalmente o alcance dos seus servicos aos mais diversos projetos,
sempre integrados num sistema de multidisciplinariedade de informacdo integrada. Até
aos dias de hoje a empresa recomenda a metodologia como ferramenta que aumenta a
eficiéncia dos servicos bem como dos recursos, e ainda potenciadora de capacidades

incomuns de comunicagdo com o cliente.

“(BIM) Um spin-off na arquitetura. Hd anos que usamos... Nasceu com o gabinete”

Em 2009 a Concepsys foi-se apercebendo do contributo que poderia oferecer
a outras empresas. Dotados de um departamento de Tl sempre rigoroso na
monotorizagdo e acompanhamento de cada projeto, a criacdo de variadas bibliotecas
tornou-se usual para uso préprio do gabinete nos seus projetos, acrescentando valor
na viabilidade dos mesmos. Em 2011, com o objetivo de apoiar outras firmas a
integrarem o processo colaborativo BIM e de as tornar mais competitivas e produtivas
nas suas respectivas areas, a Concepsys desenvolveu o departamento de Tl numa

empresa de consultoria BIM. Com a visdo de se tornarem a principal marca de
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referencia a prestar este género de servicos, a ConcepsysBIM para além do
desenvolvimento de bibliotecas profissionais, implementa sistemas e metodologias BIM
noutras empresas do ambito da AEC segundo os objetivos, necessidades e grau de

desenvolvimento tecnoldgico das mesmas.

A empresa garante que as fases de projeto “(...) constituem o momento em
que melhor se consequird garantir o bom funcionamento e conforto futuros na
utilizagdo das construcoes” ( ), assim se o BIM for o principal método

de trabalho dos gabinetes, a sustentabilidade podera ser assegurada.

Servicos

Apesar de ambas as dimensdes da Concepsys trabalharem em simultaneo e
em paralelo, os servicos proporcionados sdo diferentes entre si. A Concepsys —
gabinete de arquitetura — de acordo com as necessidades dos clientes e com aliancas
com diferentes fornecedores de servicos de outras especialidades; cria, gere e
coordena projetos de arquitetura bem como solugbes de avaliacdo imobilidria e gestdo
de instalagBes. Dada a incorporagdo do processo BIM como norma da empresa, permite
projetar, planear e desenvolver pelas mais variadas especialidades da construgdo
independentemente do local de implantacdo do edificio projetado. Para os clientes esta
metodologia reflete-se diretamente no custo dos servicos e nos niveis de desempenho
e qualidade. O arquiteto Anténio Pina exemplifica com um caso dos Estados Unidos:
dedicado a mostrar que a informagdo serve para variadas fungdes refere que no caso
da projecdo de um hospital no Estados Unidos, a partir de outra cidade ou pais é
possivel fazer-se qualquer tipo de estudo e conclusdes gracas a informagdo totalmente
fornecida pelo modelo digital do projeto. Uma vez obtendo as informagdes no modelo
como a titulo ilustrativo o volume de ago necessario, é possivel analisar as cotacdes da

bolsa e determinar quando ser& mais barato obter 0 ago necessario.

“Duvida — Modelo — Esclarecer; gragas a facilidade de posicionamento no BIM

mailoritariamente o nosso trabalho é internacional”
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A ConcepsysBIM concentra-se na prestacdo de servicos de consultoria BIM,
centralizados na formacdo, suporte e integracio da metodologia do Building
Information Modeling nos processos de trabalho. Para qualquer cliente da industria da
AEC auxiliam na implementacdo do BIM através da formacdo dos funciondrios da
empresa bem como com servicos de suporte nas areas técnicas e de marketing; ainda,
consoante os objetivos do cliente, desenvolvem ferramentas tecnolégicas e bibliotecas
de produtos CAD e BIM. O principal objetivo dos servicos da consultora BIM é de colocar
a disposicdo de proprietarios, arquitetos, engenheiros, construtores e fabricantes a

experiéncia que t€m no ramo da construgdo.

Requalificagdo - Foz do Lizandro

A requalificacdo da Praia da Foz do Lizandro em Mafra [ 1éum
projeto exemplar de natureza empresarial e infraestrutura — reconhecido pelo turismo
de Portugal - totalmente realizado com recurso a ferramentas BIM. A obra orcada em 1
932 348, 04 euros pretende requalificar uma das praias com maior afluéncia do POOC
Alcobaga — Mafra com quatro apoios de praia: 2 equipamentos de apoio de praia, 1
apoio completo e 1 apoio simples; € um novo parque de estacionamento para 350
veiculos que contém dreas para tomada e largada de passageiros, bem como zonas de
espera e de estacionamento para transportes publicos. Para interligar os equipamentos
€ 05 acessos a praia, a equipa de quatro arquitetos criou um passadico em madeira

sobre-elevado.

Figura 37 | Requalificagdo da Praia da Foz do Lizandro . Render

“0 BIM néo é sé uma imagem 3D, é um processo de execugdo {(...)"
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0 processo de trabalho da Concepsys mostrou fazer a diferenca na projecdo
do novo espaco que inclui uma paisagem natural de regeneracdo do sistema dunar.
Para além da Concepsys estiveram envolvidos no projeto a Coreplan e a empresa
Ceregeiro, nomeadamente nas responsabilidades de paisagismo e de engenharia
biofisica. Responsaveis pela arquitetura e pela coordenacdo geral, a equipa da
Concepsys projetou o espaco segundo um modelo BIM totalmente criado por eles; onde
cada objeto foi estudado e colocado de forma a potenciar as qualidades da praia. Os
elementos foram todos desenhados pelos arquitetos, consequentemente a informagdo
estd inteiramente catalogada no modelo, sendo possivel preservar o espaco e
perpetuar a sua qualidade. Uma vez catalogados a empresa forneceu todos os
relatérios dos objetos necessario e das suas especificidades aos fornecedores,

atribuindo assim individualidade e valor ao projeto.

Testemunho

A Concepsys e a ConcepsysBIM comprovam que com apenas um gabinete de
arquitetura, sediado na Avenida Elias Garcia em Lisboa, é possivel com uma
metodologia BIM chegar a qualquer cliente independentemente do local do projeto. Esta
tecnologia permite a realizacdo de projetos a tempo real nacional e internacionalmente
nas mais diversas areas. A Concepsys realiza maioritariamente projetos em Portugal,
Angola e Cabo Verde no ambito da hotelaria, restauragdo, comércio e servios,
habitacdo, urbanismos, reabilitacdo e ainda para concursos. A Concepsys BIM

trabalha com parceiros e clientes nos Estados Unidos, Brasil, Reino Unido e Cabo Verde.

Conjuntamente com a Concepsys, empresas como a EDP e a Aguas de
Portugal ja incorporam o BIM como processo de trabalho. Estas adoptaram-no por ser
um procedimento dbvio a incorporar, tal como a alteragdo para sistemas CAD foi uma
evolugdo normal, que nos dias de hoje é tomada como uma garantia em qualquer

processo de trabalho na profissdo da Arquitetura.

“A mais valia (do BIM) é impossivel dizer qual. {...) O BIM é uma inevitabilidade que

comegou nos gabinetes de arquitetura e depois passou para as construtoras (...)"
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Segundo os dados disponibilizados pela empresa Synectics — uma das
principais consultoras BIM a nivel mundial — o sistema do Building Information Modeling
compensa na visualizagdo, na coordenacdo, na previsibilidade, na documentacdo e na
simulagdo reduzindo “20% no custo inicial de construgdo, 33% no custo ao longo do
ciclo de vida dos edificios, 35% a 43% nos riscos e incertezas e entre 47% a 65% nos
conflitos e trabalhos adicionais na construgdo.”. Estas mais valias autenticam o
processo BIM de tal forma que paises como os Estados Unidos ja utilizam a tecnologia
para outros fins para além da construcdo, dado que as obras publicas realizadas

recentemente ja se encontram num processo de digitalizacdo das cidades (

).

Dada a magnitude do impacto deste processo de trabalho, é de opinido do
arquiteto Anténio Pina que o BIM ja deveria estar a ser lecionado nos cursos ligados a
AEC, de maneira a que os alunos compreendam a importancia da colaboracdo e

organizagdo em equipa segundo esta metodologia.

2.3.6. O Ponto de Inflexdo

Aldar Headquarters

A sede da empresa de programacdo de softwares Aldar Properties PISC faz
parte de um complexo de maravilhas arquitecténicas da Yas Island em Abu Dhabi desde
2007, denominado de Aldar Headquarters [ ]- Anexado a outros pontos de
referéncia do complexo como o Ferrari World e o Abu Dhabi National Exhibition Center, o
edificio iconico pela sua geometria e vencedor de vérios prémios como o Tekla BIM
Awards em 2009 e Best Futuristic Design em 2008, é um dos primeiros exemplos de

uma tentativa BIM num projeto de tdo grande escala.

Encomendado para se tornar numa obra prima e num exemplo de fusdo entre a
engenharia e a arquitetura; o projeto com 23 andares destacasse no horizonte da
cidade como sendo o primeiro do seu género no Médio Oriente. Um edifico em forma de
moeda, semi-esférico, com duas fachadas circulares convexas interligadas por uma
banda estrutural estreita em vidro. Com 110 metros em altura, um didmetro de 120,9
metros e largura de 36,4 metros no centro e 10 metros nas area periféricas; o edificio
€ composto por uma estrutura central em betdo que suporta uma estrutura metalica em

aco formada por varios anéis que descarregam as forcas em colunas pontuais
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Figura 39 | Estrutura Aldar

Headquarters . Render
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periféricas, também elas em aco. Este diagrama em aco com 6400 toneladas comporta

25 000 m? de area de vidro dividida por 3200 painéis.

O projeto de planta flexivel implantado segundo uma peninsula com diversas
vistas para a cidade e canais projetado pelo gabinete de arquitetura libanés MZ
Architects provou corresponder as expectativas requeridas pela Aldar Properties PJSC
( ). No entanto, o material predominante — 0 ago — ndo € um material de
facil disponibilidade nos EAU comparativamente a outras riquezas da regido como o
petréleo; assim, adicionalmente a necessidade de aco de alta qualidade que seria
proveniente do Reino Unido, foi necessario encontrar uma solugdo num novo método
que ndo comprometesse o projeto, respondesse as necessidades estruturais e

tecnoldgicas, bem como aos problemas de logistica e processos de construcao.

Adicionalmente a equipa da empresa MZ Architects e ao engenheiro consultor
Arup foi contratado o empreiteiro Lainy O'Rourke, que com a sua vasta experiéncia em
integrar qualquer projeto segundo uma construcdo virtual, adicionou a equipa projetual
dois coordenadores BIM — Stuart Bull e Steve Penell ( ). A equipa adotou
um processo de trabalho BIM e gracas ao auxilio de Bull e de Penell foi possivel cumprir
os objetivos estipulados, o prazo previsto e ainda a colaboragdo multinacional. Para
alcangar o devido sucesso, foi criado um modelo virtual segundo os regulamentos e
decretos do Reino Unido e de Abu Dhabi; estipulou-se uma linha de comunicacdo e
colaboragdo entre os diferentes intervenientes — empreiteiro e fabricante de aco
(William Hare) do Reino Unido, gabinete de arquitetura libanés, coordenadores BIM de
Sidney; e ainda segundo o programa Tekla Web Viewer — programa de visualizagdo BIM,
foram retirados relatorios e desenhos técnicos que permitiam melhor detalhe sobre

qualquer aspeto da construcdo, nomeadamente quanto a estrutura em aco.

0 recurso a metodologia BIM originou numa poupanca de 25% no tempo de
execucdo do projeto e 20% nos custos inicialmente propostos. Apesar do modelo
altamente sofisticado, a auséncia de um gestor BIM levou a que cada especialidade se
concentra-se pontualmente apenas no seu contributo, o que originou alguns problemas
como o facto de ndo ter sido estudado um Plano de Execucdo BIM, logo alguns aspetos

da construgdo tiveram de ser testados apenas no local.

Um exemplo apresentado por diversos especialistas como um modelo de uma
colaboragdo de confianca e respeito entre arquiteto, engenheiro, consultor BIM e

fabricante.
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Barangaroo Headland Park Foreshore

Darling Harbour ou Barangaroo é um local da drea costeira da cidade de Sindey
conhecida pelas suas inimeras transformac@es paisagisticas e tipoldgicas desde 1780.
Sequindo as caracteristicas de toda a zona costeira de Sidney Cove, Barangaroo
apresenta uma topografia irregular que varia entre vegetacdo serrada e praias
paradisiacas que desde a era colonial da cidade sofreu intervencdes a nivel da faixa
litoral submergivel (zona entre-marés). Em meados de 1820 foram edificados dois cais
para trocas comerciais e para servir embarcacdes de transporte — Walsh Bay e Millers

Point, que vieram a atribuir o nome ao local ( ).

Em 2004 as empresas australianas Johnson Pilton Wlaker e Peter Walker and
Partners Landscape Architecture ganharam o concurso que visava redesenhar a nova
frente da atual reserva de Barangaroo Headland Park. O objetivo do concurso
consistia num projeto para a zona entre marés (foreshore) de Barangaroo que
deveria culminar num pontdo que contornasse o parque na sua dimensao litoral.
O projeto vencedor precisaria criar oportunidades de ligacdo entre o pareddo e

as ocasionais piscinas das enchentes de maré ou pequenas praias.

Como gabinetes de arquitetos experientes, o projeto vencedor criado
pelas duas firmas reinterpretou o antigo porto de Millers Point transformando o
parque natural num dos maiores projetos realizados em Sidney nos Ultimos 20
anos, que satisfaz as necessidades do acesso publico ao local de forma segura
e naturalista - relagdo topografica que ja ndo existia desde 1836. O projeto

consistia num conjunto de blocos de arenito (pedra local) dispostos de forma

irregular, deslocados entre si em direcdo a linha de agua. Essa disposicdo
desenhada para os 10 000 blocos permitiam o acesso publico requerido Figura 40 | Barangaroo Healdland Park .

Render

adaptavel as alteragdes da maré.

O dimensionamento, corte e forma irregular dos blocos de arenito, o
transporte, a topografia do local, as marés e as grandes limitagdes quanto a
circulagdo pedestre, eram algumas das dificuldades as quais o projeto deveria

responder ( ); porém, o projeto inicial apresentado indicava

algumas falhas a nivel de capacidades técnicas, constrangimentos construtivos

Figura 41 | Blocos de Arenito -

locais e fatores de custos nas solu¢des apresentadas aos problemas. Para que disposigdo . Fotografia
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0 conceito vencedor ndo fosse comprometido e a fim de solucionar as falhas do
projeto inicial, foi contratado por parte de ambas as firmas o consultor BIM John
Hainsworth que, em deliberacdo com a restante equipa, compreendeu que o
obstaculo na execucdo do projeto pretendido estava na dificuldade que a
construtora Lend Lease tinha em complementar o conceito dos arquitetos com a

sua ldgica de operacao.

A Lend Lease propds entdo que se contratasse a consultora de
engenharia Aurecon a fim de instalar um processo BIM onde predominasse uma
visdo de cooperacdo entre todas as entidades: arquiteto, engenheiro,
empreiteiro e pedreiro. A partir da colaboragdo entre as quatro modalidades
intervenientes no projeto foi possivel criar-se um modelo que resolvia o encontro
entre 0 conceito da equipa de arquitetos com as exigéncias da construtora,
dado que cada entidade consequiu compreender os métodos e objetivos das
restantes, principalmente nos aspetos ligados ao corte e propriedades do
material a aplicar, bem como o tratamento dos desperdicios. Assim, o sucesso
do projeto Barangaroo Headland Park Foreshore [ ] derivou da
solucdo encontrada - uma bancada/ socalcos subterranea a disposicdo dos

blocos de arenito sem comprometer o design dos arquitetos do projeto inicial.

BIMAGE

Em ordem de aumentar a produtividade do pais até 25% a BCA implementou
em Singapura um guia BIM denominado de BIM Roadmap, em 2010. O objetivo seria
que 80% da industria da construcdo usasse o BIM em 2015. Gragas a colaboracéo da
BCA com algumas entidades Governamentais, Singapura é um dos paises com maior
taxa de sucesso na implementacdo do BIM, onde a interiorizagdo da metodologia nas

firmas no ambito da AEC tem vindo a aumentar anualmente ao ponto de este sistema ja

ser uma caracteristica indispensavel a concretizacdo de qualquer projeto. (
).
No final de 2010, a elevada procura de especialistas e gestores BIM levou ao

aparecimento de empresas de consultoria BIM, entre elas a BIMAGE Consulting PTE.

Estas consultoras BIM como a ConcepsysBIM e a BIMAGE sdo empresas que auxiliam
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gabinetes e firmas da AEC a incorporar o BIM como método de trabalho. A BIMAGE
conta com uma equipa de arquitetos, engenheiros, operadores Tl, gestores de projeto e
especialistas BIM, que com mais de 400 projetos desenvolvidos nos mais variados
paises como Singapura, Malsia, Camboja, Indonésia, Brunei, Japao, India e FAU tém
vindo a receber, gradualmente ao longo de 8 anos, prémios como o BIM Platinum

Award, BIM Gold Award e Singapure’s strategic BIM Consultant.

