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SUMARIO EXECUTIVO

O Caso de Estudo 'WHIZDOM 101 - “Cidade inteligente” sustentavel’ aborda a
adocdo de ferramentas digitais, nomeadamente da metodologia BIM, na sua di-
mensao 7D, aplicada a um empreendimento de uso misto, com beneficios visi-
veis associados, ao nivel de custo e de prazos de execu¢cdo, mas especialmente
da sustentabilidade dos edificios.

Neste contexto, analisa-se como é que o promotor do projeto conseguiu alcan-
car todos os objetivos de sustentabilidade pré-definidos, tornando o projeto
WHIZDOM 101 num modelo a seguir para todas as empresas do setor no que
respeita a utilizacdo de ferramentas digitais inovadoras, como a metodologia
BIM, num setor ainda bastante ligado ao método tradicional de construcao.

Assim, o presente Caso de Estudo apresenta o desafio enfrentado, destacando
a motivacdo gque esteve na génese da escolha de tecnologias BIM, bem como os
constrangimentos observados, e a abordagem que permitiu alcancar os benefi-
cios observados com a adoc¢ao desta metodologia de forma transversal em todo
o projeto.

Tendo em consideragcdo o reconhecimento internacional e as certificacbes no
ambito da sustentabilidade que este projeto obteve, é possivel concluir que a
estratégia adotada foi bem-sucedida e deveria ser considerada de forma trans-
versal no setor por forma a promover a digitalizacdo da constru¢cdo nas suas
varias vertentes, desde a concecdo a execucdo em obra, e ainda na gestdo e
manutenc¢ao dos edificios durante todo o seu ciclo de vida.

PALAVRAS-CHAVE

BIM, Sustainnovation, WHIZDOM 101, software Autodesk, Cidade Inteligente 4.0
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ABSTRACT

The Case Study '"WHIZDOM 101 - Sustainable Smart City' addresses the adoption
of digital tools, namely the BIM methodology, in its 7D dimension, applied to the
construction of a mixed-use complex, with visible benefits associated, in terms
of cost and lead times, but specially of the possibility of sustainability.

In this context, it is analyzed how the project’'s promotor could be able to achieve
all the sustainability pre-defined objectives, making WHIZDOM 101 project a role-
model to be followed for all companies in the sector regarding the use of inno-
vative digital tools, such as the BIM methodology, in a sector still closely linked
to the traditional method of construction.

Thus, this Case Study presents the challenge faced, highlighting the motivation
that led to the choice of BIM, as well as the constraints observed, and the ap-
proach that allowed the achievement of the benefits observed with the adoption
of BIM methodology across the entire project.

Considering the international recognition and the sustainability certifications
that this project has obtained, it is possible to conclude that is a well-succeeded
strategy and should be adopted across the sector to promote the digitalization
of construction in its various phases, from conception to execution on site, but
also on buildings’ management and maintenance throughout its lifecycle.

KEYWORDS

BIM, Sustainnovation, WHIZDOM 101, Autodesk software, Smart City 4.0
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdao, um dos principais motores da economia portuguesa,
ndo se apresenta como uma das industrias mais eficientes, sendo que, ainda an-
tes da pandemia global que atravessamos, ja enfrentava desafios de desempe-
nho decorrentes de velhos habitos, mdo de obra pouco qualificada e falta de
tecnologia. Assiste-se ainda a uma dificuldade relevante de inovag¢do no setor da
construcdao nacional, sendo escassas ou pouco impactantes as iniciativas de uti-
lizacdo de solucdes digitais, baseadas em dados, como o Building Information
Modeling (BIM).

O desenvolvimento de softwares de calculo com elementos finitos e o surgi-
mento de softwares de modelagao tridimensional, nos ultimos anos, aplicados as
areas de projeto estrutural e de detalhe de construcao metalica, tém permitido
reducdes significativas do tempo de execucao das tarefas, através do aumento
da automatizacdo de processos anteriormente realizados de forma manual. Esta
automatizacdo tem promovido também o aumento da qualidade de execucao
dessas mesmas atividades, muitas das vezes sujeitas a erro humano. De igual
modo, do lado dos centros de investigacdo, tem-se verificado um trabalho cres-
cente de desenvolvimento de cédigos que regulamentam a atividade de projeto,
0 que tem permitido o surgimento de solu¢cdes estruturais mais arrojadas, nao
descurando a necessaria seguranca.

A transformacdo digital desempenha, especialmente neste periodo da pandemia
COVID-19, um papel fundamental na superacdo de grandes problemas na cons-
trucdo, onde os desafios de colaboracdo e de desempenho conforme planeado
sdo consideravelmente maiores. O surgimento e rapido desenvolvimento de fer-
ramentas digitais, como a tecnologia BIM (Building Information Modeling), per-
mite que os diferentes intervenientes num mesmo projeto possam executar so-
bre uma mesma plataforma as suas atividades, refletindo claras vantagens para
todos, mas sobretudo para a qualidade do projeto em geral. Esta plataforma
permite a geracdo, gestdo e armazenamento de todas as informacdes de uma
construcdo num modelo informatico.

Em Portugal, durante varios anos houve um clima de crescimento do setor da
construcdo, o que impulsionou o setor metalomecéanico, tendo muitas das em-
presas sobredimensionado a sua capacidade de producdo em maquinas e ho-
mens. No entanto, observou-se nos ultimos anos uma reducado deste setor, o que
obrigou as empresas que estavam fortemente equipadas a internacionalizar-se,
por um lado e, por outro, a diversificarem as suas solucdes.
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O projeto Digital_Steel apresenta-se como um instrumento estratégico na pro-
mo¢ao e aceleracdo da transi¢cdo das PMEs do setor nacional da constru¢do me-
talica e mista para o novo paradigma produtivo e colaborativo da Industria 4.0.
Especificamente, e incidindo de forma particular na digitalizacdo dos processos,
pretende capacitar e qualificar as PME do setor para a ado¢ao e endogeneizacao
de metodologias de trabalho colaborativas que, pela forte incorporacdo tecno-
I6gica, permitirao uma minimizacao do trabalho “manual”, uma maximiza¢ao da
utilizacao dos recursos (humanos, temporais e financeiros), promovendo um au-
mento substancial da eficiéncia da qualidade, da flexibilidade e da inovacao, ve-
tores inquestionaveis da competitividade internacional.

O setor da construcdo metalica portugués apresenta alguma internacionaliza-
¢cdo, com alguma capacidade e experiéncia, mas constituido (salvo algumas ex-
cecdes) essencialmente por pequenas e médias empresas, com baixa dimensao
gquando comparadas com outras empresas mundiais do mesmo setor.

Apesar do consecutivo investimento das empresas do setor em tecnologia pro-
dutiva, com vista a capacitar-se e a sua producao para responder aos desafios
do mercado, a verdade é que se observa um evidente gap tecnoldgico no setor
Nno que respeita a incorporacdo e adocdo de novas tecnologias e metodologias
de trabalho nos seus processos organizacionais, como € o caso do BIM. A solda-
dura € um dos processos mais onerosos no fabrico, com a agravante de que serd
sempre um processo com elevado controlo de qualidade. Apesar da existéncia
de alguma robotizacdo do processo de soldadura, esta automatizacdo ainda fica
aguém daquilo que se pretende.

O processo de concecao, projeto e producao nacional apresenta ainda uma forte
componente “manual”, ou seja, apesar de o processo ser desenvolvido com re-
curso a diferentes ferramentas tecnoldgicas, a verdade é que todas as fases e
todos os passos necessario implicam um elevado esforco humano, temporais e
financeiros. A transposicao deste gap e a consequente afirmacdo em mercados
internacionais passa, assim, pela plena migracdo do setor para o paradigma da
industria 4.0, por via da digitalizacdo dos seus processos, promovida, por sua
vez, pela total adocdo do BIM.
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2. PROJETO WHIZDOM 101
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2.1. SINTESE
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O WHIZDOM 101, é um empreendimento de uso misto que alberga um centro
comercial, escritérios e apartamentos, localizado em Banguecoque, na Tailandia.
Foi desenvolvido sob o conceito de "Great Good Place"!, que pretende oferecer
aos seus utilizadores o equilibrio ideal entre habitacdo (First Place), trabalho (Se-
cond Place) e lazer (Third Place).

Figura 1 - Whizdom 101 - Maquete 3D
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Foi concebido pela empresa Magnolia Quality Development Corporation, dora-
vante designada por "MQDC", um promotor imobilidrio de luxo que tem o com-
promisso corporativo de 'For All Well-Being'. Este principio tem como objetivo
criar empreendimentos que promovam um estilo de vida saudavel e sustentavel
para todos, sejam individuos ou familias, reconectando as comunidades com os
ecossistemas naturais de modo a exponenciar a qualidade de vida [1].

1 Conceito desenvolvido por Ray Oldenburg, autor do livro "The Great Good Place”, publicado em
1989.



Para conseguir atingir este objetivo no WHIZDOM 101, foi fundamental a MQDC
recorrer a ferramenta BIM, que lhe permitiu projetar este empreendimento com
a inovacdo sustentavel em mente, através da analise e incorporacdo no modelo
de fatores ambientais, da melhor orientacdo do projeto, da volumetria e da en-
volvente dos edificios, assim como da diminui¢cao do desperdicio durante a cons-
trucdo em 15%, limitando a pegada de carbono total do projeto [2], e a reducdo
em 6 meses do prazo de construcdo de cada edificio, para 1ano e meio.

Reconhecido com uma ampla gama de prémios internacionais, o WHIZDOM 101
é, assim, um projeto modelo e um claro caso de sucesso quanto a abordagem
BIM para todo o ciclo de vida do projeto e a sustentabilidade.

O condominio de uso misto WHIZDOM 101, com uma area bruta de construcdo
(Abc) de 200.000 mZ2 2, é composto pelas seguintes infraestruturas:
e Whizdom Connect (concluido em 2015)
e Whizdom Essence (concluido em 2019)
e Whizdom Inspire (concluido em 2019)
e True Digital Park (Fase 1 concluida em 2019, Fase 2 com conclusdo pre-
vista no 3°T de 2022)

2 Area equivalente a 28 campos de futebol.
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211. WHIZDOM CONNECT

e Uso - residencial

e Total de Pisos = 41

e Area de Implantacdo = 8.016 m2

e Altura Total =143,70 m

e Pé-direito do Piso 0 =15,40 m

e Apartamentos = 673 (Tipologias T1, T2 e T3)

e Lojas=4

e [Estacionamento = 299 lugares

e Infraestruturas Sociais - Elevador Panoramico, Sky Lounge, Terraco, Biblio-
teca, Piscina Exterior, Jardim no Piso Térreo, Ginasio, Sauna