Esta consultora BIM disponibiliza um plano de servicos para cada industria da
construcdo, sempre centrados na formagdo dos funciondrios das empresas clientes.
Estes servigos dividem-se principalmente em dois programas— (1) gestdo de projeto e
processo de consultoria de implementacdo BIM; (Il) servico profissional. Indiferente ao
ramo de industria da construgdo, a principal linha condutora de abordagem da BIMAGE
passa por fornecer e desenvolver a tecnologia que o cliente necessita consoante os
desejos e os recursos disponibilizados; sempre em prol de abordar todas as
especificidades desde o LOD200 ao LOD500. Os programas oferecem uma experiéncia
in situ com gestores e arquitetos BIM que orientam o cliente numa adogdo correta da
ferramenta fornecendo as mais avancadas técnicas de modelacdo atualmente. A
empresa afirma que é capaz de adaptar qualquer projeto, em qualquer fase de

qualquer dimensdo da AEC ( ).

Para o ramo da arquitetura a empresa com sede em Singapura disponibiliza um
variado leque de servicos, entre eles: “producdo de documentacdo; bibliotecas
detalhadas BIM; BIM & CAD Standarts; conversdo 2D CAD para 3D BIM; Clash Detection
e solugdes” ( ). Estes servicos surgem de uma combinacdo entre a vasta
experiéncia da equipa de arquitetos BIM da BIMAGE em modelacdo e cooperagdo, com
um programa de processos sequenciais para a producdo de documentacdo e andlises
de informagdo. Segundo um documento contratual sdo estipulados todos os objetivos
que o cliente pretende, conjuntamente com todos os procedimentos que a equipa de

operadores credenciados pela Autodesk ird fornecer ao gabinete cliente.

A BIMAGE Consulting PTE, como muitas outras empresas deste ramo,
identificaram no mercado de trabalho da industria da constru¢do um espago para o
desenvolvimento de novas profissdes ligadas ao BIM. Esta conquista no mercado pelas
consultoras BIM deve-se ao facto de que a implementacdo do sistema num espaco de
trabalho ndo é um procedimento facil, contrariamente é um processo que ao ser
metddico e demorado desafia todos os integrantes da empresa, que sem o préprio

acompanhamento pode ser prejudicial a efetivacdo do sistema. O treino, integracdo e
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colaboragdo das equipas de funcionarios é a tarefa mais complicada, principalmente
quando os formadores ndo tém qualquer experiéncia ou formacdo na drea da
consultoria BIM. Assim as consultoras tornaram-se numa necessidade para que os
resultados na vertente da adogdo do BIM na dimensdo profissional fossem um sucesso

rapido e eficaz.

2.3.7. APRECIACAO FINAL

O objetivo da utilizacdo de uma metodologia em Building Information Modeling
parte pela capacidade que a ferramenta tem em potenciar os valores do arquiteto bem
como do projeto em si. Quando um método de trabalho é a prépria forma de
representacdo, onde o desenho é um objeto com informagdo associada, em que o
desenho representativo é substituido por uma construcdo virtual - o trabalho do
arquiteto passa a ser valorizado na medida que ndo basta aprender o funcionamento
de um software para representar um projeto. Para trabalhar em BIM é necessario o

valor do conhecimento do projetista — saber sobre Arquitetura e saber pratica-la.

“Bim é a digitalizagdo da construgdo na Era da Informagado Digital.”

A utilidade do BIM responde aos deveres do arquiteto no exercicio da profissao
segundo um leque diverso de operacdes, bem como potencia os valores do mesmo. Ao
ser uma ferramenta de partilha continua de informagdo e saber, o arquiteto esta em
constante trabalho de desenvolvimento pessoal e daqueles que o rodeiam. O trabalho
colaborativo e multidisciplinar implica a capacidade de lideranca e organizacdo por
parte do arquiteto; a eficiéncia e exatiddo da ferramenta auxiliam na sua capacidade de
visualizagdo bem como na ligagdo com o cliente e os outros intervenientes na edificagdo
do projeto; dada a capacidade de atualizacdo em tempo real de qualquer dimensdo do
projeto, a metodologia permite que o arquiteto estude e crie distincdo no seu trabalho
pois implica que se pode debrucar com maior atencdo sobre alguns aspetos mais
peculiares ou essenciais ao conceito, pondo em pratica a sua criatividade num dominio
da técnica. Ainda as qualidade associadas a integridade sdo valorizadas, dado que

qualquer vertente ou alteragdo do projeto pode ser analisada sobre qualquer angulo.
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Aplicacdo Correta do BIM

Os deveres de um arquiteto, bem como de qualquer profissdo que ofereca um
servico, partem por agradar o cliente, compreende-lo e corresponder ou superar as
expectativas impostas no seu trabalho. Uma relagdo de confianca com o cliente é
assegurada quando o arquiteto compreende e traduz o desejo do mesmo de forma
eficiente. Assim nesta relacdo, quanto maior a transparéncia entre ambas as partes a
cerca dos objetivos do projeto, melhor serd o resultado. Simultaneamente, uma boa
aplicacdo de um processo BIM depende da consciéncia do cliente no projeto — quanto

maior o conhecimento a cerca do produto final melhor sera o resultado.

Segundo Holzer no livro The BIM Manager’s handbook ( ) “Se
se pretende aplicar o BIM corretamente é necessario pensar no cliente em primeiro
lugar”. Holzer, como muitos outros autores de manuais BIM para empresas, acredita
que a base de uma correta aplicagdo do Building Information Modeling provém da
capacidade que o cliente tem de perceber melhor o projeto gracas a possibilidade de
visualizagdo de qualquer caracteristica do produto em todas as suas fases. Um cliente
consciente sobre todas as dimensdes do projeto terd total seguranca quanto ao
resultado final, o que por sua vez, ird auxiliar o trabalho do arquiteto na monotorizagdo

e na tomada de decisoes.

Para além da relacdo com o cliente, para uma boa prética BIM sdo necessarias
alcancar ou efetuar certas providéncias ao longo do exercicio reconhecendo sempre
que esta metodologia de trabalho ird facilitar a qualidade do design, aumentar a
eficiéncia bem como a reducdo de custos e desperdicios e serd possivel alcangar, no
minimo, igual rigor e qualidade na documentacdo que no método até entdo utilizado
(CAD). Cientes destes aspetos e de que o BIM ndo se restringe ao uso de softwares,
especialistas como o Holzer acreditam que é necessario um excelente conhecimento
das ferramentas e dimensdes do BIM; uma rede integrada e pratica de fornecedores —
tanto a nivel de materiais como bibliotecas para softwares; uma maior simplificacdo no
uso das ferramentas apenas utilizando os parametros que precisam de ser avaliados ou
estudados para cada caso em estudo; um modelo individual para cada projeto completo
com uma geometria tridimensional corretamente atualizada; e por fim, essencial que se
definam os pardmetros e niveis de detalhe a que se quer chegar sabendo que cada

projeto pode variar o seu LOD.

Ultrapassado o periodo de adaptagdo existem alguns parametros que facilitam a
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verificacdo da integracdo total do BIM num ambiente de trabalho de uma firma:
primeiramente quando uma percentagem dos projetos da firma estdo adaptados ou
foram criados segundo o método BIM e respectivas ferramentas; quando os programas
utilizados sdo softwares BIM; quando a equipa de arquitetos ja é autossuficiente sem
necessidade de auxilio externo (gestores BIM ou especialistas BIM); quando o auxilio e
cooperagdo entre colegas torna-se mais relevante que o exercicio individual; quando as
bibliotecas estdo pré-definidas bem como os niveis de detalhe; quando a equipa de
trabalho sabe produzir um plano de execucdo BIM; e finalmente quando é possivel a

qualquer interveniente produzir ou fabricar diretamente do modelo.
Porém, uma boa adaptagdo a metodologia pode se tornar de certa forma falivel

na medida que existem algumas dificuldades passiveis de acontecer neste periodo.
Quando existe um foco excessivo em documentar a informagdo de forma bidimensional
eventualmente irdo ocorrer alguns problemas relativamente a informagdo, dado que
cada especialidade estara focada apenas na representagdo e ndo na documentagdo em
si — auséncia de integracdo de dados/ informacdo; ao ndo existir uma predefinicdo dos
LODs o resultado podera ser um modelo com excesso de informagdo, o que expde um
problema de insuficiéncia na comunicagdo entre os intervenientes e que por sua vez
origina um sobre-carregamento do ficheiro.

ARCHITECTS

ENGINEERS

CONTRACTOR

GAREE S

Tradicional
I I I I I I CONTRACTOR
ARCHITECTS

Figura 43 | BIM vs Métodos tradicionais de colaboragéo .

. ENGINEERS
Esquema de comparagdo

0 Building Information Modeling é uma ferramenta de escolha e andlise. Para
um excelente exercicio da metodologia as competéncias anteriormente apresentadas,
uma boa representacdo espacial e um modelo clashfree ndo garantem um bom
resultado. O BIM ndo é uma solugdo nem um gerador, é um método onde o saber do
arquiteto é de primordial importancia, desta forma um arquiteto que entenda da sua
mestria, da construcdo e dos servicos que quer proporcionar saberd trabalhar a

qualquer nivel de detalhe de onde resultara um projeto sélido.
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Os especialistas BIM

Os projetos Aldar Headquarters e Barangaroo Headland Park sdo exemplos de
que uma boa pratica BIM ou uma boa aplicacdo da metodologia ndo sdo processos
automdticos ou naturais. A adesdo ao BIM por parte de um gabinete ou de uma
empresa requer a contratacdo de um especialista, principalmente nos momentos iniciais
onde sdo predefinidas metas e instruidos todos os trabalhadores. Empresas como a
BIMAGE e a ConcepsysBIM compreenderam a necessidade de instrutores nesta area na
educacdo das empresas, cientes de que 0s servicos que iriam prestar ndo eram de

cardcter obrigatdrio mas necessario para as mesmas.

Estes consultores — Gestores BIM — sdo contratados com base num plano pré-
definido, aprovado no inicio do servico, onde serdo avaliados varios niveis de
desempenho segundo indicadores de performance chave (KPls) que irdo demonstrar
quais os pontos fortes e as fraquezas atualizadas gradualmente da implementacdo. Os
KPIs sdo medidores de performance, com fins de otimizar a adocdo do BIM,
subdivididos sequencialmente em 7 categorias: indicadores Input (l), indicadores de
Organizagdo (ll), indicadores de Processo (lll), indicadores de Projeto (IV), indicadores

da Organizacdo/ Firma (V), indicadores BIM (VI) e indicadores Output (VII) (

What is the current stage of Existing
the facility Facility

New | Facility

Does FM functions being
carried out satisfactorily

Does the new construction uses BIM
technology?

Yes | Partially | I No |

List out disciplines of List out disciplines of
which BIM is available which BIM is available
Does As-built Building

Information available to prepare
BIM?

Do client & consultants feel
the need of BIM for FM?

Check for validity & reliability
of data within BIM

Prepare initial BIM for all Yes
disciplines
Integrate all discipline 3B
BIM models

Figura 44 | Processo de relagdo entre o consultor e o cliente do uso do BIM num gabinete . Diagrama

As funcBes de um gestor BIM organizam-se segundo 9 fases de intervencdo
todas elas aplicadas segundo a administracdo dos profissionais da empresa que
consultou os servicos: plano de execucdo (l), direitos de acesso (ll), unidades pré-
requisito (Ill), andlise periédica (IV), organizacdo do modelo de trabalho (V), gestdo

dos ficheiros (V1), revisdo dos ficheiros (VII), andlise conclusiva (VIII), anexo (IX).
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(1) Plano de Execucdo: esta primeira fase de intervencdo de um gestor BIM
numa empresa garante um acordo entre ambas as partes intervenientes (consultor —
gabinete). Aqui é estabelecido e acordado um plano de execucdo que abrange todas as
responsabilidades, detalhes, procedimentos e funcbes a serem realizadas pelos

acordantes.

(I) Direitos de Acesso: com o fim de zelar pela privacidade e autoria dos
trabalhos do gabinete sdo alterados, criados e apagados os direitos de acesso,
escolhidos pelos donos do gabinete, para cada usuério. Esta medida assegura que ndo

ocorram perdas de dados em nenhuma fase durante ou pés intervencao.

(1) Unidades Pré-requisito: considerada como uma das fases mais importantes
para evitar erros de produgdo, neste ponto sdo definidos o ponto de origem dos
modelos, 0 nome standart para todos os modelos, os sistemas de coordenadas, tipos
de letra e tamanho, unidades de medida e todos os componentes ligados as

burocracias unitarias de representagdo.

(IV) Andlise Peritdica: os gestores BIM sdo responsdveis por realizar uma
avaliacgdo de tempo a tempo de forma a facilitar a coordenacdo e a melhorar a
performance do atelier. No fim da avaliagdo sazonal sdo emitidos relatérios e analises

de intervencdo para superar 0s pontos menos positivos.

(V) Organizacdo do Modelo de Trabalho: geralmente pela metade do ciclo de
intervencdo existe um controlo por parte do gestor pelos parametros definidos nos
Direitos de Acesso. Sdo proporcionadas solu¢des para o armazenamento dos modelos,

revistas as nomenclaturas e direitos dos usuarios.

(VI) Gestdo dos Ficheiros: nesta fase sdo efetuadas medidas para prevenir
problemas de interoperabilidade como coordenar os requisitos necessarios de licencas,
formatos, software e validar os arquivos segundo os protocolos definidos no plano de
execucdo. Para assegurar que ndo exista qualquer perda de informacdo, é efetuada

uma cépia de seguranca de cada modelo.

(VI) Revisdo dos Ficheiros: para além da revisdo dos modelos parte do trabalho
do consultor é atestar pela seguranca dos mesmos. Assim, o profissional contratado é
responsavel por realizar backups regulares, bem como estipular um protocolo de
garantia onde serdo estabelecidos e aplicados medidas de prevencdo contra virus,

ficheiros corrompidos e mau uso de dados por parte dos usuarios.
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(VII) Andlise Conclusiva: sdo realizados relatérios e procedimentos de rotina
para assegurar o funcionamento eficaz da metodologia num gabinete j& enquadrado no
BIM. Caso a intervencdo por parte do consultor ndo tenha sido suficiente para que a
metodologia se torne numa norma de procedimento e a firma decida contratar um novo
gestor sdo estabelecidos mecanismos de encriptacdo de dados para que ndo sejam

criados erros nos modelos corretamente realizados até a chegada do préximo instrutor.

(IX) Anexo: mesmo que ndo haja necessidade de um novo consultor sdo

transferidas, neste ponto, todas as informagdes necessarias a continuidade do trabalho.
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“If we can see the future we want, we can shape it as well. To do so, we must test the limits of knowledge, and this is the role of
universities, supported by the practices of teachers, students and researchers.”

- “Se conseguimos ver o futuro que queremos, nés conseguimos molda-lo também. Para faze-lo temos de testar os limites do
conhecimento, e este é o papel das universidades, suportado pelas praticas dos professores, alunos e investigadores. "

(OLIVEIRA, 2018, p.4)
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03| MODELO DE CURSO

3.1. Sintese

3.1.1. Relacdo do BIM com o curriculo da FA

0 Papel do BIM

O objetivo da dissertacdo é dar a entender a relevancia da ferramenta do
Building Information Modeling, bem como o papel dominante que a metodologia ja
compreende nos gabinetes de arquitetura mundiais. Se existem empresas que prestam
servicos de auxilio na implementacdo na dimensdo profissional, a proposta é enriquecer
os alunos do curso de arquitetura segundo a nova metodologia, para que futuramente
0s mesmo possam exercer as tarefas que sdo exigidas de forma eficiente e capaz

segundo os novos métodos que o mercado de trabalho pretende.

Os softwares BIM j& sdo utilizados numa dimensdo profissional e em alguns
cursos de arquitetura de forma regular, no entanto, a presente dissertacdo pretende
demonstrar que um dominio de um software BIM (seja ele qual for) ndo representa o
potencial que se pode retirar da ferramenta. Sendo que uma total compreensdo de um

software ndo reflete, ou ndo é sinénimo, de um bom resultado arquitetonico.

Sendo o ensino superior o catalisador para a dimensdo profissional 0 mesmo
deveria ter incorporado ferramentas que respondessem as mais recentes necessidades
da profissdo. Se o BIM é um paradigma que ja tem data de chegada entdo existe uma
necessidade de incorporé-lo no ensino da Arquitetura. Aprender sobre a Arquitetura e
todas as dimensdes da mesma ja era possivel antes dos mecanismos CAD ou até antes
do reconhecimento da profissdo, no entanto, se o mercado de trabalho responde as
necessidades culturais e sociais da Arquitetura atuais, entdo também o curso deveria
elucidar os futuros arquitetos segundo os mais recentes paradigmas da profissdo.
Desta forma, incorporar o BIM num curriculo tao vasto e rico como ja é o do curso do
Mestrado Integrado em Arquitetura resultaria num acréscimo de valor ao mesmo bem
como as competéncias dos discentes - potenciando o ensino da faculdade segundo um

caracter de inovagdo.
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0 Valor da Inovagdo

Os cursos de Mestrado Integrado em Arquitetura sdo instruidos segundo um
exercicio integrado entre teoria e pratica, onde o valor atribuido a unidade curricular de
Projeto deriva da reunido de todas as outras UC's num exercicio semestral. Assim
sendo, esta pratica integrada associada aos Laboratérios de Projeto poderia ser
intensificada se aplicada uma metodologia BIM, dado o seu valor enquanto estratégia
de simulagdo digital, de informacdo associada quanto as rela¢des da construgdo, ciclos
de vida, colaboracdo de metodologias e design de informacdo. Como foi abordado
anteriormente, se ndo existir um dominio das componentes da Arquitetura, serd errada
a aplicacdo do BIM, logo desta forma intensifica-se o papel do BIM enquanto caracter
diferenciador para a verificacdo das dimensdes lecionadas nos cursos de M.l.Arg. Assim,
todas as unidades curriculares poderiam ser potenciadas na medida que os

conhecimentos lecionados consequiriam ser testados a partir da metodologia BIM.