INOVA -+
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Figura 2 - Whizdom Connect - Vista Geral
Fontes: HB Design, Portfolio de Torsak Tharathamatikorn® [3] e Magnolia Quality Development
Corporation (MQDC)

3 BIM Manager na Bouygues-Thai Ltd., uma das empresas intervenientes no projeto WHIZDOM 101.
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Figura 4 - Whizdom Connect - Espagos Interiores e Exteriores Piso O
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 5 - Whizdom Connect - Planta Piso 5
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 6 - Whizdom Connect - Espacos Interiores e Exteriores Piso 5
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 7 - Whizdom Connect - Planta dos Pisos Standard
(Pisos 6-29 e 31-34)
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 8 - Whizdom Connect - Planta Standard de Apartamento TI+]1
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 9 - Whizdom Connect - Planta Piso 30
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 10 - Whizdom Connect - Planta Piso 35
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 11 - Whizdom Connect - Vista Aérea
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 12 - Whizdom Connect - Planta Pisos 36 e 37
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 13 - Whizdom Connect - Planta Piso 38
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 14 - Whizdom Connect - Vista Aérea
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 15 - Whizdom Connect - Planta Pisos 39 a 41
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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21.2. WHIZDOM ESSENCE

Uso - residencial

Total de Pisos = 50

Area de Implantacdo = 9.500 m?

Altura Total =178,20 m

Pé-direito do Piso O =17,60 m

Apartamentos = 664 (Tipologias T1, T2, T3 e Penthouse Duplex)

Lojas =2

Estacionamento = 410 lugares

Infraestruturas Sociais - Parque com 3.200 m?, Pista de Jogging e Ciclovia,
Piscina Olimpica ajardinada, Piscina Infantil e Jacuzzi, Gindsio / Sala de Yoga,
Sky Lounge e Sky Garden, varias Salas Polivalentes, Business Lounge, Biblio-
teca e Salas de Estudo, Espaco Infantil
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Figura 16 - Whizdom Essence - Vista Geral
Fontes: HB Design, Portfolio de Torsak Tharathamatikorn e Magnolia Quality Development
Corporation (MQDC)
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Figura 17 - Whizdom Essence - Planta de Implantacdo e Piso O
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 18 - Whizdom Essence - Espacos Interiores e Exteriores Piso O
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 19 - Whizdom Essence - Planta Piso 6
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 20 - Whizdom Essence - Espacos Interiores e Exteriores Piso 6
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 21 - Whizdom Essence - Planta Pisos 7-29 e 31-43
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 22 - Whizdom Essence - Planta Standard de Apartamento T3
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 23 - Whizdom Essence - Planta Piso 30
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 24 - Whizdom Essence - Planta Piso 44
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 25 - Whizdom Essence - Espacos Exteriores Piso 44
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 26 - Whizdom Essence - Planta Piso 45
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

LD

Figura 27 - Whizdom Essence - Espacos Interiores Piso 45
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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2.1.3. WHIZDOM INSPIRE

e Uso - residencial

e Total de Pisos = 46

e Area de Implantacdo = 9.500 m?

e Abc =49.669 m?

e Altura Total =158,90 m

e Pé-direito do Piso 0 =17,80 m

e Apartamentos = 554 (Tipologias T1, T2, T2 Duplex e T3)

e Lojas=2

e Estacionamento = 731 lugares

e Infraestruturas Sociais: Lobby (Anfiteatro), Espaco de Co-Work, Sala de Re-
unides, Centro de Formacdo, Sala Multiusos, Jardim, Pista de Jogging, Es-
paco Infantil, Piscina, Ginasio, Sauna, Lounge Panoramico
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Figura 28 - Whizdom Inspire - Vista Geral
Fonte: Portfolio de Torsak Tharathamatikorn e Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 29 - Whizdom Inspire - Planta de Implantacdo
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 30 - Whizdom Inspire - Espacos Exteriores Piso O
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)



Figura 31 - Whizdom Inspire - Planta Piso O
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 32 - Whizdom Inspire - Espacos Interiores Piso O
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 33 - Whizdom Inspire - Planta Piso 6
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 34 - Whizdom Inspire - Espacos Interiores e Exteriores Piso 6
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 35 - Whizdom Inspire - Planta Pisos Standard com Jardim Interior
(Pisos 7,10, 13,16, 19, 22, 25, 18, 34, 37 e 40)
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 36 - Whizdom Inspire - Planta Standard de Apartamento T2
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 37 - Whizdom Inspire - Planta Pisos Standard sem Jardim Interior
(Pisos 8,9, 11,12, 14,15, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 26, 27, 29, 33, 35, 36, 38, 39, 41 e 42)
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 38 - Whizdom Inspire - Planta Piso 30
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 39 - Whizdom Inspire - Planta Piso 31
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 40 - Whizdom /n,o/'re - Espacos Interiores Piso 371
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 41 - Whizdom Inspire - Planta Piso 32
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 42 - Whizdom Inspire - Planta Piso 43
Fonte: Magnolia Quality Developoment Corporation (MQDC)

Figura 43 - Whizdom Inspire - Vista Aérea
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)



CONSULTING
INNOVATION
FOR GROWTH

cu st
4030 MM

INOVA -+

coa [l
e o re v

Figura 44 - Whizdom Inspire - Planta Pisos 44 e 46
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 45 - Whizdom Inspire - Planta Piso 45
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