Figura 45 | Complexo Hoteleiro . llustragdo

Para elucidar a cerca da compreensdo genérica dos alunos nesta tematica
realizou-se um inquérito, de caracter anénimo, a um grupo de alunos da FAUL dos
cursos Mestrado Integrado em Arquitetura com especializagdo em Arquitetura (78,1%
dos inquiridos) e com especializagdo em Urbanismo (21,9% dos inquiridos). Os
inquiridos tinham idades compreendidas entre os 18 e os 48, desde 0 1° ano ao 5° ano

de curso, dividindo-se estes entre 72,6% de género feminino e 27,4% do género

masculino [ 1

A pergunta “Sabes o que é o Building Information Modeling (BIM)?” 82,2% dos
inquiridos respondeu de forma positiva onde 32,9% respondeu “Sim, ja estudei sobre o
assunto.”; 23,3% “Sim, tenho uma vaga ideia”; e por fim 26% “Sim, utilizo como
método de trabalho”. Duas conclusdes relevantes a retirar desta pergunta centram-se

no aspeto de que a amostra de alunos que j& sabe do BIM (82,2%) é bastante
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significativa comparativamente com a que ndo tem conhecimento (17,8%); bem como
31,6% dos alunos da mesma amostra ja utilizam o BIM enquanto método de trabalho
(software). Logicamente, o inquérito teve seguimento segundo apenas as respostas
positivas para compreender de que forma teriam tido os alunos conhecimento do

Building Information Modeling.

Quando se inquiriu “Como soubeste do BIM?” 28,3% indica que teve
conhecimento do BIM por um amigo; 21,7% soube por uma aula do curso de
Arquitetura; ainda outras percentagens mais significativas 8,3% teve contacto com o
BIM no trabalho e 6,7% por um artigo. Os resultados a pergunta demonstram que os
alunos que participaram no estudo tiveram acesso a informagdo das mais variadas
maneiras, incluindo uma aula (exclusivamente) no curso que atualmente frequentam;
porém quando confrontados com a questdo “Com que frequéncia utilizas softwares
BIM?", as respostas mais assinaladas foram “N&o utilizo” (33,3%); “Regularmente”
(26,7%); “Para casos especificos” (16,7%); “Esporadicamente” (15%). Este conjunto
de respostas demonstra que mesmo sem uma formagdo intensiva a metodologia ou
regular por parte da faculdade, ja existe um esforco por parte dos alunos dos cursos
em utilizar e recorrer aos softwares BIM, mesmo que de forma esporadica. Por sua vez,
aqueles que ndo o utilizam podem faze-lo pelas mais diversas razdes, sendo uma delas
provavelmente a falta de compreensdo total da ferramenta e das suas potencialidades

focando-se apenas no uso do software.

0 estudo realizado pretende demonstrar que o BIM ja faz parte do léxico dos
alunos da FA, sendo maioritariamente influenciado por fatores externos a faculdade.
Sabendo que ja existe um prazo para a ado¢do do BIM nas obras publicas para os
paises da Unido Europeia; que existem consultoras, fabricantes e gestores BIM
portugueses; e ainda uma consciéncia e autonomia profissional portuguesa nesta
metodologia; integrar o Building Information Modeling no ensino da Arquitetura de
forma integral — para além de uma unidade curricular — é um factor inovador e de
destaque. Ao ser articulado com a metodologia atual, a FA estard a oferecer aos alunos
o dominio do BIM através do ensino da profissdo; nunca esquecendo que inova¢do ndo
implica digitalizacdo ou computacdo, mas que estas novas ferramentas reforcam o

exercicio da pratica através de simulagbes da teoria.

Por sua vez novas ferramentas de trabalho, uma vez dominadas, possibilitam
novas ideias. Assim, o BIM enquanto estratégia de simulacdo digital prepara os alunos

para os novos desafios do mercado de trabalho nacional e internacional.
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3.1.2. Abordagens ao BIM

Presentemente existem cursos extracurriculares nas faculdades (ligadas a
industria da AEC) ou por entidades externas as instituicdes de ensino (a titulo ilustrativo
a Graphisoft) que introduzem os alunos nas dimensdes do BIM, seja a lecionarem
quanto ao uso de um software ou na instrucdo das profissdes de gestor BIM ou
especialista BIM. Atualmente, os cursos de Arquitetura representam uma pequena
percentagem nas fontes de procura do mercado por profissionais experientes na
utilizacdo BIM; o que implica que o poder para resolver a problemética da contratagdo
de arquitetos BIM passa por um processo a médio/ longo prazo em que as faculdades

auxiliardo com graduacdes e pds-graduagdes focadas na metodologia BIM.

As faculdades que presentemente lecionam esta estratégia focam-se num
ensino por ligagdo entre a academia e a industria da arquitetura para que a formagdo
origine arquitetos BIM e ndo gestores ou especialistas BIM. Assim sendo, a faculdade é
uma fonte de educagdo superior e ndo um treino a metodologia onde um curso de
Arquitetura embebido em BIM implica um procedimento de interacdo entre alunos e
professores, um aumento a complexidade da informacdo, da criatividade, da
profundidade de andlise e ainda, consequentemente, um aumento na aprendizagem

pelo corpo discente ( ).

“The teaching of architecture (...) will have to be altered so that it allows to the
Students an integrated experience of knowledge competing for common pedagogical
objectives, transversal to the different disciplinary areas and based on the resolution of

real challenges posed by society” - “0 ensino da arquitetura (...) teré de ser alterado de modo a que

este permita uma experiéncia integrada de conhecimento, competindo por objetivos pedagdgicos comuns,
transversais as diferentes dreas disciplinares e baseado na resolugdo de desafios reais propostos pela

sociedade.”

Importante relembrar que uma adaptacdo ao BIM ndo é semelhante ou igual a
passagem do papel para o CAD. Quando é mencionado invariavelmente que o BIM ndo
se aplica apenas ao uso de um software, um dos aspetos a ter em consideragdo é
exatamente na dindmica de implementacdo. O CAD, ndo descartando o seu devido valor

e importancia, € uma ferramenta que se assemelhava ao procedimento anterior — uma
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forma de representacdo bidimensional das componentes projetuais, no entanto, exigiu
um processo de adaptacdo rigoroso e diferente até a data, onde as faculdades surtiram
um papel essencial na instru¢do dos futuros arquitetos ( ).
Quando em paralelo com a mudanca para o BIM, existem vérias modificacbes a todos
os niveis e ndo s6 no dominio de software ou hardware, e que consequentemente
necessitard do apoio das instituicdes de ensino superior no dominio da ferramenta
(Plano por Il Fases) onde adicionar contelidos as unidades curriculares ndo é

suficiente.

BELGICA BRASIL HUNGRIA NORUEGA

Quase todas as
faculdades oferecem | Algumas faculdades

. N Poucas universidades| uma educagéo BIM. Of  ja utilizam o BIM
Varias universidades

adoptaram o BIM no ) participam 'BllM 'é trans- como métodq de
sistema de ensino at|vamen~te numa d|sa'p||nar e com ensino. 0 projeto
(enquanto processo, educaga? BIM. sistema de Bwldmg.SMAR\T
ferramentas, Porém, existe um colabolragao proporciona as
tecnologia e vasto. ramo Iigteldo a 'rnultinaaon'aL Ja faculdades
conceitos). pesquisa de métodos | existe um projeto de programas

de ensino BIM.  |desenvolvimento para| educacionais BIM e
bibliotecas BIM para [ certificagdes BIM.
0 ensino.

Figura 49 | Posicionamento do BIM no ensino superior (AEC) . Tabela

De forma a demonstrar o posicionamento de outras faculdades nesta tematica
realizou-se um inquérito, de caracter anénimo, a um conjunto de alunos da FAUL que
realizaram um regime de mobilidade dos cursos Mestrado Integrado em Arquitetura
com especializagdo em Arquitetura (87,5% dos inquiridos), com especializagdo em
Urbanismo (4,2% dos inquiridos) e com especializagdo em Interiores e Reabilitagdo do
Edificado (8,3% dos inquiridos) para faculdades parceiras. Os inquiridos tinham idades
compreendidas entre os 21 e os 26, dividindo-se entre 75% de género feminino e 25%

do género masculino [ ]

Face a pergunta “Quais softwares/ programas que tiveste contacto e/ou
descobriste em Erasmus?” 54,8% das respostas sdo dedicadas a dois dos softwares
mais conhecidos na indUstria da arquitetura como softwares BIM (27,4% ArchiCAD e
27,4% Revit); e 21,2% das respostas sdo para dois softwares de modelagdo
tridimensional (Rhino 15,2% e 3DMax 6%). Estes resultados demonstram que grande
parte dos alunos em regime de mobilidade nas faculdades parceiras da FAUL tém
contacto comum com softwares BIM, porém tomar conhecimento a cerca de um

programa ndo implica que a utilizacdo desse software seja constante.
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Para tal, o inquérito prosseguiu de forma a tentar compreender se a utilizagdo
destes programas era regular por parte dos colegas da faculdade estrangeira — “Quais
os softwares que os teus colegas utilizavam regularmente (na faculdade que
estiveste)?” — a qual novamente os softwares mais mencionados foram os softwares
BIM com 36,8% (ArchiCAD e Revit) sequidos dos programas Rhino com 19,5%,
AutoCAD com 19,5% e 3DMax com 7,3%. Os dados estatisticos apresentados
confirmam que existe uma propensdo para a utilizacdo de softwares BIM por parte das
faculdades estudadas na amostra, no entanto, para concluir se de facto existe uma
abordagem a metodologia, para além do uso de certos programas, é necessario
realizar-se uma apreciagdo de cardcter particular, isto ¢, analisar caso a caso.
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Figura 50| “Quais softwares/ programas tiveste contacto e /ou descobriste em Erasmus?”. Grafico
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Figura 51| “Quais softwares que os teus colegas utilizavam reqularmente?”. Grafico

Se organizadas as faculdades mencionadas na amostra por paises — Austria,
Argentina, Bélgica, Brasil, Eslovénia, Espanha, Hungria, Italia, México, Noruega,
Replblica Chega e Suécia — é possivel deduzir que as respostas as perguntas
anteriormente citadas (que afirmam a utilizacdo de programas BIM por parte dos
discentes) se comparadas com a figura 49 pelo menos 29% dos inquiridos teve
contacto com uma tipologia BIM de ensino do curso de arquitetura, o que implica que
os alunos que fizeram o regime de mobilidade segundo as informagdes da tabela

tiveram um contacto com a metodologia.

Os alunos que realizaram mobilidade para Espanha ou Italia também afirmaram
que os colegas de arquitetura recorriam como softwares de trabalho aos programas
ArchiCAD e Revit o que pode refletir uma medida das instituicdes para dar seguimento

as normas e prazos impostos pelos respetivos governos (integracdo do BIM nos
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projetos das indistrias da AEC entre 2020 a 2022).

O propésito deste estudo é demonstrar que mesmo que de forma parcial ou
subjetiva os alunos da FAUL, quando em regime de mobilidade, sdo expostos a
competéncias BIM e quer adoptem os softwares ou ndo, o contacto estabelecido com a
instituicdo é definido com as caracteristicas de “Inovacdo e Tecnologia” (62,5%),

“Cooperacdo entre as disciplinas” (66,7%) e “Partilha de Conhecimento” (45,8%).

0O posicionamento nacional e internacional é um ponto relevante para qualquer
integrante de uma instituicdo seja ela académica ou profissional. Desta forma, a FAUL
enquanto instituicdo de renome no ensino da Arquitetura pode restabelecer-se como
pioneira na integracdo das novas exigéncias do mercado, fornecendo aos seus alunos
distincdo no enquadramento dos mais recentes paradigmas da profissdo e aos alunos
de mobilidade estrangeiros uma experiéncia de exceléncia segundo o mesmo

enquadramento.

3.1.3. Uma experiéncia Mission BIMPossible

Recentemente, um grupo de arquitetos pertencentes ao Centro de investigagdo
em Arquitetura, Urbanismo e Design da FAUL entraram em contacto com um software
BIM pela primeira vez como ferramenta de trabalho. A experiéncia realizada pelos
investigadores do CIAUD, entre eles os recém mestres Joana Carddo Rodrigues e
Francisco Dias, assemelhasse ao resultado de uma abordagem a fase Ill — Mission
BIMPossible do modelo Plano por Il Fases. Como ex-alunos da FAUL, cada um com uma
proposta final de mestrado de exceléncia e sem qualquer pratica numa é&rea BIM, os
arquitetos Joana e Francisco concordaram em responder a algumas perguntas a fim de
esclarecer como tem sido a experiéncia até a data da entrevista com o software

ArchiCAD.

O projeto de intervencdo de cardcter habitacional sequndo uma érea afetada
pelos incéndios de Outubro de 2017, na regido Centro do Portugal, acrescia de uma
urgéncia pelo préprio contexto em si, o que levou a interferéncia por parte do professor
arquiteto Francisco Oliveira na introducdo do software BIM como ferramenta de
trabalho. No periodo de trés dias os arquitetos foram instruidos a cerca das bases do
ArchiCAD, principalmente na utilizagdo da Nuvem de Pontos; onde a partir do fim deste
intervalo deveriam continuar o trabalho por si e em equipa. O recurso a nuvem de
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pontos permite levantamentos mais rapidos, mais eficientes e, gracas a mais recente
tecnologia de laser com scanner 3D, mais corretos. Um instrumento 100% preciso, que
na opinido dos dois arquitetos foi a maior mais valia que o ArchiCAD lhes proporcionou

até ao momento.

Apesar de se distanciar em muitos aspetos da Fase /ll proposta pelas entidades
do Reino Unido, esta experiéncia por um determinado tempo com uma dimensdo do
BIM permitiu criar a curiosidade neste grupo de recém formados arquitetos bem como
dar a conhecer uma parte deste novo paradigma do exercicio da arquitetura. Estes
entenderam a importancia do software e algumas das potencialidades que o mesmo
oferece; chegando até a afirmar que a integracdo de um programa BIM no ensino dos

cursos de arquitetura na FAUL era bastante benéfico para os alunos, futuros arquitetos.

Quando questionados a cerca da importancia da utilizacdo do programa na
arquitetura estes ndo consideram ser uma ferramenta imprescindivel apenas importante
dado que os métodos utilizados até presentemente eram suficientes para produzir um
objeto arquitetonico. No entanto, os alunos admitiram que ndo tém um conhecimento a
100% do software, muito menos tiveram contacto com uma metodologia BIM. Desta
forma a apreciacdo global consiste que quanto a utilizagdo de um software BIM convém
existir um dominio total da ferramenta para que a sua aplicacdo seja eficiente, no
entanto, é de opinido comum que seria importante aplica-lo no ensino dos cursos de

arquitetura da FAUL.

Um aspeto importante a retirar desta experiéncia é que ambos os arquitetos
reconhecem a importancia do BIM apenas pelo contacto que tiveram com o software
(uma pequena parte do Building Information Modeling): devido a integracdo de um
modelo 3D complexo, eficiéncia métrica e pela capacidade de todas os constituintes do
projeto como plantas, cortes, alcados, pormenores construtivos, mapas de vdos, entre
outros serem automaticamente atualizados. Adjacentemente a primeira abordagem,
onde foram ensinadas as bases do software, estabeleceu-se num curto intervalo de
tempo suficiente para os arquitetos instituirem um conhecimento genérico e que
rapidamente foi desenvolvido devido a facilidade do uso do software bem como aos

conhecimentos que possuem a cerca da sua ciéncia (Arquitetura).
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3.2. Avaliagao

3.2.1. As estratégias e beneficios

Retrospectiva BIM

Se o ensino da arquitetura é determinado segundo uma dimensdo
tedrica/pratica implica que existe uma maior consciencializacdo através do empirismo.
Por sua vez, se ndo existe uma dimensdo de estagio oferecida pelo curso acarreta que
a aproximacdo do mesmo com a realidade da profissdo deverd ser a mais fidedigna
possivel. A incorporacdo do BIM no ensino para além de incutir os alunos na
metodologia presente nas dimensdes profissionais da AEC, promove também a que esta
ponte entre a doutrina e a aplicacdo seja mais eficaz e possivel de se compreender
numa dimensdo educacional, preparando os alunos de forma ainda mais completa para

os assuntos e dimensdes que irdo encarar como futuros arquitetos.

Existem aspetos do BIM que preparam os alunos para uma das principais
dindmicas da profissdo: o ato de projetar e construir um objeto parte pela consciéncia
de que o mesmo ndo é um sistema inanimado, mas sim onde todas as suas vertentes
sdo relevantes ao longo do decorrer do seu ciclo de vida. Assim, segundo
particularidades de uma metodologia BIM, os alunos compreendem de forma mais
interativa e completa o que estdo a projetar, conhecendo na totalidade quais as
consequéncias e beneficios das suas escolhas. As metodologias utilizadas até a data no
ensino promovem a realizacdo de renders e manipulagdo de imagens e documentos de
forma a oferecer uma visualizagdo do exercicio pretendido o mais direta possivel. Hoje
em dia é passivel que o aluno demonstre e compreenda o seu objeto arquitetonico,
conjuntamente aos métodos mais diretos como desenho/esquico, desenhos técnicos e
renders, a medida de todo o processo de conce¢do através das mais variadas formas

de visualizacdo — as designadas Tecnologias de Design de Informacdo.

As Tecnologias de Design de Informacdo sdo as anteriormente mencionadas
Dimensdes BIM que enriquecem o processo de concecdo do objeto ao demonstrarem
realidades do mesmo ndo s6 em formato de imagem mas com um apoio de dados
estatisticos. Apesar de previamente a metodologia BIM existirem outros processos que
verificassem os mesmo dados, com a incorporacdo do BIM é possivel existir um
contacto constante e atualizado de qualquer aspeto que provavelmente ndo existiria

tempo ou método para aplicar a qualquer momento no ato de projecdo.
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Dimensdes ao pormenor

Para além do fotorrealismo, um processo de decisdo com apoio as dimensdes
do BIM implica a ilustracdo de todos os processos da construgdo por sequéncias de
imagens ou videos auxiliados por tabelas e gréficos. Assim a mais valia das TDI sdo o
facto de com um recurso visual mais detalhado permitir ao aluno obter uma resposta e
estimulo informativo quanto ao conteddo que esta a ser lecionado. Apesar de ja terem
sido mencionadas anteriormente, para esclarecer como podem ser utilizadas estas
dimensdes é necessario fazer uma aproximacdo detalhada a cada conteudo

individualmente.

4D Scheduling (Planeamento/ Agendamento) — Nesta dimensdo é adicionada,
aos elementos que compdem o objeto da modelacdo 3D, informagdo associada ao
factor tempo, isto é, é acrescentada informagdo de caracter de administracdo e logistica
ao projeto sobre o formato de planeamento de dados. Este tipo de informacdo contém
qualquer contelido a cerca da instalagdo, construcdo, simulagdo, otimizacdo sempre
ajustada segundo o fator tempo: tempo necessario para se tornar operacional, as
dependéncias temporais de cada aspeto do projeto, a logistica associada aos

equipamentos temporarios de construcdo como guindastes, andaimes, entre outros.

Como as TDI sdo integrantes de uma metodologia de partilha de informagdo
constante e atualizada, é possivel nesta dimensdo 4D realizarem-se programas para
cada projeto. Segundo uma sequéncia de trabalho de trocas de informagdo onde o
modelo tridimensional contém um LOD de 300-400 e em que ja existe uma logica de
produto, requisitos funcionais e informacdo paramétrica, é criado um grafico Gantt
comum e “animado” através de ferramentas de sequenciamento como pluggins aos

softwares em utilizacdo (ferramentas de coordenacdo auténomas de BIM).

Para um aluno do curso de arquitetura o aspeto talvez mais importante desta
dimensdo é capacidade que este adquire de se questionar, compreender e otimizar o
processo construtivo. Ao utilizar esta ferramenta segundo aquilo que projeta ou que
estuda ird estabelecer contacto com aspetos relacionados com a tecténica das
construcdes: os sistemas construtivos, logisticas, comportamentos e sequencias da
construcdo. Adicionalmente o aluno constréi este proprio grafico conjuntamente com a
ferramenta, isto é, os conhecimentos que o discente obtém nas aulas tedricas,
relacionadas com a dindmica da fisica das construcdes bem como com a edificacdo das

construcdes, sdo testados quando utiliza esta dimensdo precisamente porque neste
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Painel de Visualizagdo de Imagem;
® Painel de Controlo dos Elementos por familias;
® Painel de Sequéncia Temporal.

Figura 52| 4D painel geral — Exercicio com

grafico de Gantt . Fotografia

Figura 53| 4D painel linha temporal —

Exercicio com gréfico de Gantt . Fotografia

Figura 54| 4D painel evolutivo — Exercicio

com grafico de Gantt . Fotografia

Figura 55| 4D animagdo — Exercicio com

grafico de Gantt . Fotografia



Figura 56| 5D painel geral — Exercicio com

Revit . Fotografia

Figura 57| 5D painel de objetos de estudo —

Exercicio com Revit . Fotografia
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Figura 58| 5D Tabela Standart — Exercicio

com Revit . Fotografia

Figura 59| 5D Tabela com alteragdes

propostas — Exercicio com Revit . Fotografia
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tipo de exercicio é preciso que todos os constituintes (conforme o nivel de
conhecimentos do aluno e o que este pretende compreender) estejam representados
no modelo de acordo com as respectivas familias: fundacbes, acabamentos, entre
outros. O programa ira responder com uma solugdo possivel temporal e o aluno podera
manter-se com o estudo proposto ou questionar e alterar a logistica de forma a
compreender como as suas escolhas alteram tanto o funcionamento como a eficiéncia

do projeto a partir dos elementos construtivos.

5D Estimating (Andlise de custos/gastos) — Adicionalmente as informagdes
registadas pelas dimensdes 3D e 4D, nesta dimensdo, podem ser obtidas quaisquer
informacdes relativas aos custos do projeto. Seja de forma genérica ou a partir de
objetos reais (gracas as bibliotecas dos fornecedores), a utilizacdo de ferramentas
ligadas a esta dimensdo promovem a estimativa de qualquer custo associado a
construcdo, isto €, numa dimensdo 5D sdo exportados requerimentos detalhados de
materiais segundo um conjunto de propriedades de qualquer componente incluindo

objetos ndo geométricos e subcomponentes.

Segundo um modelo tridimensional de LOD 300 ou 400 é possivel extrair trés
tipos de categorias de informagdo denominadas de quantidades: componentes visiveis
imediatos (Quantidade 1); componentes invisiveis ou subentendidos (constituintes
ligados a logistica de tubagens, ar condicionados, bem como alguns pormenores
construtivos) (Quantidade I); componentes ndo modelares (trabalho temporario ou de
uso temporario) (Quantidade Ill). Desta forma, a estimativa de custos engloba toda e
qualquer informacdo associada as quantias monetarias da construcdo: custos de capital
(custo da compra e instalagdo do documento), custos de renovagdo efou
manutencdo/substituicdo, custos temporarios (ligados ao aluguer de equipamento) e

ainda custos de funcionamento.

Estas quantidades sdo desenvolvidas de forma automaticas proporcionando a
qualquer momento e de forma atualizada uma andlise de dados de estimativa de custos
mais rapida, correta e eficiente. Através de versdes do ArchiCAD ou Revit ou de
programas independentes como o CostX estas estimativas sdo langadas em tabelas
standart com o conjunto de propriedades de cada ou elemento ou do comportamento
entre si, proporcionando uma maior liberdade para aprimorar o design, a eficiéncia, a
performance através dos custos. O pormenor destas tabelas depende do estudo a que
o utilizador se quer propor podendo ser do edificio na sua generalidade ou de apenas

um elemento por si s6.
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Para além de poder testar alguns conceitos lecionados nas matérias ligadas a
economia de projeto, a dimensdo 5D permite um maior controlo por parte dos alunos
na gestdo dos recursos e escolhas a que recorre na projecdo de um objeto
arquitetonico. Ao ter completa nocdo de todos os custos associados a um material, ou
elemento e/ou até sistema construtivo o aluno aprenderd a dominar a sua arte na
medida que terd de responder ao desafio que lhe é proposto pelo seu conceito mas
conforme os recursos que disponibiliza. Adicionalmente, muitas vezes em caso de Clash
Detection, as solucdes propostas pelo Clash Avoidance fazem com que o aluno se
depare sobre uma resposta que pode ndo responder ao orcamento ao qual se prop0s;
ou pode ser uma solucdo menos dispendiosa mas a qual o aluno rejeita ou repensa, na
medida que a sua estimativa de custos permite a que envergue por uma solucdo mais
dispendiosa. Por fim, numa proposta hipotética, um dos desafios colocados aos alunos
na UC de Projeto do semestre onde se leciona a disciplina associadas a economia de
projeto, seria interessante propor um orcamento aos alunos como desafio adicional a

responder no desenvolvimento do projeto bem como na apresentacdo final.

6D Sustainability (Sustentabilidade) — Ao longo de variados anos de
desenvolvimento do BIM, a dimensdo 6D e 7D (Manutencdo) eram consideradas apenas
uma dimensdo que se assegurava de toda a informacdo ligada ao ciclo de vida de um
edificio. Ainda existem varios autores que consideram a sua simbiose como (ltima
dimensdo do BIM, no entanto, quando em utilizacdo de ferramentas que oferecem os
resultados aos estudos que ambas as dimensdes podem proporcionar os resultados
obtidos divergem segundo estes dois temas: sustentabilidade e manutencdo. Desta
forma, a presente dissertacdo foca-se na sugestdo de duas dimensdes distintas
(HOLZER, 2016) em que a 6D ¢ destinada a detecdo, verificacdo, anterior e pds

ocupacdo, de qualquer estimativa quanto ao consumo energético do edificio.

A estratégia implica a compreensdo de conceitos como instalacbes de alto
desempenho; o estudo de todas as especificidades energéticas do edificio bem como
das respectivas propriedades e caracteristicas dos materiais - acustica, coeficientes
térmicos, ventilacdo, entre outros; examinar possiveis solu¢bes para a otimizacdo do
consumo energético do objeto em estudo; e ainda observar e indagar a cerca de
possiveis solucBes que correspondam ou tornem de forma mais eficiente o ciclo de vida
do edificio desde a sua conce¢do a sua demolicdo. Ao associar as anteriores dimensdes
e a partir de uma biblioteca virtual associada a todos os fatores externos (disposicdo

solar, localizacdo geogréfica, orientacdo dos ventos) e internos da construgdo
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(propriedades dos materiais e respetivos comportamentos) é oferecido pela dimensdo
6D uma simulacdo e relatério energético mais completo e preciso quanto a gestdo e
operacdo do objeto arquitetdnico obtendo assim resultados mais eficientes na

instalado, garantia, manutencdo e construgdo.

BUILDING PERFORMANCE ANALYSIS
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Figura 60| Anélise exemplo da performance energética de um edifico . Excerto de um relatério

3.2.2. Solugdes

Para além da metodologia de colaboragdo e interoperabilidade, rapidez e
eficiéncia na producdo e deducdo de resultados, mais tempo para concentracdo nos
aspeto conceituais do projeto e reducdo de erros; as mais valias oferecidas pelo
Building Information Modeling sdo muitas vezes questionadas inicialmente num
processo de implementacdo numa instituicdo. Essencialmente as dividas surgem pela
dificuldade que seria em todo um espago educacional adoptar uma Unica metodologia
de trabalho; onde associada a esta ideia surgem hesitacdes diversas vezes quanto ao
uso de diferentes softwares por parte dos alunos ou dos professores entre si. Dado que
o foco do BIM ndo é a utilizacdo do software e que numa fase de implementagdo o
ensino dos mesmos assume um papel ndo regulador, a preocupacgdo surge no
compromisso da partilha e avaliagdo dos trabalhos produzidos pelos alunos e da
prépria cooperacdo entre eles. A fim de responder a essas questdes sdo apresentadas
um conjunto de solugdes propostas pelo BIM para estes problemas, reforcando a ideia
de que o objetivo serd sempre ensinar um método de trabalho apoiado na partilha da

informagdo e na proje¢do com base no empirismo reforcado pela teoria.
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Partilhar em BIM

A fim de proporcionar uma partilha de informacdo otimizada existem métodos
que auxiliam no processo de troca de dados por parte de qualquer interveniente ou
programa. O objetivo: criar uma abordagem universal para o desenho, onde todos os
padrdes, ferramentas e correntes de trabalho sejam reconhecidas sem qualquer perda
de informagdo. O IFC é um formato de arquivo de qualquer documento BIM, universal e
transversal concebido para proporcionar um intercambio de modelos sem alteragdo ou
caréncia de nenhum dado, desta forma, o importante é a presenca da informagdo e ndo
o formato em que foi trabalhada. Existindo em forma de trés derivagdes - .ifc (norma
ISO-STEP), .ifcxml (linguagem XML) e .ifczip — este tipo de formato permite a
independéncia de cada docente ou discente na tipologia de software que preferir
utilizar, enaltecendo a importancia dada ao contetdo do ficheiro e ndo ao ficheiro em si,
proporcionando maior qualidade na cooperagdo, reducdo de erros e de tempo. Quando
gravado em formato IFC o documento adquire uma estrutura de linguagem, relatérios,
cddigos e propriedades (de forma a organizar a informacdo) préprias deste formato

proporcionando a interoperabilidade BIM.

Outro conceito que auxilia na partilha de informacdo e na cooperacdo entre os
intervenientes do projeto ou de um exercicio é o COBie. Construction Operations
Building Information Exchange é um formato de organizacdo dos dados ndo gréficos de
um projeto segundo uma tabela de formato Excell. Apesar de o Cobie apresentar uma
quantidade de informacdo limitada as potencialidades do BIM (sendo qualificado como
nivel de maturidade 2) é uma ferramenta frequentemente utilizada como método
eficiente de andlise de conteddos relacionados com os espagos e os equipamentos de
um projeto. Estas ideias chave colocadas sobre o formato de uma Spreedsheet
pretendem responder a perguntas mais imediatas como quais as divisdes e
equipamentos de um projeto, como se organizam e respetiva disposicdo, e quais 0s
procedimentos e custos (em percentagem) associados ao funcionamento e
manutencdo. Apesar de bastante limitada, a ferramenta COBie possibilita uma troca
atualizada de informagdo genérica para a compreensdo de um espago, o que muitas
vezes tinha de ser demonstrado em forma de esquemas tridimensionais ou por
desenhos bidimensionais, para o efeito de estudo ou de dar a conhecer rapidamente
estas caracteristicas; com a ferramenta as estimativas sdo fornecidas no momento da

andlise ao projetista ou a quem pretende conhecer o projeto na sua generalidade.
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Uma solugdo proposta pelo BIM para associar os diferentes procedimentos de
trabalho e os diversos formatos de documentacdo (incluindo IFC e COBie) é o CDE —
Common Data Environment. O CDE é um banco de informacdo hipotético, a ser
associado a um servidor, que alberga documentos, modelos graficos e informacdo ndo
gréfica para futura consulta. Como uma enciclopédia base para qualquer método de
trabalho, num CDE um aluno poderd encontrar bases pré-feitas por outros alunos, que
foram incluidas neste banco de dados por docentes, como modelos para futuros
trabalhos. Painéis chave, mapas de vdos tipo, pormenores construtivos exemplo e até
formatos de apresentacdo de propostas finais de mestrado podem ser consultados
pelos alunos num CDE de uma instituicdo. Ainda, no caso das disciplinas de Projeto
onde existe uma apresentacdo final semestral, os requisitos e exigéncias feitas pelos
docentes para esse trabalho poderiam estar evidenciados e exemplificados neste banco

de referéncias.

BIM Cloud

Perante a adocdo do BIM num modelo de ensino outra questdo apontada é a
escolha de hardware adequado. Isto é, se ndo existe uma pré-selecdo obrigatéria
quanto a um software a ser utilizado universalmente, os hardwares dos equipamentos
técnicos da faculdade bem como dos alunos e professores podem carecer de RAM, ou
de RAM suficientemente rapida, o que condiciona o uso de certos softwares bem como
compromete a cooperagdo a tempo real BIM. Para além de possiveis dificuldades
relacionadas com o hardware, numa metodologia como a do Building Information
Modeling é absoluto que exista uma base de dados comum a todos os colaboradores,
no caso de uma instituicdo educacional, seria enriquecedor existir um servidor comum
que armazenasse modelos exemplares ou exercicios exemplo (CDE), e ainda modelos

de nuvens de pontos previamente construidos por alunos para futuros alunos.

Numa Era Digital, onde o conceito de servicos Web Based lancados por
empresas como a SalesForce, a solucgdo para uma gestdo de recursos, de
armazenamento e de funcionamento mais eficientes sdo as Clouds - plataformas
digitais de informagdo que primam pelo armazenamento, colaboragdo, comunicacdo e
funcionamento a partir de um conceito de network. A BIM Cloud é um servico web based
que responde as necessidades enunciadas. Sendo um servidor e plataforma de

armazenamento via web apresenta inimeras vantagens para uma faculdade que queira
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integrar o BIM como método de trabalho. Numa perspetiva geral: é um mecanismo que
serve de suporte para auxiliar na comunicagdo com maior flexibilidade e sem qualquer
necessidade a um servidor externo. Ao criar uma biblioteca dentro da BIM Cloud é
possivel restringir o acesso a quem a instituicdo aferir, isto €, uma Bim Cloud Privada.
Esta Cloud de acesso condicionado ird consistir numa biblioteca universal de acesso

restrito mas com possivel (ou ndo) visibilidade externa.

Estas configuragbes irdo permitir uma colaboragdo potencializada tanto a nivel
interno da instituicdo como a nivel externo. Para os alunos, uma plataforma onde
podem consultar bibliotecas de objetos (fornecidos por empresas como a Roca e a
Tekla), trabalhos de exceléncia realizados por outros alunos e ainda ficheiros
selecionados pelos discentes, para além de servir como armazenamento para trabalhos
de grupo; a BIM Cloud torna-se numa das op¢bes mais enriquecedoras da metodologia
BIM. Para os professores: uma plataforma de armazenamento dos trabalhos e
exercicios pedidos aos alunos onde a tempo real os professores poderdo acompanhar,
aconselhar e até avaliar. Para o reconhecimento da faculdade, uma base de dados de
uso restrito para os seus mas com possibilidade de visualizagdo dos seus melhores
exemplos de trabalhos de final de curso ou de concursos internos na faculdade que se
torna num convite em formato de animagdo digital as estratégias e conteddos

lecionados, bem como a tipologia de cooperacdo que oferecem aos alunos.