2.1.4. TRUE DIGITAL PARK
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Figura 46 - True Digital Park - Master Plan & Design Concept
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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Figura 47 - True Digital Park - Planta Animada
Fonte: Marketing Ops!
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Figura 48 - Whizdom 1017 - Vista Aérea da Fase 1 e Fase 2 (em construcdo)
Fonte: GEOLN LLC e Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Figura 49 - Whizdom 107 - Representacdo Espacial da Fase 1
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

214.1. FASE1
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2.1.4.11. WORK SPACE

A zona do WHIZDOM 101 destinada aos espacos de trabalho, que ocupa uma
area bruta de construg¢do (Abc) de 77.000 m?, estd também equipada com todas
as infraestruturas necessarias para reunides, workshops, eventos e atividades de
lazer para melhorar a vida profissional. Foi projetado para ser aberto e conec-
tado e assim criar uma atmosfera que realmente incentiva a troca de conheci-

mento para a inovacgao.

Figura 50 - True Digital Park - Espaco de Co-Work
Fonte: True Digital Park [4]

e Espaco de Eventos:

a) Auditdrio (600 m?2) com 393 lugares sentados

Figura 51 - True Digital Park - Planta e Vista do Auditorio Piso 6
Fonte: True Digital Park

b) Open Space, com 200 lugares sentados
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Figura 52 - True Digital Park - Planta e Vista do Open Space Piso 6
Fonte: True Digital Park

c) Townhall: dois anfiteatros informais em formato open-space
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Figura 53 - True Digital Park - Planta e Vista do Anfiteatro S Piso 6
Fonte: True Digital Park



CONSULTING
INNOVATION
FOR GROWTH

o

INOVA -+

it

Figura 54 - True Digital Park - Planta e Vista do Anfiteatro L Piso 6
Fonte: True Digital Park



d) Salas Multiusos (Conferéncias / Formacio / Seminarios)
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Figura 55 - True Digital Park - Planta e Vista das Salas Multiusos
Fonte. True Digital Park

e) Salas de Reunides / Palestras, com capacidade para 15-20 pax

Figura 56 - True Digital Park - Salas de Reuniées / Apresentacbes
Fonte: True Digital Park
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Escritdrios - totalmente equipados e mobilados

Figura 57 - True Digital Park - Escritorios
Fonte: True Digital Park

Tech Learning Center (3.000 m?) - com Tech Labs de vanguarda, Open Labs,

Espaco de Co-work, Experience Centers, Centros de Formacao, Centros de

Negdcios e Academias

e Tl LA

I L% =
Figura 58 - True Digital Park - Tech Learning Center
Fonte: True Digital Park
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2.1.4.1.2. 101 THE THIRD PLACE

e CENTRO COMERCIAL (Abc = 30.000 m2) com mais de 200 lojas, desde res-

taurantes, cafés, supermercados a servicos e gindsio com piscina exterior [5].

INOVA -+
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Figura 59 - 101 The Third Place - Planta animada
Fonte: 101 The Third Place [6]
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Figura 60 - 101 The Third Place - Espacos Interiores
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)



a)

b)

101 Track (Sky Track): Pista de corrida e ciclovia com 1,3km e varios niveis

de elevacéo, que liga a Estacdo de Metro de Punnawithi ao complexo.

Figura 61 - 101 The Third Place - 101 Bike & Jogging Track
Fonte: 101 The Third Place e Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

101 Park: 5.000m? de espacos verdes distribuidos pelo interior e exterior,

Horta e Jardim relvado panoramico, com espécies autdctones, na cober-

tura

Figura 62 - 101 The Third Place - 107 Park
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)
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c) Hillside Town: drea exclusiva com zona de comér-
cio e de restauracdo, concebida de forma a que o
visitante sinta que estd a passear numa localidade
no interior de um vale, levando-o a explorar as
suas diferentes zonas, através das curvas dos ca-
minhos e dos passeios e degraus suavemente in-

clinados.

Figura 63 - 101 The Third Place - Hillside Town
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

d) 24-Hour Street: drea de restauracdo aberta 24 horas/dia, com minimer-
cado, restaurantes e cafés, bancos, biblioteca e outras lojas de conveni-

éncia.

Figura 64 - 101 The Third Place - 24-Hour Street
Fonte: 101 The Third Place
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2142, FASE2

Area de Implantacdo: 45.000m?
Abc =110.000 m?2

13 andares com 4 pisos subterraneos:

- Area Comercial (Pisos 1a 3), com 15.000m? por piso

- Espaco de Escritérios (Pisos 4 a 12), com 30.000m? por piso e pé-
direito de 3,9m em cada piso, e parte da 101 Track (Sky Track) - 1,3km

de pista de corrida e ciclovia
- Centro de Convenc¢des (Piso 0), com 1.000m?2

- Jardim na Cobertura: 25% da area do edificio

- Pargue de Estacionamento (4 Pisos subterraneos): 757 lugares, dos

quais 658 com Sistema Automatico de Parqueamento

Ligacado direta ao True Digital Park (Fase 1) através de uma ponte elevada

Ligacao direta a Estacdo de Metro de superficie de Punnawithi [7]
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Figura 65 - True D/g/ta/ Park - Fase 2 (esq) e Ligacdo ao True Digital Park Fase 1 (d/r)
Fontes: CBRE e Kobkid
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Figura 66 - 101 Track (Sky Track)
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC) e NC Architects



Figura 67 - True Digital Park - Fase 2 - Construcdo em 02-2020
Fonte: BANGKOK | Projects & Construction, City/Metro Compilations’ Forum em SkyscraperCity.com
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3. DESAFIO

3.1. MOTIVACAO

O empreendimento WHIZDOM 101 foi concebido para ser uma cidade inteligente
sustentavel dentro de uma grande metrépole (Banguecoque), onde os seus uti-
lizadores/residentes pudessem usufruir de uma vida mais eficiente, saudavel e
gratificante através da inovacdo e da tecnologia [2].

Banguecoque é uma metrdpole vibrante, e uma das capitais mais visitadas do
mundo, com gastronomia e cultura incriveis, mercados itinerantes para turistas,
paldcios e uma vida noturna agitada. Mas, como acontece em outras grandes
cidades e capitais, os seus habitantes também lidam com questdes de isola-
mento social, falta de acesso a espacos verdes e outros problemas urbanos [8].

Apoiada no conceito "Sustainovation”4 a MQDC desenvolveu para todos os seus
projetos um conjunto rigoroso de requisitos que permitissem incorporar o com-
portamento humano no ecossistema e assim garantir o bem-estar em todas ver-
tentes, desde os layouts dos espacos até a iluminacdo, ar condicionado e quali-
dade do ar, o que lhes permite dar uma garantia exclusiva de 30 anos [9]. Esta
garantia é sustentada pelos padrdes de construcdo excecionais, No que respeita
ao design, tecnologia e construcao, obtidos através da utilizacdo da metodologia
BIM para todo o ciclo de vida dos edificios (dimensao 7D).

WHIZDOM101: SUSTAINOVATION DESIGN
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Air to Water Heat Pump S ./) ’ Sun Shading
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Figura 68 - Whizdom 107 - Sustainovation Design
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

4 Inovacdo Sustentavel
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Com este projeto, a MQDC pretendeu criar num lote urbano de 17 hectares uma
cidade inteligente que incide num empreendimento de uso misto totalmente in-
tegrado, digital, com espacos comerciais e prédios residenciais [10].

Com o objetivo de minimizar os impactos ambientais, economizar energia e re-
duzir as emissdes de carbono, o projeto de 1 bilhdo de ddlares com uma area
bruta de construcdo de 200.000 m? foi projetado ndo apenas para melhorar a
qualidade de vida, mas também para impulsionar o desenvolvimento sustentavel
da comunidade.

Estas expectativas foram, assim, a motivacdo principal para a adocao da meto-
dologia BIM, a Unica tecnologia capaz de garantir o alcance dos objetivos defi-
nidos ao nivel do processo construtivo e ao nivel da sustentabilidade, apresen-
tados nos capitulos seguintes.
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3.2. OBJETIVOS

O projeto integra caracteristicas inovadoras para garantir a sustentabilidade ma-
xima nas suas varias vertentes, como por ex.:

- Acessibilidade direta a Estacdo de Metro de superficie de Punnawithi para in-
centivar a mobilidade sustentavel;

- Primeiras ciclovias indoor/outdoor do mundo, dentro do complexo, com ex-
tensdo de 1,3km;

- Uso de energia solar;

- Pavimento gerador de energia através dos passos (PAVEGEN), que ¢ utilizada
para a iluminacdo noturna dos passeios (gera 5 watts a cada passo).

Figura 69 - True Digital Park - Pavimento em PAVEGEN
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

Desde a génese do conceito, a MQDC projetou o WHIZDOM 101 com objetivos
de sustentabilidade maxima em mente e por isso fixou as seguintes metas:

- Reduzir o consumo de energia em 32%;

- Reduzir o uso de dgua em 40%;

- Reduzir as emissdes de CO; em 15.000 toneladas por ano®.

Adicionalmente, pretendia-se ainda impactar a fase de constru¢cdo com a utiliza-
cdo da metodologia BIM, com foco na reducdo dos desperdicios durante a obra,
limitar a pegada de carbono total do projeto, logo desde o seu inicio, reduzir o
prazo e o custo da obra.

Para alcancar estes objetivos, a MQDC recorreu ao software BIM desenvolvido
pela Autodesk, que abordaremos no capitulo seguinte do presente documento.

5 Equivalente a retirar cerca de 3.000 carros das estradas.
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Outro objetivo subjacente ao projeto foi a obtencdo das certificacdes LEED
GOLD e TREES® Gold e Platinum. Foi atribuida uma grande importancia a exis-
téncia de espacos verdes, a projecao de edificios com alto desempenho e com
sistemas MEP7 altamente eficientes, & maximizacdo da ventilacdo natural e do
aproveitamento da luz solar, a selegdo de materiais ndo téxicos e com baixo teor
de compostos organicos volateis (VOC) e a criagdo de uma atmosfera estimu-

lante e criativa para os residentes/utilizadores dos espacos.