COBie

BIM

cloud

cloud CDE

PDF; 3dm; XML; DWF; DXF

Figura 61| Contetidos de uma BIM Cloud . Esquema
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3.3. Implementacao

O Plano Por lll Fases é talvez um dos melhores guibes a seguir na
implementacdo do BIM na FAUL, dado que os cursos de Mestrado Integrado em
Arquitetura sdo composto por cinco anos de plano de estudos, onde o nivel de
pormenor, de detalhe da escala e conteldos vai aumentando e amadurecendo este
plano oferece uma transicdo mais suave, onde os conteudos do BIM podem ser
subdivididos de forma gradual ao longo dos dois ciclos de estudos. Desta forma, a
proposta de modelo da dissertacdo centra-se num ajuste do modelo atual de curso
segundo este plano escolhido ja por varias faculdades britanicas e americanas tendo
em conta a matriz criada por Williams and Lees ( ) e a proposta de intervengdo

redigida por Oliveira ( ).

A proposta modelo subdivide-se sequndo 4 pontos chave que irdo assegurar a
transicdo da FAUL de um nivel de maturidade BIM para outro mais avancado de forma a
alcancar a Fase de Introduzido proposta pelo estudo Building Information Modeling,
Teaching Possibilities ( ) segundo um guido adaptado do Plano
Por [l Fases. Presentemente a FA apresenta um nivel de maturidade entre o Pré-BIM e
o nivel de Modelacdo, isto é, o denominado nivel O implica uma adocdo total, por parte
de uma entidade, do CAD como ferramenta de trabalho e representacdo, utilizando o
trabalho em papel apenas numa fase de conce¢do ou criacdo da ideia; apesar de a
faculdade j4 ter feito esta transicdo dos métodos tradicionais para os métodos digitais
CAD na sua totalidade, os requisitos para se considerar uma instituicdo com nivel 1 BIM
ndo se verificam por inteiro. Como foi demonstrado na Sintese existe por parte do corpo
estudantil da FA um conhecimento genérico do BIM apenas pela sua dimensdo
enquanto software, para além de que nem todos os alunos utilizam estes softwares
como métodos de trabalho recorrentes. Para alcancar um nivel 1 de maturidade é
necessario que os discentes utilizem na sua totalidade como método de trabalho
softwares BIM, que apesar de ndo recorrerem a interoperabilidade ou partilha de
informagdo na sua producdo, estes ja tenham uma proximidade enquanto ferramenta de

trabalho na producdo dos seus documentos ao longo do curso.

0O nivel de maturidade 2 — Colaboragdo é onde as barreiras de adaptacdo sdo
superadas, o BIM estd embebido no ensino e os alunos e professores conseguem
retirar as estratégias e as solucdes propostas na Avaliacdo. Assim sendo o objetivo do

modelo serd demonstrar os passos necessarios para alcancar este nivel na FA.
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3.3.1. Modelo

Fase O — Pré-execucdo

Os casos de estudo apontados na presente tese bem como os estudos de caso
apresentam um elemento comum para uma adocdo eficaz e correta do BIM desde o
inicio da sua implementacdo por uma entidade: a contratacdo de um gestor ou
especialista BIM. Um BIM manager ird auxiliar a instituicdo a ndo cometer erros no
processo de adocdo tal como a ndo criar problemas desnecessarios durante toda a
transicdo para o nivel de maturidade 2. Esta fase sugere a integracdo do BIM manager
com o corpo docente da FA a fim de estabelecer o plano de intervencdo segundo os
indicadores de performance (KPIs) e as fases de intervencdo do gestor BIM. O plano
estabelecido por esta parceria ird distribuir as fun¢ées do BIM manager segundo 5
areas de intervencdo: (1) currciulum, (Il) estrutura, (lll) professores, (IV) infraestrutura,

(V) relagdo entre o curriculum e investigagdo.

“It becomes necessary to transform the way of communicating, and the

development of new methodologies of interaction between teachers and students” -

“Torna-se necessdrio transformar a forma de comunicar, e o desenvolvimento de novas metodologias de

interagdo entre professores e alunos.”

A fase de pré-execucdo pretende enquadrar as 5 areas de intervencdo segundo
0 que se ird proceder nas sequintes 3 fases, através de uma intervencdo mais subjetiva.
Na fase O realiza-se uma andlise curricular ndo em termos de contedidos mas dos
objetivos gerais de cada UC de forma a compreender quais as mais valias a retirar do
BIM (principalmente as apresentadas na Avaliacdo) para cada disciplina. Desta forma,
conjuntamente aos responsaveis por cada area cientfica, o BIM manager ird analisar os
objetivos e competéncias pedagdgicas a adquirir sugeridos por cada agrupamento de
maneira a retirar as conclusdes necessarias para um posterior plano. Cada coordenador
devera apresentar estes parametros numa reunido em acordo com os respetivos
colegas de drea cientifica para que os tdpicos apresentados sejam coerentes e claros
para os intervenientes de cada grupo. Desta forma estabelece-se a primeira abordagem

tanto ao Curriculum como a Estrutura do curso.
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Posterior a esta apresentacdo curricular o BIM manager ird conceber um plano
de intervencdo ao corpo docente com base em tudo o que lhe foi apresentado. Isto é,
ao compreender as necessidades genéricas de cada agrupamento o gestor concebera
um curso intensivo mas dedicado apenas as necessidades de cada agrupamento para
que os docentes adquiram competéncias indispensaveis ao funcionamento do BIM. Esta
experiéncia de enriquecimento a metodologia € um processo com dois resultados: para
além de uma compreensdo total das mais valias da metodologia do Building Information
Modeling para o ensino pratico da sua area pelo corpo docente; os mesmo professores
irdo transmitir ao BIM Manager, demonstrando com exercicios e resultados praticos, os
objetivos que tém a alcancar com os seus métodos atuais, enriquecendo o trabalho do
gestor bem como o dos futuros passos do plano de intervencdo. Os anos de
experiéncia dos discentes em metodologias anteriores servem para dar uma base sélida
a proposta de modelo no ensino da arquitetura com o BIM, por sua vez estabelece-se
um ambiente de trabalho cooperativo e de partilha de informacdo BIM no corpo

docente.

Para concluir a fase O o plano propde que se crie uma BIMCloud Privada para a
faculdade. Apesar de ainda ser uma fase bastante embrionaria, criar um servidor Web
Based assegurard um bom funcionamento para as restantes fases e dard tempo a que
os docentes criem o seu prdprio espaco pessoal de acesso privado nesta plataforma,
bem como um espaco dedicado a sua area disciplinar para posterior utilizacdo restrita
aos respetivos alunos. Os responsaveis por cada drea cientifica poderdo preparar
bibliotecas ou até importar para a Cloud os exercicios BIM que realizaram nesta fase,

preparando assim a Infraestrutura segundo um ambiente de CDE pronto a ser utilizado.

Fase 1 — Area Padrio

A disciplina de Projeto ¢ a unidade curricular transversal a todo o curso de
Mestrado Integrado em Arquitetura: nos primeiros 3 semestres do curso designada
como Laboratério de Arquitetura, nos seguintes semestres Laboratério de Projeto. Esta
disciplina é um elemento padrdo de registo semestral, com um peso maior em ETCs que
as restantes unidades curriculares; pois pretende reunir os conceitos lecionados e
apreendidos nas outras disciplinas do semestre correspondente num objeto
arquiteténico sequndo a temdtica a abordar pela prépria disciplina de Projeto. A UC por

ter este caracter globalizante é a disciplina que oferece maior capacidade de aplicacdo
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total de uma metodologia BIM dado que é aquela que mais se assemelha a um registo
de espaco e método de trabalho de uma dimensdo j& profissional. Sendo a disciplina
que permite ao aluno maior autonomia em todo o seu processo, acaba por ser
desafiante pela sua incorporacdo da légica e da imaginacdo, sequndo um programa
sugerido pelo nivel de complexidade que se pretende ensinar no semestre

correspondente.

“Project, as a discipline, could be the place to aggregate the pedagogical
objectives of other disciplines (...)" - “Projeto, enquanto disciplina, pode ser a area de agregagéo dos

objetivos pedagdgicos das outras disciplinas {...)”

Fr

Na fase 1 pressupde-se uma andlise a &rea disciplinar de Projeto enquanto
plataforma de exercicio da metodologia BIM, através de modelos integrados
arquitetonicos (IAM) com um nivel de detalhe conforme os contelidos programaticos
das restantes disciplinas. Uma vez incorporado uma metodologia BIM na disciplina de
Projeto através de IAMs a complexidade da informacdo, criatividade, profundidade tanto

do conceito como da andlise e a aprendizagem irdo progressivamente aumentar

A partir de uma incorporagdo do BIM transversal a todas as UCs os trabalhos
produzidos nas disciplinas de Projeto constardo com um nivel progressivo de LoD, dado
que o aluno deverd trabalhar segundo um nivel de detalhe adequado aos contelidos
lecionados nas restantes unidades curriculares. Para isso, a partir da disciplina
Laboratério de Arquitetura Ill os niveis de detalhe sdo estabelecidos pelo professor
fazendo com que o aluno potencie todos os conhecimentos que ja adquiriu. A titulo
ilustrativo, no quinto semestre de estudos os alunos de Mestrado Integrado em
Arquitetura tém no plano curricular Edificaces Il — Redes e Instalagdes Técnicas,
Conforto Ambiental e Urbanismo | - disciplinas que focam um maior grau de pormenor e
compreensdo da construgdo. Na disciplina de Projeto Il, o aluno podera trabalhar
segundo um nivel LoD 300 onde a geometria é precisa, contém um componente de
orientacdo e localizagdo, bem como ja existe um realismo percentual na construgdo
digital onde elementos estruturais e ndo estruturais podem ser avaliados e testados.
Desta forma o aluno podera questionar a informacdo obtida no seu modelo ou até
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oferecer um debate de resultados na disciplina onde apreendeu os conceitos que
averiguou em Projeto. Consequentemente, para concluir o Ultimo ciclo de estudos, o
aluno estara preparado para executar a sua proposta final de mestrado a partir de uma
dimensdo virtual da construcao conforme um nivel de conhecimentos associados ao LoD

500 onde existe um detalhe minucioso da realidade.

Ainda, se em alguma das disciplinas de Projeto entre Laboratério de Arquitetura
Il e Laboratério de Projeto V, por preferéncia do docente, os processos e apresentacgdo
final na sua totalidade tiverem de ser executados por processos tradicionais — a mdo —
ndo implica que o aluno ndo possa transversalmente construir um modelo de
informagdo de digital, a fim de testar e visualizar os conhecimentos lecionados nas
restantes UCs. O modelo digital serviria para compreender melhor o seu objeto
arquitetonico podendo libertar-se e dedicar-se mais as dimensdes conceptuais do seu

projeto.

Fase 2 — Competéncias Praticas

Tal como os recém formados arquitetos Joana e Francisco do CIAUD também a
proposta de modelo enquadra uma fase de relagdo intensa com o BIM, a fim de em
pouco tempo demonstrar as suas potencialidades a quem seguiu um plano de estudos
onde ndo existia contacto com a metodologia do Building Information Modeling. A partir
de um workshop organizado pelo BIM manager, com a duracdo de 5 dias, os alunos
que se encontrem (durante a fase 2 de atuagdo do modelo) no quarto e quinto ano de
curso irdo estabelecer uma relacdo de trabalho absorvente e dindmico dado que serd o
dltimo momento possivel para criar uma ligagdo com esta ferramenta numa dimensao

educacional.

O BIM manager nesta fase tem duas fung¢des. Em primeiro lugar, elaborar o
workshop a partir de um conjunto de aulas extracurriculares, servidas de palestras e
testemunhos de profissionais (da FA ou ndo) que estejam habituados a trabalhar
segundo o BIM, tutoriais em formato de video e exercicios de software. O workshop
devera abordar na generalidade todas as dindamicas do BIM em concordancia com os
objetivos pedagdgicos de cada area cientifica estudados na fase 0. A outra fun¢do do
BIM Manager passa pela a elaboracdo de um relatério das conclusées retiradas do
workshop tais como a gestdo de softwares feita pelos alunos e quais os recursos
necessarios em termos curriculares para responder aos resultados com os objetivos.
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Esta fase dedicada a um workshop é tdo importante para os alunos que
participam nesta atividade extracurricular como para o corpo docente da FA. Os alunos
estabelecem o primeiro contacto, num ambiente de ensino superior controlado e sem
pressao adicional, com a nova situacdo da indUstria da AEC a passos antes de entrarem
para o mercado de trabalho. Os professores podem ver exemplos de aplicagdo do BIM
nos objetivos tracados por si mesmos em fases anteriores, bem como enriquecer a
biblioteca criada na BIM Cloud Privada com os exercicios realizados durante o

workshop.

“(...) Multidisciplinary thinking, where students are insisted on making crosslinks
between themes and seeing the problems from many diferente angles and in diferente
contexts.” - “(...) Pensamento multidisciplinar, onde os estudantes sdo forcados a fazer ligacées entre os

temas e a ver os problemas de vdrios dngulos diferentes e em contextos diferentes.”

Francisco Oliveira, 2018, p. 7

Os discentes (tal como os arquitetos do CIAUD) seguiram o programa atual de
ciclos de estudos oferecido pela FA. A partir desta experiéncia com o BIM, os alunos
poderdo oferecer opinides e estratégias de onde e como poderiam ter utilizado a
ferramenta em momentos anteriores do curso, possibilitando assim uma visdo por parte
do corpo docente de como a metodologia poderia enriquecer algumas praticas do
curso. A vertente oferecida pelos alunos conjuntamente com o plano tragado nas fases
anteriores, possibilitam a transicdo para a quarta e Gltima fase do modelo onde, uma

vez esta concluida, a FA estara numa fase de maturidade BIM Introduzida nivel 2.

Fase 3 — Competéncias Transferiveis

Por fim, na dltima etapa do modelo ja existe uma familiaridade com a nova
metodologia por parte do corpo docente e de alguns alunos da faculdade e também um
estudo completo de todas as possiveis dreas e meios de intervencdo. Desta forma, a
Gltima fase constitui uma alteracdo do plano curricular a partir da averiguacdo dos
valores objetivos das UCs bem como de todos os resultados obtidos pelos KPIs do
relatério final do Bim manager. Para criar um novo plano curricular serdo confrontados

as fases anteriores do plano proposto com uma andlise curricular objetiva as disciplinas
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atuais — nimero de ETCs, carga horaria e conteidos programaticos. Uma vez concluida
esta andlise irdo ser incluidas no plano de estudos as novas UCs dedicadas a aspetos

conceptuais do BIM.

“The teaching of Architecture, in its increasing complexity throughout the five
years of the course, will have to be altered so that it allows to the students an

integrated experience of knowledge competing for common pedagogical objectives {...)

- “0 ensino da Arquitetura, no seu aumento de complexidade ao longo dos cinco anos de curso, terd de ser

alterada para que os alunos consigam uma experiéncia integrada de conhecimento competindo por objetivos

pedagdgicos comuns {...)"

Em primeiro lugar é importante referir que o estudo sequinte ndo pretende
menosprezar qualquer unidade curricular do plano de estudos em vigor, apenas sugerir
uma possivel abordagem a ser aprovada pelo corpo docente das respetivas areas
disciplinares bem como por um gestor BIM. Desta forma a fase 3 de intervengdo divide-
se entre trés principais momentos: criacdo de novas disciplinas nos primeiros semestres
do plano curricular (l); reestruturacdo do programa de duas unidades curriculares (Il);
e proposta de integracdo dos componentes de estudo das UCs na disciplina de Projeto

nos restantes periodos (Ilf).

O primeiro ano do curso de arquitetura é o periodo mais apropriado para a
insercdo de uma disciplina dedicada a filosofia do Building Information Modeling: uma
unidade curricular focada nos conceitos, dimensdes, praticas, objetivos e cooperagdo
BIM, a fim de enquadrar os alunos na tematica utilizada no exercicio da arquitetura
presentemente. Seria uma disciplina de cariz mais tedrico mas necessario para que
futuramente o desempenho da metodologia seja compreendido na sua totalidade. O
primeiro ano € por sua vez também um periodo de estudos onde existe um foco
relativamente grande (comparativamente aos anos sequintes) no trabalho a mao, onde
as disciplinas na 4rea do Desenho e Comunicagdo Visual tém maior valor (6 ETCs) que
as restantes (excluindo sempre Projeto) e os métodos utilizados na concecdo dos

objetos de Projeto sdo também trabalhados e apresentados segundo igual registo.

Em todo um processo BIM, seja ele aplicado numa instituicdo de ensino ou num
gabinete de arquitetura, o desenho a mdo é uma ferramenta que nunca é substituida
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dado a sua importancia enquanto método de observacdo, criacdo e representacdo do

conceito do objeto arquiteténico. Exatamente pelo seu papel fundamental é util fazer

uma introdugdo ao Desenho na prépria disciplina teérica de introducdo ao BIM. Apesar

de ser uma fusdo um pouco estranha, se o BIM é uma ferramenta quase sempre

utilizada nas fases seguintes a fase da concecdo da ideia (Desenho) seria importante

que existisse esta ponte entre a ligacdo de um processo em papel, a mdo para uma

representacdo digital, demonstrando uma vez mais que todo o processo da criacdo de

um edificio ndo se destina a processos individuais mas a processos integrados de troca

de informagdo. Assim sendo, sugere-se a divisdo da carga horaria e do nimero de ECTs

da disciplina de 1° ano - 1° semestre de Desenho™ para metade, atribuindo o restante

a nova disciplina dedicada ao BIM — Introdugdo ao BIM* (1).