O projeto residencial faz parte de um plano diretor integrado. Cada uma das
torres apresenta uma disposicdo em forma de leque projetada para maximizar
as vistas desobstruidas e aproveitar a orientacdo ideal em termos de luz solar e
ventilacdo natural. A composicdo da linha do horizonte dos 3 edificios divide o
conjunto em torres visualmente distintas, cada uma com alturas e orientacdes
diferentes [11].
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Figura 70 - Whizdom 101 - Torres Habitacionais - Orientacao
Fonte: HB Design

As torres residenciais tém alturas diferentes, ndo paralelas entre si, mas em le-
que, ligeiramente deslocadas e centralizadas em torno de um padrao radial cir-
cular. Cada torre encontra-se dividida em dois volumes com a zona dos eleva-
dores como ponto de apoio. Desta forma, foi possivel transformar um edificio
com uma grande volumetria numa torre elegantemente vertical. No interior, os
comprimentos dos corredores sao curtos, estando divididos em duas secdes
pela zona do elevador central, e sdo abertos em cada extremidade para gerar
luz natural e ventilacdo.

6 Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability by Thai Green Building Institute (TGBI)
7Mechanical (Ar condicionado), Eletrical (Elétrica) e Pumbling (esgoto) e Piping (tubulagdes hidraulicas)
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Figura 71 - Whizdom 101 - Torres Habitacionais - Site Plan e Maquete
Fonte: HB Design

O projeto apresenta cada edificio em partes visualmente separadas. Observando
pelo exterior, cada um deles surge como duas torres ligadas por um nucleo cen-
tral comum. A altura de ambas as torres que formam o edificio foram escalona-
das para aumentar a presenca dinamica do horizonte. A orientacao das fachadas
principais é predominantemente norte-sul, otimizada para uma maior exposicdo
solar e ventilagao cruzada. O nucleo comum leva a 2 corredores distintos, o que
minimiza o comprimento de cada um deles e possibilita uma boa iluminacdo e
ventilacdo naturais - um componente-chave da abordagem de construcdo verde
pretendida.
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Figura 72 - Planta Standard de Piso Habitacional
Fonte: HB Design
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4. ABORDAGEM

—
4.1. SUSTENTABILIDADE

O WHIZDOM 101 é um empreendimento de uso misto capaz de promover a sus-
tentabilidade, onde a MQDC aplicou a pesquisa e desenvolvimento aprofunda-
dos sobre os comportamentos humanos e levou em consideracdo o projeto de
casas de qualidade para promover a salde e o bem-estar, incluindo os impactos
do consumo de energia, impactos ambientais e mudancas globais de forma sis-
tematica e sustentdvel e com foco na construcdo de um ecossistema integrado.

O complexo apresenta um microclima externo pensado em detalhe, com a dis-
tribuicdo estratégica de arvores e plantas, e um clima interno controlado, gerido
por sistemas ativos e passivos e inteligentes. Estes sistemas permitem controlar
as condicdes dos espacos, a qualidade da iluminacdo, os niveis de didxido de
carbono e o consumo de energia em tempo real. Os residentes tém também
acesso a uma aplicacdo através da qual podem ajustar o arrefecimento e o aque-
cimento dos seus apartamentos, pagar servicos publicos e até pedir servicos de
entrega de comida.

Ao nivel dos sistemas MEP7 foi dado énfase na eficiéncia energética usando sis-
tema de ar condicionado com economia de energia que pode ser gerido tanto
em termos de capacidade de utilizacdo do utilizador/residente como de gestdo
global do empreendimento [12].

O uso de energia limpa também foi considerado através da instalacdo de painéis
fotovoltaicos para minimizar o consumo de energia elétrica. Apenas no topo do
edificio do True Digital Park a capacidade total de producdo instalada é de 176,5
kWp. Os utilizadores/residentes também sdo incentivados a utilizar energia
limpa, através da disponibilizacdo de estacdes de carregamento para carros elé-
tricos.

Figura 73 - 101 True Digital Park - Painéis fotovoltaicos
Fonte: True Digital Park
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Figura 74 - Whizdom 101 - Sistemas Digitais utilizados
Fonte: Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

No que diz respeito a qualidade de vida dos utilizadores/residentes, a tempera-
tura e a humidade dos espacos sao reguladas em niveis apropriados, enquanto
o sistema purificador de ar instalado permite garantir a existéncia de ar limpo e
fresco no interior dos edificios. Adicionalmente, o ar guente e humido do exterior
passa por Unidades de Ventilagcdo Mecanica com Recuperacao de Calor (MVHR,
na sigla inglesa) antes de ser fornecido aos edificios para ajudar a reduzir o con-
sumo de energia. Todos os materiais usados no interior tém baixos niveis de
compostos organicos volateis (VOC), o que ajuda a minimizar a propagacao de
doencas.

No que concerne a gestdo de energia, os dados do consumo de energia de todos
0s equipamentos foram recolhidos e analisados para permitir a gestdo eficiente
dos consumos de energia. O MQDC recorreu a modelos BIM para analisar o im-
pacto da orientacdo, design e consumo de energia do empreendimento
WHIZDOM 101. Quanto a seguranca, foi instalado um sistema de alarme de alto
desempenho para notificacdo imediata em caso de emergéncia e incidentes.

O projeto prioriza a existéncia e a qualidade dos espacos ao ar livre, gue a MQDC
projetou ndo apenas com a utilizacdo humana em mente. Os espacos verdes do
WHIZDOM 101 hospedam todo um ecossistema saudavel para atrair mais passa-
ros e animais a cidade.

No WHIZDOM 101 foi também instalada a tecnologia PAVEGEN, que permite
converter a energia cinética dos passos humanos em eletricidade de baixa ten-
sdo (gerando 5 watts a cada passo), que é armazenada e utilizada para alimentar
a iluminacado LED, sinalizacdo de orientacdo e carregadores de dispositivos mo-
veis.

Para reduzir o impacto ambiental final, foram utilizados menos materiais de
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construcdo, ao mesmo tempo que a MQDC optou por materiais e métodos de
construcdo mais ecoldégicos. As torres habitacionais, por exemplo, estdo estra-
tegicamente posicionadas para permitir um melhor fluxo de ventilacdo natural e
melhor exposicdo solar, aumentando a eficiéncia energética, o que leva a que os
residentes recorram menos a utilizacdo dos sistemas mecanicos de arrefeci-
mento e aguecimento.

No 101 The Third Place, o 'Big Roof' (figura 75) foi construido usando uma estru-
tura de 2 camadas de ETFE (Etileno tetrafluoretileno), um tipo de plastico a base
de fluor projetado para ser altamente resistente a corrosdo, com excelentes pro-
priedades de isolamento térmico, que suporta altas mudancas de temperatura e
muito flexivel - pode suportar até 400 vezes o seu proprio peso. Foi ainda colo-
cada uma bomba de ar entre as placas, o que permite ainda ao 'Big Roof’ con-
trolar a temperatura no interior do edificio, reduzindo o consumo de energia e a
utilizacao de sistemas de ar condicionado, e mantendo uma temperatura 3 a 4
graus Celsius mais baixa do que nas outras areas.

Figura 75 - 101 The Third Place - 'Big Roof’ sobre a Hillside Town
Fonte: 101 True Digital Park

No 101 True Digital Park foi ainda instalada a “Fahsai”, uma Torre de Purificacdo
do Ar Urbano, desenvolvida pelo Centro de Pesquisa e Inovacdo para a Susten-
tabilidade (RISC)® da MQDC. Este protdtipo, que estd a ser testado no
WHIZDOM 101, remove a poluicdo e poeiras PM 2.5 com tecnologia hibrida de
purificacdo de ar automatica que combina um painel solar de 3.850 Watts e uma
bateria. Os ventiladores de alta velocidade sugam o ar para o sistema, que se-
para as particulas grandes e pequenas de poeira com a velocidade do ar e pul-
verizacdo de dgua num sistema continuo de purificacdo Jet Venturi de 3 cama-
das. Os sistemas utilizam 70 litros de agua para purificar até 120.000 metros
cubicos de ar/hora. O sistema inteligente controla o motor dos ventiladores de
acordo com a concentracdo de poeira até que os niveis de PM2,5 voltem ao nor-
mal. Além de purificar o ar, também recolhe dados sobre o estado do ar e a
operacdo da propria maquina para ajudar a desenvolver purificadores de ar ur-
banos cada vez mais eficientes.

8 Centro de pesquisa da MQDC para construcdes sustentaveis com foco no bem-estar que fornece
recursos de informacgédo publica e opera uma rede internacional de pesquisadores.
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Figura 76 - Torre de Purificacdo do Ar Urbano "Fahsai”
Fonte: True Digital Park

De modo a conseguir obter as certificacdes LEED Gold, foram implementadas
ainda medidas adicionais de poupanca de energia e de recursos. Para atingir as
reducdes objetivadas de 30% no consumo energético, de 40% no consumo de
agua e de 15.000 toneladas/ano de emissdes de CO,, foram, por ex., instalados
sistemas de Ventilacdo com Recuperacdo de Energia (ERV), que atuam na subs-
tituicdo do diéxido de carbono do interior por ar fresco do exterior durante a
noite, e de sistemas de recuperacado e aproveitamento de dguas [2].
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Figura 77 - Sistema ERV - Esquema demonstrativo do funcionamento
Fonte: Samsung
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4.2.BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

A metodologia BIM foi utilizada no projeto WHIZDOM 101 para permitir uma co-
ordenacdo eficiente durante as fases de projeto/concecdo e construcdo, possi-
bilitando que cada equipa de trabalho envolvida obtivesse uma melhor compre-
ensdo da tipologia de construcédo, incluindo uma visdo geral de cada secdo para
ajudar a minimizar os erros durante a obra, assim como para economizar o
tempo de execucdo e os custos da mesma.

Por outro lado, todos modelos BIM gerados pelas varias equipas foram entre-
gues a MQDC para que fosse possivel fazer a gestdo eficiente do WHIZDOM 101
durante todo o seu ciclo de vida [12].
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Figura 78 - Modelo de Gestdo Integral adotado
Fonte: Find Thai Property

Com a utilizacdo de ferramentas digitais como o BIM - neste caso o Autodesk®
Revit, BIM 360, Navisworks, Advance Steel e CFD - foi possivel a MQDC projetar
o WHIZDOM 101 com a inovacao sustentdvel em mente.

Foi usado o Autodesk® CFD (Software de simulacdo computacional de dindmica
de fluidos) na fase inicial do projeto para analisar uma variedade de fatores am-
bientais, como o escoamento de dguas pluviais, a ventilacdo natural externa e a
qualidade do ar interno através da ventilacdo do projeto das fachadas.

O Autodesk® Revit, possibilitou analisar o design e o consumo de energia de
modo a definir a orientacdo, a volumetria e o revestimento dos edificios neces-
sdrios para atingir os objetivos de sustentabilidade e de consumo de energia.