Por sua vez, no sequndo semestre do mesmo ano a disciplina dedicada ao BIM

estaria aplicada ja enquanto metodologia e ndo disciplina tedrica. Na dimensdo das

Tecnologias da Arquitetura, a unidade curricular de Materiais* serviria de base de teste

aos contetidos lecionados na disciplina de Introducdo ao BIM, a fim de demonstrar na

pratica a aplicabilidade da ferramenta — Materiais com apoio ao BIM* (II).

Adicionalmente, os conteldos lecionados na disciplina poderiam ser testados e

comprovados através da base de dados criada na fase 0.

1° ANO / 1° SEMESTRE HCS ECTS 1° ANO / 1° SEMESTRE HCS ECTS
Laboratério de Arquitetura | 9 125 Laboratério de Arquitetura 9 125
Desenho 6 7 i Desenho o F 3351
Geometria Descritiva e Concetual | 3 35 Geometria Descritiva e Concetual | 3 35
Cultura da Arquitetura e da Cidade 3 5 Cultura da Arquitetura e da Cidade 3 35
Complementos de Matemética e Estatistica 3 Complementos de Matemética e Estatistica 3 35
i Introdugdo ao BIM 3 3,5
1° ANO / 2° SEMESTRE 1° ANO / 2° SEMESTRE
Laboratério de Arquitetura I 9 12,5 Laboratério de Arquitetura Il 9 12,5
Desenho Arquiteténico | 6 7.0 Desenho Arquitetdnico | 6 7,0
Geometria Descritiva e Concetual Il 3 35 Geometria Descritiva e Concetual Il 3 35
i Materiais 3 35 | i Materiais com apoio ao BIM 3 35}
Histéria de Arte Contemporéanea 3 35 Histéria de Arte Contemporanea 3 35

Figura 62| Plano curricular do primeiro ano de Mestrado Integrado em Arquitetura . Fotografia

Como unidades curriculares reestruturaveis (ll), para além da disciplina de

Materiais, no 2° ano 3° semestre, a disciplina de Sistemas de Representacao Digital em

Arquitetura também sofreria um acréscimo mas em termos de conteddos.

Adicionalmente ao AutoCAD, seria introduzido um software BIM (a decidir pela faculdade

a partir dos resultados da fase 2) onde os exercicios a aplicar para ensino dos

programas deveriam ser semelhantes de forma a que os alunos compreendam as

principais diferencas entre os métodos de projecdo de cada software. No 3° ano 6°

semestre a disciplina de Modelacdo e Visualizagdo Tridimensional em Arquitetura
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também sofreria alteracdes em termos de conteddos na medida que seriam ensinados
conceitos como gestdo de ferramentas de modelagdo para que os alunos compreendam

a importancia da gestdo de softwares para os habitos de projecdo.

Por fim, as interven¢des do BIM em termos de plano curricular a partir do 2°
ano 3° semestre irdo focar-se essencialmente na disciplina de Projeto (lll). No mesmo
semestre em que os alunos estabelecem contato com softwares BIM, os mesmo serdo
introduzidos pelos alunos como ferramenta de trabalho na disciplina de Laboratério de
Arquitetura Ill mas segundo um nivel de representacdo LoD 100. Como ainda estdo a
desenvolver competéncias em termos de mecanismos de representacdo digital, a
abordagem a fazer em projeto pelos discentes serd feita num nivel conceptual onde a
representacdo assume um cardcter genérico e apenas informativo do que é o espaco e
a sua constituicdo. Por sua vez, uma vez construindo os modelos em Projeto o estudo
do local como a sua implantacdo e fendémenos caracteristicos poderiam ser testados

nas disciplinas de Geografia Fisica ou até na de Edificacdes I.

No 4° semestre do mesmo ano os alunos ja assume algum controlo do software
o que permite aumentar o nivel de detalhe para LoD 200 onde agora existe uma
atribuicdo de caracter geométrico e de maior detalhe quanto a constituicdo dos
elementos construtivos. Na disciplina de Laboratério de Projeto os discentes poderdo
realizar estudos nos proprios edificios que estdo a criar, segundo o programa da
disciplina, testando os conteddos lecionados nas unidades curriculares Edificaces Il e
Fisica das Construcdes gracas ao nivel de detalhe oferecido no LoD Geometria

Aproximada.

A partir do 3 ano (inclusive) os niveis de detalhe sdo estipulados anualmente,
porém as mais valias a retirar do BIM promovem um aumento da colaboracdo e da
partilha de informagdo possibilitando coopera¢bes em grupo numa fase inicial do
trabalho de Laboratério de Projeto e em disciplinas que utilizem softwares para a
realizacdo de exercicios. No terceiro ano os alunos passam a trabalhar sequndo um
LoD de 300 em todas as unidades curriculares, em especifico nos trabalhos de
Laboratério de Projeto. Esta geometria mais precisa permite maior realismo
comparativamente com o nivel LoD anterior, onde as redes e instalagdes técnicas,
tectonica dos edificios, quantificacdo e caracteristicas dos materiais assumem maior
destaque. Neste ano as duas UCs de Laboratério de Projeto focar-se-do em enriquecer
o projeto de cada estudante segundo uma andlise destas diferentes capacidades

proporcionadas pelo LoD 300. Os conhecimentos adquiridos nas UCs Edificacdes |Il,
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Conforto Ambiental, Estitica e Estruturas | podem ser testados em paralelo ao
desenvolvimento do Projeto e de uma gestdo de ferramentas de andlise na disciplina de
Modelagdo e Visualizagdo Tridimensional em Arquitetura. Este nivel permite uma
emissdo de ficheiros COBie que poderiam facilitar a troca de informacdo entre a area de
Projeto e as restantes UCs apresentadas, fazendo assim com que os discentes
desenvolvam, em paralelo os contelidos das restantes unidades curriculares a medida
que produzem o seu edificio para Projeto de forma regularmente atualizada, segundo

uma gestdo de ferramentas na disciplina de modelagdo.

Quando em regime de mestrado as UCs lecionadas sdo diferentes em cada
especializagdo da area da arquitetura, desta forma o objetivo ndo sera direcionado para
a ligagdo dos conteudos lecionados nas disciplinas com a unidade curricular de Projeto
mas na especificacdo de um desafio adicional nas duas disciplinas de Laboratério de
Projeto. No 4° ano 7° e 8° semestre o modelo de curso propde um enquadramento do
BIM segundo as potencialidades da ferramenta em enriquecer o trabalho realizado nos
Laboratérios de Projeto através de um nivel de LoD 400. Este LoD oferece um nivel de
pormenor aprofundado de todos os elementos e informacdes do projeto, o que permite
a que os contelidos apresentados na Avaliacdo sejam estudados pelos alunos nesta
fase. Os estudantes neste ciclo de estudos ja estdo habituados a uma metodologia BIM
e j& possuem conhecimentos a cerca da concecdo de um edificio suficientes para
questionar a informagdo fornecida e molda-la segundo os seus requisitos. Desta forma,
num regime de 4° ano os professores de Projeto irdo lancar o desafio adicional de
projetar tendo em consideracdo as dimensdes 4, 5 e 6 do BIM. O aluno deverd ter
sempre presente um orcamento lancado pelo professor no inicio do semestre e devera
executar as suas escolhas durante todo o periodo da disciplina segundo esse
orcamento contrabalancando com as informacbes das outras duas dimensdes

apresentando justificacées segundo estes planos para as escolhas que fez.

Uma vez concluidas todas as etapas de um plano de estudos segundo a
proposta da fase 3, o discente ingressa no desafio final para conclusdo do curso de
Arquitetura — Proposta Final de Mestrado. Uma vez habituado a trabalhar segundo esta
metodologia no decorrer de 4 anos, estard preparado a testar e resolver todos os
aspetos da construcdo, segundo um nivel de LoD 500; dado que ja tem todos os
conhecimentos necessarios para uma pratica de projecdo segundo este nivel de detalhe

de informacdo, compreendendo o seu edificio na sua totalidade (ciclo de vida, 7D).

| 114



PROPOSTA DE UM MODELO NO ENSINO DA ARQUITETURA

ANO / SEMESTRE M.IARQ HCS | ETCs | LoD COMPETENCIAS BIM TIPO DE INTERVENGAO
1° Ano / 1° Semestre 24 30
Laboratério de Arquitetura | 9 12,5
Desenho 3 3,5
Geometria Descritiva e Concetual | 3 3,5 Metodologia BIM: conceitos, | (1) - Criagdo de Novas
Cultura da Arquitetura e da Cidade 3 3,5 dimensdes e praticas. Disciplinas
Complementos de Matematica e Estatistica 3 3,5
Introdugdo ao BIM 3 3,5
1° Ano / 2° Semestre 24 30
Laboratorio de Arquitetura Il 9 12,5
gesenho. Arqunelt‘omco ! 6 U Metodologia BIM: conceitos, | (II) - Reestruturagdo do
eometria Descritiva e Concetual Il 3 3,5 i - e .
— - dimensdes e praticas. Programa Curricular
Materiais com apoio ao BIM 3 3,5
Historia de Arte Contemporanea 3 3,5
2° Ano / 3° Semestre 24 30
Laboratorio de Arquitetura I 9 12,5
Desenho Arquiteténico Il 3 35 IAMs aplicados na disciplina | (II) - Reestruturagdo do
Geografia Fisica 3 3,5 100 de Projeto com recurso as | Programa Curricular ~ (1ll)
Historia da Arquitetura Cléssica e Medieval 3 3,5 Ucs Geografia Fisica e - BIM nas disciplinas de
Edificagbes | - Elementos de Suporte 3 3,5 Edificages | Projeto
Sistemas de Representagdo Digital em Arquitetura 3 3,5
2° Ano / 4° Semestre 24 30
Laboratério de Projeto | 9 12,5
Desenho da Cidade 3 35 |AMs aplicados na disciplina
Edificagdes Il - Revestimentos e Materiais 3 3,5 200 de Projeto com recurso as | (lll) - BIM nas disciplinas
Fisica das Construgdes 3 3,5 Ucs Edificagdes Il e Fisica das de Projeto
Geografia Urbana 3 3,5 Construgdes
Historia da Arquitetura da Epoca Moderna 3 3,5
3°Ano / 5° Semestre 24 30
Laboratério de Projeto Il 9 12,5
Edificades Il - Redes e Instalagdes Técnicas 3 35 Desenvolvimento simultaneo
Conforto Ambiental 3 | 35 de IAMs (sequndoum | ) gy o disciplinas
Urbanismo | 3 3,5 300 amblentg de co\va.bora}gao) de Projeto
pv entre Projeto, Edificagdes I,
Estitica 3 35 Conforto Ambiental, Esttica
Teoria da Arquitetura 3 3,5
3°Ano / 6° Semestre 24 30
Laboratério de Projeto Ill 9 12,5 . . .
Urbanismo I 3 7 Desenvolvimento simultaneo | (Il) - Reestrutyragao do
— - z = de IAMs (segundo um Programa Curricular ~ (1ll)
Historia da Arquitetura na Epoca Contemporanea 3 3,5 300 ! " e
Eetruturas | 3 35 amblentg de colaboragdo) | - BIM nas d|vscwp||nas de
! entre Projeto e Estruturas | Projeto
Modelagdo e Visualizagdo Tridimensional em Arquitetura 3 3,5
4° Ano / 7° Semestre - Especializaggio em Arquitetura 24 30
Laboratério de Projeto IV 9 12,5
Inovagdo Tecnologca e Novos Materiais 3 3,5 Ag\icagéo de de‘safius
Estruturas I 3 | 35 especicos (escolhidos pelos | gy e gieciplinas
Teoria do Lugar 3 3,5 400 d(;cer}tes) nos 1AM de de Projeto
— rojeto sequndo as
Sociologia Urbana 3 3,5 dimensdes 4, 5 e 6D
Modelagdo Geométrica e Generativa 3 3,5
4° Ano / 8° Semestre - Especializaggio em Arquitetura 24 30
Laboratério de Projeto V 9 13
Conservagdo, Restauro e Reabiliagdo 3 3,5 Aplicacio de desafios
Historia da Arquitetura em Portugal 3 3,5 especificos (escolhidos pelos (1) - BIM nas disciplinas
Tecnologias da Reabilitagdo e Conservagéo 3 3,5 400 docentes) nos IAMs de de Projeto
Economia do Projeto 3 3,5 Projeto segundo as
Optativa de Especializacio 15 | 15 dimenses 4, 5 e 6D
Optativa de Especializagdo 1,5 1,5
5° Ano / 9° Semestre - Especializaggo em Arquitetura 24 30
Laboratério de Projeto VI 9 13
Edificagdes IV/ Apoio ao Projeto 3 3,5
Sistemas Estruturais e Construtivos 3 3,5 Aplicagdo de todas as (1) - BIM nas disciplinas
Eficiéncia Energética e Ambiente 3 3,5 | 500 | valéncias do BIM segundo a de Projeto
Optativa de Especializacio 15 | 15 dimensdo 7D
Optativa de Especializagdo 1,5 1,5
Seminarios de Investigacdo 3 3,5
5° Ano / 9° Semestre - Especializagdo em Arquitetura 12 30
Projeto Final Mestrado ou Dissertagio 9 22 Aplicagio de todas as |y gy nac disciplinas
500 | valéncias do BIM sequndo a )
Seminarios de apoio ao PFM ou Dissertagdo 3 8 dimensio 7D de Projeto

Figura 63| Contetidos Fase 3 . Tabela
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04 |

CONSIDERACOES
FINAIS
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04| CONSIDERACOES FINAIS

Um processo de trabalho em BIM é como qualquer outro método de trabalho:
exige dedicagdo, compromisso, trabalho, andlise e gestdo de processos de forma a que
a ferramenta seja verdadeiramente bem utilizada. A presente dissertacdo ndo pretende
romancear esta metodologia porque como muitas, é um processo que implica uma
transicdo em termos logisticos e também tem as suas dificuldades associadas por ser
um procedimento de muito trabalho de andlise de dados. No entanto, as
potencialidades deste paradigma sdo imensas e que permitem uma potencializacdo do

curso de Arquitetura.

0 sucesso do ensino superior esta na capacidade que este tem em transmitir
aos alunos os conhecimentos necessarios ao exercicio da profissdo segundo uma
metodologia que exponha a sua futura pratica. Também, o ensino da arquitetura ndo
estd no reflexo de uma dimensdo profissional mas sim numa demonstracdo das
potencialidades dos conhecimentos que se adquirem na faculdade (através da simbiose
entre a teoria e a pratica). Assim, o nivel de maturidade sugerido na proposta — nivel 2,
Introduzido - ndo atinge o nivel maximo oferecido pelo BIM, nem alguns niveis de
integracdo propostos por outros autores, uma vez que o propésito da adocdo do BIM
nesta dimensdo é de formar Arquitetos capazes de trabalhar e incorporar as dindmicas

do Building Information Modeling e ndo gestores ou especialistas BIM.

“Architecture is the art of projecting the future par excellence. Today we inhabit

the imaginations of those who dared to invente and build an idea before us.” - “Arquitetura

é a arte de projetar o futuro por exceléncia. Hoje nds habitamos a imaginagdo daqueles que ousaram inventar e

construir uma ideia diante de nos.”

Hoje um posicionamento estratégico a par desta realidade digital da construgdo
€ o desafio das faculdades da industria da AEC. Enquadrar o ensino segundo as novas
necessidades do mercado, as novas valéncias da profissdo do arquiteto e as novas

premissas digitais que possivelmente dominardo também o mercado, como a Realidade
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Virtual e a Realidade Aumentada. Assim, uma incorporagdo do BIM num curso superior

deve refletir os valores da faculdade bem como estas necessidades.

A situacdo apresentada reside numa proposta de modelo no ensino da
arquitetura que pretende enriquecer o curso de Mestrado Integrado em Arquitetura com
uma metodologia de eficiéncia, dinamismo, empirismo e ainda de cooperagdo; a partir
de uma reinterpretacdo de um curso segundo 4 fases de intervencdo, a ser aplicado
durante um a trés anos, com o auxilio de um BIM manager. Este capitulo final
compreende uma reflexdo de todos os anteriores topicos abordados: componentes do
BIM, a sua posicdo na educacdo e em outras instituicdes de ensino superior, e ainda a

sua aplicabilidade e necessidades sequndo o que o mercado procura.

Os subcapitulos anteriores divididos ao longo do capitulo Il — Estado do
Conhecimento fornecem nogdes basicas aos contelidos desenvolvidos na proposta de
modelo, desta forma os componentes gerais como o O qué? (1), Onde? (II), Quem? (llf),
e Quando? (IV) sdo esclarecidos previamente para culminar nas respostas as perguntas

Porqué? (V) e Como? (VI) do modelo de capitulo Il

Da Definicdo do BIM foi possivel compreender os seus componentes,
dimensdes, caracteristicas e dinamicas, enquadrando segundo marcos histéricos da sua
criacdo a fim de compreender a metodologia e desmistificar o tema alvo da proposta.
Estas no¢Ges sdo informagdes primarias que introduzem a tematica como base de toda

a abordagem e como foco principal do trabalho - o Building Information Modeling (1).

Com o caso de estudo do Curso de Arquitetura foram confrontados dois
modelos de incorporagdo do BIM no ensino completamente divergentes: um de caracter
mais formal e teérico (estudo de caso da Faculdade de Arquitetura da Universidade de
Lisboa) e outro mais dinamico e abrangente (estudo de caso da Faculdade de
Arquitetura da Universidade de Liverpool). Ambos os estudos de caso mostraram ser
incapazes de satisfazer o que provavelmente seria uma abordagem mais completa e
capaz de integrar o BIM num curso com mestrado integrado, dessa forma na conclusdo
do capitulo é sugerido o modelo implementado pelas entidades reguladoras da pratica
BIM do Reino Unido — Plano por Il Fases. Uma vez concluido este subcapitulo as
respostas as perguntas “Quem?” e “Onde?” estdo respondidas — na reinterpretacdo

metodoldgica (Il) dos cursos de Mestrado Integrado em Arquitetura da FA (llI).

Como Ultimo componente geral o caso de estudo do Arquiteto vem elucidar

quanto as novas realidades da profissdo desde o seu valor subjetivo ao objetivo e aos
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estudos de caso que demonstram tanto a realidade nacional como internacional. A
andlise efetuada neste capitulo pretende apelar a procura que ja existe relativamente a
profissionais especializados sequndo a temdtica BIM sobrepondo uma urgéncia para a
sua adocdo no ensino superior do ambito da AEC em Portugal. Desta forma,
reforcaram-se tanto as respostas as perguntas anteriores como a quarta e Ultima
pergunta das no¢des base — dado os prazos internacionais de incorporagdo do BIM nas
obras publicas, as praticas nacionais como os congressos e estudos realizados a
metodologia; este subcapitulo sugere que o mais rapidamente possivel a ferramenta
BIM deve estar incorporada no ensino para satisfazer as exigéncias do mercado bem

como para langar as instituicdes nacionais nesta implementacdo para os futuros prazos.

J& no terceiro capitulo é por fim sugerido a proposta de um Modelo no ensino
da Arquitetura. Este capitulo final subdivide-se segundo trés principais tépicos onde o
primeiro (Sintese) reforca a ideia da necessidade da implementacdo mas com um foco
nos discentes da FA (V); e os dois sequintes (Avaliacdo e Implementacdo) respondem a
ultima pergunta de como é seria feita toda esta reinterpretacdo do modelo de curso
atual a partir do BIM (V1). A Sintese fortalece a ideia do como os alunos da faculdade ja
interagem com a ferramenta e o seu nivel de conhecimento segundo a metodologia,
ainda que ndo seja um fator obrigatério (optativa BIM); ainda, no fim, é referido um
estudo da opinido de recém formados Arquitetos pela FAUL que interagem
presentemente com a ferramenta. Assim é estabelecido um resumo das razdes que

levam a proposta de implementacdo seguinte.

A Avaliagdo e a Implementacdo nascem de uma simbiose de documentos
apresentados ao longo da dissertacdo de forma a que o modelo por fases proposto se
integre por inteiro no nivel de maturidade em que a FA se encontra. Para reforcar a
ideia de que o BIM € um acréscimo de valor ao curso e ndo uma substitui¢do curricular,
estes dois subcapitulos esclarecem as nocdes e dindmicas BIM segundo os objetivos
das dreas pedagégicas do curso de Mestrado Integrado em Arquitetura. Umas vez
contextualizado as mais valias segundo estas exigéncias, segundo 4 fases sdo

sugeridas formas de reinterpretar o mesmo curso segundo a metodologia.

Consequentemente, o terceiro capitulo pretende interligar todos os
componentes BIM apresentados, reforcando essas mesmas nogbes através de um

plano curricular da FA, seguindo os concelhos da dimensdo profissional.

O trabalho apresentado conclui a importancia da integracdo do Building
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Information Modeling enquanto ferramenta potenciadora das competéncias a serem
adquiridas, pelos alunos, numa fase anterior a profissdo. Estas habilitacdes
metodoldgicas conferem capacidades aos discentes de se destacarem num novo
mercado trabalho ao saberem operar segundo este método que ainda estd por
normalizar em Portugal. Ao pensar no futuro proximo, sdo definidas as aptiddes a
adquirir no presente para nos destacarmos nesta nova realidade. Assim, a integragdo
do BIM no curso de Mestrado Integrado em Arquitetura na FA apresenta uma
repercussao a curto, médio e longo prazo, onde cabe a instituicdo destacar-se no

presente.

Num futuro a curto prazo, a normalizacdo e regularizacdo de métodos de
trabalho BIM serd imposta aos gabinetes de arquitetura, o que aumenta a procura por
profissionais com competéncias nesta area. Uma vez incorporado o BIM, os arquitetos
futuramente licenciados estardo a par desta ferramenta dado toda a experiéncia
curricular que tiveram contacto na faculdade, aumentado assim o valor do curso na

formacdo de profissionais.

Como aptiddo a médio prazo, uma vez regularizada a incorporacdo do BIM no
ensino, a cooperagdo e partilha de informagdo entre cursos da mesma universidade
serd 0 novo objetivo a atingir. Um regime de trabalho onde o estudante de arquitetura,
recorre em situacdes pontuais de colaboracdo a um estudante de engenharia civil ou
engenharia de materiais (entre outros) de forma a testar os seus conhecimentos e
promover a interacdo entre futuros profissionais do mesmo ambito mas de areas

diferentes.

Num cendrio hipotético de projecdo a longo prazo, os novos instrumentos
digitais como a realidade virtual e a realidade aumentada, ja utilizados em outras areas
como os video jogos e cinema, tém vindo a adquirir o seu lugar enquanto sistema de
visualizagdo de um objetivo futuro. Num futuro onde a edificacdo digital supera em
quantidade a construida, estas ferramentas de visualizacdo interativas proporcionardo
uma ligagdo com o objeto a ser criado fisicamente mais dindmica e real ainda que
virtual. Este modelo virtual através do desenvolvimento do projeto em softwares BIM

oferece ao cliente uma experiéncia sensorial do projeto que solicitou.

Desta forma, a dissertacdo apresentada demonstra as competéncias do Building
Information Modeling enquanto metodologia de trabalho num curso de Arquitetura

adaptado para o futuro da profissdo de arquiteto.
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Curso: Mestrado Integrado em Arquitetura,

1° Ano - 1° Semestre

Cédigo Unidade Curricular

Laboratério de Arquitectura |
Desenho

Geometria Descritiva e Concetual |
Cultura da Arquitetura e da Cidade

C s de ica

1° Ano - 2° Semestre

Cédigo Unidade Curricular

Laboratério de Arquitetura Il
Desenho Arquiteténico |

Geometria Descritiva e Concetual Il
Materiais

Histéria de Arte Contemporanea

2° Ano - 1° Semestre

Codigo Unidade Curricular

Laboratério de Arquitetura 1l

Desenho Arquiteténico Il

Geografia Fisica

Histéria da Arquitetura Cléassica e Medieval
Edificagdes | - Elementos de Suporte

Sistemas de Representagéo Digital em Arquitetura

2° Ano - 2° Semestre

Cédigo Unidade Curricular

Laboratério de Projeto |

Desenho na Cidade

Edificagdes Il - Revestimentos e Materiais
Fisica das Construgges

Geografia Urbana

Histéria da Arquitetura da Epoca Moderna
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05| ANEXOS

ANEXO A

Estrutura Curricular FA

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Desenho e Comunicagéo Visual

Desenho e Comunicagéo Visual

Histéria e Teoria da Arquitetura do Urbanismo e do Design

Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Desenho e Comunicagéo Visual

Desenho e Comunicagéo Visual

Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design

Histéria e Teoria da Arquitetura do Urbanismo e do Design

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Desenho e Comunicag&o Visual

Ciéncias Sociais e do Territério

Histéria e Teoria da Arquitetura do Urbanismo e do Design
Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design

Desenho e Comunicagéo Visual

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Desenho e Comunicagéo Visual

Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design
Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design
Ciéncias Sociais e do Territério

Histéria e Teoria da Arquitetura do Urbanismo e do Design

Hora
Contacto

9

6

Hora
Contacto

9

6

Hora
Contacto

9

3

Hora
Contacto

9

3

especializacdo em Arquitetura

ECTS

12,5

3,5
3,5

3,5

ECTS

12,5
3,5
3,5
3,5
3,5

35

ECTS

12,5
3,5
3,5
3,5
3,5

3,5
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3° Ano - 1° Semestre

Codigo Unidade Curricular

Laboratério de Projecto Il

Edificagdes Ill - Redes e Instalacdes Técnicas
Conforto Ambiental

Urbanismo |

Estatica

Teoria da Arquitetura

3° Ano - 2° Semestre

Codigo Unidade Curricular

Laboratorio de Projeto 1l
Urbanismo Il

Historia da na Epoca C

Estruturas |

Modelagéo e Visualizagao Tridimensional em Arquitetura

4° Ano - 1° Semestre

Cédigo Unidade Curricular

Laboratério de Projeto IV

Inovagéo Tecnoldgica e Novos Materiais
Estruturas Il

Teoria do Lugar

Sociologia Urbana

4° Ano - 2° Semestre

Cédigo Unidade Curricular

Laboratério de Projeto V

Conservagdo, Restauro e Reabilitagdo
Histéria da Arquitetura em Portugal
Tecnologias da Reabilitagéo e Conservagéo
Economia do Projeto

Optativa de Especializagéo

Optativa de Especializagéo

5° Ano - 1° Semestre

Cédigo Unidade Curricular

Laboratério de Projeto VI

Edificagdes IV / Apoio ao Projeto

E: is e C
Eficiéncia Energética e Ambiente
Optativa de Especializagdo
Optativa de Especializacdo

Seminarios de Investigagdo

5° Ano - 2° Semestre

Cédigo Unidade Curricular
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Projeto Final de Mestrado / Dissertagédo*

Seminérios de Apoio ao Projeto Final de Mestrado /
Dissertagdo

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design
Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design
Urbanismo

Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design

Histéria e Teoria da Arquitetura do Urbanismo e do Design

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Urbanismo

Histéria e Teoria da Arquitetura do Urbanismo e do Design
Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design

Desenho e Comunicag&o Visual

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design
Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design
Arquitetura

Ciéncias Sociais e do Territério

Desenho e Comunicagéo Visual

Area cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Arquitetura

Histéria e Teoria da Arquitetura do Urbanismo e do Design
Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design
Ciéncias Sociais e do Territorio

Var

Var

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)
Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design

Tecnologias da Arquitectura, do Urbanismo e do Design

da ira, do L

e do Design

Var

Var

Area Cientifica

Arquitetura (80%) / Urbanismo (20%)

Var

Hora
Contacto

9

Hora
Contacto

9

Hora
Contacto

9

Hora
Contacto

35

35

35

35

Hora
Contacto

9

35

35

3.5

Hora
Contacto

9

ECTS

12,5
3,5
3,5
3,5

3,5

ECTS

ECTS

ECTS

13
35

3,5

ECTS
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ANEXO B

Ficha Técnica Optativa BIM

| FACULDADE DE
ARQUITETURA

Universidade de Lisboa FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

] Cadigo: Tipo de Unidade Curricular
‘ BIM - Tecnologias integradas de apoio ao Projeto | OPTATIVA
Ano Letivo Curso: Ciclo Estudos:

MESTRADO INTEGRADO EM ARQUITETURA
2018/19 (Arquitetura, Interiores e Reabilitagdo, Urbanismo) 1 2° 3
Créditos Idioma lecionado Ano Curricular:

15 ECTS Portugués Inglés Outro idioma 1° 23 3° Q Q
Area Cientifica Anual Semestral
Arg® TAUD 1S b4
Pré-requisitos: Trimestral:

Sim Né&o N3o existem pré-requisitos para esta unidade curricular 1 22 3

Docente(s) Responsavel(eis) pela U.C.

Francisco Oliveira

email fcoliveira@fa. ulisboa pt

ure www fa. ul.pt

Docente(s) da U.C.

Francisco Oliveira

Email URL:
Email URL:
Email URL:
Horas de Contacto:
Tedricas:  Praticas:  Tedrico-Préticas: Laboratoriais. Seminarios: Tutoriais: Outras: Total Horas de Contacto:
00H 00H 15H 00H 00H 00H 00H 1,5 Horas

Estimativa de Horas Totais de Trabalho:

Horas Totais de Trabalho: 42,0 Horas
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FICHA DE UNIDADE CURRICULAR
Obijetivos (tdpicos)

Esta Unidade Curricular, tem por objetivo primordial, ajudar a criar uma consciéncia de mudanca, permitindo dar inicio aos
processos de transformacio de metodologias de trabalho em prol daimplementacao dos sistemas BIM. Para o efeito pretende-se
desenvolver ao nivel dos contetidos programaticos, um conjunto de temas essenciais para um entendimento da problematica do BIM,
versando sobre a sua aplicabilidade em todas as fases da vida Util da edificagdo, da sua concegao até a sua eventual demoligao,
versando, entre outros, aspetos associados a criagdo arquitetonica, gestao e cor cao aobra, construgao, manutencao e gestao
de instalacoes.

Pretende-se introduzir no aluno novas metodologias de trabalho, comrecurso a software BIM para arquitetura que, numa base
experimental e pratica, permita desenvolver um conhecimento sobre os modelos de interacdo de informacéo coordenados de apoio
aconcegao e desenvolvimento do projeto de arquitetura, orientado para os Projetos Finais de Mestrado.

Contetidos Programéticos / Programa

Tema 1 - Apresentacio da UC - Building Information Modelling (BIM), definicdes evolugdo e contextualizagao;
Tema 2 - BIM no projeto de arquitetura, do conceito arealidade;

Tema 3 - BIM na coordenagao de projeto, estrutura e instalagdes técnicas;

Tema 4 - BIM e a comunicagao do projeto, pecas desenhadas, pegas escritas, medigdes e orgamentagao;
Tema 5 - Organizacao do modelo BIM;

Tema 6 - Implementacao de modelo BIM a projeto.

- Coléquio final com a apresentacao e discussdo dos trabalhos.

Competéncias a adquirir pelo discente (tdpicos)

No final do semestre o aluno deve ficar munido de um conjunto de ferramentas conceptuais e operativas que lhe permitam abordar
de forma critica as ferramentas BIM modo a identificar necessidades e oportunidades de transformacio, ficando capacitado com as
ferramentas para uma abordagem de projeto integral do espaco arquitetdnico.

As aulas serdo dadas com recurso a exposicdo oral das diversas tematicas, com apoio de meios audiovisuais, devidamente
acompanhadas por referencias bibliograficas especificas para o tema abordado na sessdo. No final sera realizado um coléquio com a
apresentacéo e discussao dos trabalhos dos alunos.

A dologia adoptada, desenvoh sobre duas vertentes complementares: uma parte tedrica introdutdria do tema e uma parte
pratica de aplicagao direta dos conhecimentos adquiridos.

Parte tedrica - explanagéo oral das matérias programadas, acompanhadas de elementos graficos e projecgdes ilustrativos dos temas
abordados.

Parte pratica - Realizacao de trabalho individual, sob a forma de "caso piloto”, centrado nos modelos de integracéo das ferramentas

BIM no processo de formagao em arquitetura, de preferencia assente no projeto do aluno para a UC de “projeto”.

Bibliografia Principal

AEC. 2012. AEC (UK) BIM Protocol. Architectural, Engineering and Construction. [Online] 2012.

https://aecuk files.wordpress.com/2012/09/aecukbimprotocol-v2-0.pdf.

Alffred, Cluwole. 2011. A preliminary review on the legal implications of BIM and model ownership. [Tcon. [Online] 2011.
http://www.itcon.org/2011/40.

BIM Tasgk Group. 2014. BIM Task Group Website. [Online] 2014. http://www.bimtaskgroup.org/.

BlMForum. 2013. Model Development Specification. 2013.

Bjerihaug, Lars e Bell, Havard. 2007. ifd:IFD In A Nutshell. IFD Library for BuildingSMART. [Online] 2007. dev.ifd-library.org.
Bolpagn), Maraa. 2013. The implementation of BIM within the public procurement. s.|. : VTT Technical Research Centre of Finland,
2013.

Bryde, David, Broguetss, Marif e Volm, Jirgen Msre. 2013, The project benefits of Building Information Modelling (BIM).
International Journal of Project Management. s.l. : Elsevier, 2013.

BulldingSMART, 2074. MVD Overview summary. BuildingSMART. [Online] 2014. http://www.buildingsmart-

tech.org/sp ecifications/mvd-overview/mvd-overview-summary.

~. 2013. Open BIM Focus - A Giant Leap Forward for openBIM. openBIM NETWORK. [Online] 2013.
http://www.buildingsmart.org.uk/open-bim-focus-issue-10.

CADD. 2014, COBie Extension. CADD Microsystems, Inc. [Online] 2014.
http://www.caddmicrosystems.com/cobieextension/hel p/index.html.

Chapman, lan, 2013, An introduction to Uniclass2. National Building Specification. [Online] 2013. http://www.thenbs.com.
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RIBA, 2012. BIM Overlay to the RIBA Outline Plan of Work. Royal Institute of British Architects. [Online] 2012.
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Suecar, Bllal. 2009. Building information modelling framework: A research and delivery foundation for industry stakeholders.
[Online] 2009. www.elsevier.com/locate/autcon.

Bibliografia Complementar

Avaliacdo (elementos e critérios)

A Avaliagdo sera continua, incluindo arealizacao de trabalho individual, sob aforma de relatério critico, centrado nos modelos de

integracao das ferramentas BIM no processo de formagao em arquitetura.
A classificacdo final decorre de: apreciagao do Trabalho Individual (80%); Apresentacao e defesa do exercicio (20%); Assiduidade e
participagao nas aulas (10%).

Data de actualizacéo
Ultima actualizacio em: 15 de maio de 2018
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ANEXO C

Entrevista ao professor Arto Kiviniemi

Questions for Professor Arto Kiviniemi regarding the Masters in BIM:

AW NN =
= = = =

What is the Master’s in Building Information Modeling all about?

What are the main goals of this master’s degree?

When was this master’s degree implemented and why was it?

Some colleges are taking a softer approach like implementing BIM in some
subjects.

Why not use this approach instead of a masters fully focused on the subject?
How many students usually take these master’s degree, per year?

When you started this master’s in Building Information Modeling; which were
the main resources needed?

All the professor who teach this master’s degree were hired for the master in
question or they already taught in the University and seized to work in BIM?

Does this masters include all the dimensions of BIM? If not, why?

25/ 06/ 2018, Lisbon

Thank you so much for your time,

Beatriz M, Caldeira
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Respostas do Professor Arto Kiviniemi, 27/ 06/ 2018:

1) The MSc Building Information Modelling (BIM) programme has been developed for
students or practitioners from architecture, engineering or construction professions
seeking to develop skills in the theory and practice of BIM in design and construction.
The teaching is primarily research led supplemented by visiting lectures, seminars and
projects from leading professionals and researchers in the field. The focus is not in the
software training, but in the fundamental concepts of BIM, current industry challenges
and opportunities, business value of BIM and integrated design, interoperability, lean

design and construction, and building life-cycle management.

2) The programme will give competences needed in becoming a BIM expert; e.g.
developing a BIM strategy for companies, managing BIM implementation in companies
and integrated BIM projects... One career option is also academia, both education and

research.

3) This is the second MSc BIM programme | have implemented. The first was in the
University of Salford where | started in 2010 to develop the MSc BIM and Integrated
Design programme in the School of Built Environment which started in 2011. In 2013 |
moved to the School of Architecture in the University of Liverpool and the programme
started in 2014, first on our campus in London and in 2016 on our main campus in
Liverpool. The main reason for the BIM programmes is the need of BIM experts in the

industry, see #4.

4) The industry needs BIM experts who can manage the change from document-based,
fragmented and sub-optimised processes to model-based, more integrated and
collaborative processes.

This of course does not mean that every architect, engineer, project manager, or other
AEC professional must be a BIM expert. Therefore it is crucial to implement BIM also as
a part of the traditional education. However, it is actually more challenging than
establishing a new programme focusing on BIM specialism. The reason is that most of
the university teachers and professors do not know much about BIM and therefore do
not know how to integrate it in their teaching. Unfortunately in many universities BIM

education means actually software training, which in my opinion should not be the focus

| 133



BUILDING INFORMATION MODELING — APTIDAO PARA O FUTURO

in higher education. In addition, unfortunately in many cases the existing staff, who does
not know BIM, can not only ignore it, but actively resist its inclusion to the teaching.

The students of course need the practical skills too, but the focus must be in “why” and
“what” rather than how, because the software features are changing rapidly. Concepts
are long-lasting and thus more important. In my programmes the first semester focuses

totally on concepts, the second semester includes also “hands-on” elements.

5) In Salford the School of Built Environment was a multi-disciplinary environment, and
the programme grew quite rapidly; in the first year 17 students, in the second 90+ and
in the third 110+, which was clearly too much compared to the available teaching
resources. In Liverpool the programme is part of traditional School of Architecture, and
the interest (and number of potential participants) has not been as high. This year we

have 7 students and next year probably 10+, which starts to be on a feasible level.

6) Competent teachers, which is really challenging as there is lack of people who really
understand BIM, and the academia must compete with the industry, which can provide
better benefits, especially for junior people (the lecturer salaries are quite low compared
to the workload). | have used quite a lot of visiting lecturers from the industry and other
universities to fill the gap.

Software vendors usually provide the software for free and most of the hardware is
already sufficient for the BIM software when you do relatively small projects (as students
usually do). | have also used software vendors to give some training sessions to the

students on the second semester.

7) In both Salford and Liverpool | was hired specifically for the BIM teaching and
research. In Liverpool | am still the only BIM expert and have managed the whole
programme alone. In Salford we had a small BIM team, but all the other people were at

the university already before | was hired and had also some other teaching obligations.

8) BIM is such a wide area that it is impossible to include all the dimensions in a one
year masters’ programme. In addition, nobody is able to cover all the aspects of BIM,
meaning that even if you would have unlimited time, you would need a huge team of
experts. The idea of the programme is to give sufficient understanding of BIM which then

can be used to develop a deeper expertise on some specific area after the studies.
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ANEXO D

Entrevista ao arquiteto Antonio Pina

Perguntas para a ConcepsysBIM relacionadas com a Dissertagdo Final

de Mestrado em Building Information Modeling:

Portugal ainda ndo tem qualquer formalizacdo BIM, porqué criar a Concepsys
BIM? H& quantos anos estdo em funcionamento?

Quais os valores/ missao da ConcepsysBIM

Do website da Concepsys — “Desde o inicio, a Concepsys utilizou as mais
recentes tecnologias de gerenciamento e design de projetos disponiveis como
um dos principais aspectos diferenciadores de seus negdcios. O controle de
projetos e constru¢do, a comunicagdo em equipe, incluindo clientes e
contratados, foram desenvolvidos por meio das ferramentas de comunicacdo
mais eficientes, especialmente a uma distancia. Este aspecto, que permanece
até hoje, reflete diretamente o custo dos servigos, os niveis de desempenho e
a qualidade geral.”— Diriam que esta é a vossa definicdo de uma metodologia
BIM?

Do website da ConcepsysBIM — “Nos dltimos anos mantivemos um contacto
didrio e directo com empresas nos diversos ramos de actividade no sector da
construgdo por todo o pais.” - Como definem sucesso em Portugal? E
Internacionalmente?

Quais os vossos principais servicos para as empresas/ ateliers de
arquitetura? A vossa abordagem altera conforme a dimensdo da empresa?
Como se posiciona a ConcepsysBIM relativamente a incorporacdo do BIM no
curriculo académico?

ArchiCAD ou Revit?

Perguntas para o Arquiteto Antdnio Pina:

1)
2)

Arquiteto de formacdo, o que o levou a ser um consultor BIM?

Quando acha que Portugal formalizard o BIM na industria da AEC?
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3) Como se posiciona relativamente a incorporacdo do BIM no curriculo
académico?

4) Na sua opinido qual € a principal mais valia do BIM?

27/ 08/ 2018, Lisboa

Grata pela disponibilidade,

Beatriz M, Caldeira

Respostas do Arquiteto Anténio Pina, 27/ 08/ 2018:

0 arquiteto Anténio Pina respondeu a todas as perguntas num regime de
entrevista a qual preferiu que as respostas ndo ficassem registadas em anexo. Uma vez
escrito o subcapitulo dedicado a Concepsys e ConcepsysBIM, foi apresentado ao

arquiteto as paginas 70, 71, 72, 73, 74 e 79, as quais este aprovou.
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ANEXO E
Requalificagdo da Foz do Lizandro

Registo Fotografico
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ANEXO F
Aldar Headquarters

Registo Fotografico
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ANEXO G
Barangaroo Headland Park Foreshore

Registo Fotografico
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ANEXO H
Inquérito aos alunos do curso Mestrado Integrado em
Arquitetura

Formulario Google

Aplicabilidade do sistema BIM no
ensino

Na sequéncia de desenvolvimento de uma tese de mestrado na Faculdade de Arquitetura de
Lisboa, apresento o seguinte inquérito no contexto de estudo de mercado relativo & aplicabilidade
do sistema BIM no ensino dos cursos de Mestrado Integrado em Arquitetura.

0 inquérito é anénimo, dirige-se aos alunos de todos os anos dos cursos Mestrado Integrado em
Arquitetura com especializagdo em Arquitetura e em Urbanismo e tem a duragdo de cercade 5-7
minutos.

*Qbrigatdrio

Género? *
(O Feminino

(O Masculino

Idade? *

Qual o teu curso? *
O Mestrado Integrado em Arquitetura com especializagdo em Arquitetura

O Mestrado Integrado em Arquitetura com especializagdo em Urbanismo

Em que ano te encontras? *
O 1°ano
O 2°ano
O 3%ano
O 4° ano
O 5° ano
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Quais os softwares que utilizas na faculdade regularmente? *

AutoCAD
ArchiCAD
Revit
Rhino
Sketchup

3DS MAX

O 000000

Outra:

Quantas horas disponibilizas na proje¢do de um desenho
técnico/ projeto completo (ex: Planta Piso Térreo)? *

() 1h-3h
() 3h-6h
(O 6h-9h
(O Outra:

Sabes o que é o Building Information Modeling (BIM)? *
(O sim, tenho uma vaga ideia
(O sim, ja estudei sobre o assunto

(O sim, utilizo como método de trabalho o BIM

O Nao

Como soubeste do BIM? *

Numa aula do meu curso

Por um amigo

No trabalho

Num artigo

Num curso extracurricular, fora da FA

Num curso extracurricular, na FA

O OO0OO0OO0OO0O0

Outra:
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Com que frequéncia utilizas softwares BIM?
() Esporadicamente
(O Para casos especificos

Regularmente

Nao utilizo

O Raramente, ndo gostei da experiéncia em BIM
O outra:

ANTERIOR SUBMETER

Estatisticas Google

Género?

73 respostas

@ Feminino
@ Masculino

Idade?

73 respostas

20
16 (21,9%)
15
12 (16,4%)
10
4 (5,5%)
5 S /"3(4,1%)

2(2,7%2 (2,7%2 (2,7%), 27%

1(1,4% )1 (1,4%71 (1,4%,

18 20 22 24 26 28 30 48



Qual o teu curso?

73 respostas
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Em que ano te encontras?

73 respostas

16,4

%

@ Mestrado Integrado em Arquitetura
com especializagdo em Arquitetura

@ Mestrado Integrado em Arquitetura
com especializagdo em Urbanismo

® 1°ano
® 2°ano
@ 3°ano
@® 4°ano
® 5°ano

Quais os softwares que utilizas na faculdade regularmente?

73 respostas

3 (4,1%)
1 (1,4%)
1 (1,4%)
1(1,4%)
1 (1,4%)
10

17 (23,3%)

20 30

)

70 (95,9%)

36 (49,3%)

40

50 60 70 80 90

Quantas horas disponibilizas na proje¢ao de um desenho técnico/
projeto completo (ex: Planta Piso Térreo)?

73 respostas

=

® 1h-3h

® 3h-6h

@ 6h-9n

@ Depende da complexidade do projeto

® 10 min

@ Varia muito consoante o projeto mas
se for pequeno, talvez entre 3h a 6h

@ O tempo que for preciso até
conseguir o resultado que idealizei

@ Esta pergunta é demasiado relativa.
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Sabes o que é o Building Information Modeling (BIM)?

73 respostas

Como soubeste do BIM?

60 respostas

-
4

>

28,3%

Como soubeste do BIM?

60 respostas

28,3%

Com que frequéncia utilizas softwares BIM?

60 respostas

®

@ Sim, tenho uma vaga ideia
@ Sim, ja estudei sobre o assunto

@ Sim, utilizo como método de trabalho
oBIM

® Nao

@ Numa aula do meu curso

@ Por um amigo

@ No trabalho

@ Num artigo

@ Num curso extracurricular, fora da FA
@ Num curso extracurricular, na FA

® Pq estudas arquitetura e sabes o q...
@© meios de comunicagdo

12V

@ Erasmus

@ Por iniciativa e interesse proprio na
inovagédo e tecnologia

@ Numa conferéncia na roca

A 22

@ Esporadicamente
@ Para casos especificos
) Regularmente

@ Raramente, ndo gostei da experiéncia
em BIM

@ Nzo utilizo
@ Frequentemente, no dia a dia

@ Estou a tentar passar todo o meu
processo de trabalho para BIM

@ Fora do regime da FA, para célculo...
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ANEXO |
Inquérito aos alunos participantes em programas de
mobilidade, de Lisboa

Formulario Google

BIM no ensino internacional

Na sequéncia de desenvolvimento de uma tese de mestrado na Faculdade de Arquitetura de Lisboa, é-vos apresentado o
seguinte inquérito no contexto de estudo de mercado relativo a aplicabilidade do sistema BIM no ensino internacional.

0 inquérito é an6nimo, dirige-se aos alunos que estiveram em Erasmus ou outros protocolos de mobilidade e cooperagdo
internacional, de todos os anos dos cursos Mestrado Integrado em Arquitetura com especializagdo em Arquitetura, em
Urbanismo e em Interiores e Reabilitagdo de Edificado.

Tem a durag@o de cerca de 5 - 7 minutos.

*Qbrigatério

Género? *
(O Feminino

(O Masculino

Idade? *

Qual o teu curso? *

O Mestrado Integrado em Arquitetura com especializag@o em Arquitetura
O Mestrado Integrado em Arquitetura com especializagdo em Urbanismo

O Mestrado Integrado em Arquitetura com especializag@o em Interiores e
Reabilitagé@o de Edificado

Quando estiveste fora? *
(O Regime de Licenciatura

(O Regime de Mestrado

Pais e cidade de destino? *
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Quanto tempo estiveste em regime de mobilidade? *
(O 4-6meses
O 6 - 12 meses

(O >12meses

Quais os softwares que utilizas na faculdade regularmente? *

AutoCAD
ArchiCAD
Revit
Rhino
Sketchup

3DS MAX

O 000000

Outra:

Quais softwares/ programas que tiveste contacto e/ou
descobriste em Erasmus? *

Quais os softwares que os teus colegas (na instituicdo para
onde foste) utilizavam regularmente? *

Tiveste algum contacto com o BIM ou softwares BIM na tua
mobilidade (Revit, ArchiCAD, entre outros)? *

(O Sim, brevemente

(O sim, abordamos a tematica nas aulas

O Sim, utilizdvamos como método de trabalho o BIM
O Nio

(O Outra:
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Estatisticas Google

Género?

24 respostas

@ Feminino
@ Masculino

Idade?

24 respostas
100 10 (41,7%)

75

50
5 (20,8%)

4 (16,7%)

2,5

2 (8,3%)

2 (8,3%)

1(4,2%)
21 22 23 24 25 26

0,0

Qual o teu curso?

24 respostas

@ Mestrado Integrado em Arquitetura
com especializagdo em Arquitetura
@ Mestrado Integrado em Arquitetura
com especializagdo em Urbanismo
© Mestrado Integrado em Arquitetura
com especializagdo em Interiores e

87,5% Reabilitagao de Edificado

Quando estiveste fora?

24 respostas

@ Regime de Licenciatura
@ Regime de Mestrado
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Pais e cidade de destino?

24 respostas

Itélia, Mildo
Hungria, Budapeste
Itlia, Turim
Eslovénia - Ljubljana
Argentina, Buenos Aires
Mildo, Itélia
Espanha

oslo

Petrépolis- Brasil
Italia, Bolonha
Mildo, Italia

Mildo - Italia

Bélgica, Gent

Espanha Madrid

Itdlia, Roma

Oslo, Noruega

Austria - Graz
Noruega, Oslo
Ljubljana

Brasil, Rio de Janeiro
Republica checa
México, Cidade do México
Suécia

Espanha, Barcelona

Quanto tempo estiveste em regime de mobilidade?

24 respostas

@® 4 -6 meses
@® 6-12 meses
> 12 meses
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Quais os softwares que utilizas na faculdade regularmente?

24 respostas
AutoCAD 24 (100%)
ArchiCAD

Revit

Rhino
Sketchup 16 (66,7%)
3DS MAX

Photoshop

Cinema4D, Photoshop e etc

0 5 10 15 20 25 30

Quais softwares/ programas que tiveste contacto e/ou descobriste
em Erasmus?
24 respostas

6
5(20,8%)

1(4,291)(4,291)(4,21(4,291)(4,21)(4,291)(4,29(4,21)(4,21)(4,2%), § . 1(4,291)(4,291)(4,2%

ArchiCAD Archicad Lumion Rhino Grashopper e Rhino Revit Wintess, microsp...
ArchiCad Archicad, InDesign, P... REVIT Rhino

Quais os softwares que os teus colegas (na instituigao para onde foste)
utilizavam regularmente?

24 respostas

2,0
2 (8,!3%) 2 (%%)

1,5

1(4,214(4,2%) 881 (4,20/(4,214(4,20/(4,20/(4,2%) 881 (4,214(4,21/(4,20/(4,214(4, 21/(4, 214(4, 2174, 21/(4, 214(4, 217(4,214(4,217(4,2%
1,0

0,5

0,0
Archicad Lumion ArchiCad AutoCAD Grashopper e R... Rhino Todas das re...
ArchiCAD Archicad, InDesi... Autocad Revit, ArchiCAD Rhino, Revit

Tiveste algum contacto com o BIM ou softwares BIM na tua mobilidade
(Revit, ArchiCAD, entre outros)?

24 respostas
@ Sim, brevemente

@ Sim, abordamos a tematica nas aulas

Sim, utilizavamos como método de
trabalho o BIM

® Nao
@ Nao, descobri através dos colegas
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