Por fim, o Autodesk® BIM 360 permitiu a colaboracdo entre as especialidades do
projeto (como arquitetura, MEP’ e estruturas), foi ainda possivel visualizar e ve-
rificar a existéncia de interferéncias entre as varias especialidades e a detecdo e
resolucado de conflitos (clashes), o que levou a uma reducao dos desperdicios de
materiais e, consequentemente, do custo da obra em 10 por cento.

CONSULTING
INNOVATION
FOR GROWTH

INOVA -+



CONSULTING
INNOVATION
FOR GROWTH

INOVA -+

T,
"l""‘ H ll,-“”w'v

lhll“"ul':l

Figura 79 - Whizdom 101 - Modelagem 3D BIM
Fonte: Autodesk Revit
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Figura 82 - Whizdom Connect - Modelos BIM (Arquitetura, Estruturas, MEP)
Fonte: HB Design e Magnolia Quality Development Corporation (MQDC)

O resultado foi a criacdo de padrdes, do design a construcdo, que iam de encon-
tro aos requisitos para a obtencdo das certificacdes LEED® Ouro e Platina e
TREES'®. Para conseguir o maximo de espacos verdes, a MQDC projetou edificios
de alto desempenho e sistemas MEP’ de alta eficiéncia. O uso da metodologia
BIM permitiu analisar a concec¢do do projeto e o consumo de energia para cum-
prir com os objetivos de sustentabilidade.

9 Acrénimo para "Leadership in Energy and Environmental Design”

10 Acrénimo para "Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability” pelo Thai Green Build-
ing Institute (TGBI)
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5. DIFICULDADES E BENEFICIOS

—
5.1. CONSTRANGIMENTOS

Ao utilizar a tecnologia BIM para conseguir atingir os seus objetivos ambiciosos
de sustentabilidade e de habitabilidade, o projeto WHIZDOM 101 inspirou desig-
ners, engenheiros, construtores e fornecedores tailandeses locais a modernizar
e adotar ferramentas e processos digital de construcdo [2].

O MQDC tem vindo a fazer grandes investimentos em ferramentas digitais que
modernizam o design e a construcdo e tem trabalhado com designers, engenhei-
ros, consultores, construtores e fornecedores locais para digitalizar os processos
tradicionais.

No inicio do projeto WHIZDOM 101, seis anos antes do arranque da obra, essas
partes interessadas ndo estavam equipadas nem familiarizadas com o BIM e
mostraram-se preocupadas com o tempo e o custo que a sua adog¢ao poderia
adicionar ao projeto.

A solucdo encontrada pela MQDC foi, em primeiro lugar, que as empresas inte-
ressadas comecassem por participar em alguns projetos utilizando o BIM (de
menor escala) de modo a experienciarem por si os beneficios desta ferramenta
digital.

No WHIZDOM 101 a sua adocéao foi feita de forma gradual, comecando com os
arquitetos e engenheiros estruturais usando o Revit para desenvolver e coorde-
nar os projetos. O sucesso observado estendeu-se depois ao trabalho com o
empreiteiro e com o fornecedor durante a fase prévia a construcdo, o que ajudou
a reduzir os pedidos de alteracdo e o custo com o material.

Cada etapa do processo de construcdo do WHIZDOM 101 foi fotografada e car-
regada para o modelo no BIM 360, de modo a que todos os canos, cabos elétri-
cos, paredes e todas as posicdes de todas as partes fossem contabilizadas e
numeradas.

No final da construcdo, o modelo BIM 'as-built’ foi entregue a MQDC, que em vez
de um desenho 2D do WHIZDOM 101, tem hoje um modelo 3D que utiliza para a
sua gestdo e manutencao integrais [2].
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Figura 83 - True Digital Park - Fase 1 - Vista do Estaleiro de Obra
Fonte: ALTEMTECH CO., LTD

Figura 84 - True Digital Park - Fase 2 - Vista do Estaleiro de Obra
Fonte: ALTEMTECH CO., LTD



5.2. RESULTADOS

Na industria da construcédo, os estaleiros de obras em todo o mundo geram cerca
de 15 a 30 por cento de desperdicios e residuos, especialmente de aco. A MQDC
usou o BIM no projeto WHIZDOM 101 para atingir os padrdes de certificacdo
LEED Gold, o que levou também a reducdo do desperdicio durante a construcdo
em 15% e limitou a pegada de carbono total do projeto [2]. Foi ainda possivel
reduzir em 6 meses o prazo de construcdo de cada edificio, para 1 ano e meio.

A utilizacdo desta ferramenta digital permitiu ainda atingir os objetivos previa-
mente tracados pelo promotor do projeto, nomeadamente:
e Reduzir o consumo de energia em 32%:

@)

@)

Orientacdo dos edificios definida para uma maximiza¢cao da ven-
tilacdo natural e do aproveitamento da luz solar;

Selecao de materiais nao toxicos e com baixo teor de compostos
organicos volateis (VOC) na construcéo;

Equipamentos de ar-condicionado altamente eficientes;
Aumento da concentracao de Oz no interior através dos sistemas
de Ventilacdo com Recuperacdo de Energia (ERV)

Jardins nas coberturas para ajudar a reducdo/controlar a tempe-
ratura interior dos edificios;

300m de extensdo de pavimento em PAVEGEN que gera 5 watts
de energia a cada passo, e utilizada na iluminacdo noturna dos
passeios;

Painéis Fotovoltaicos.

e Reduzir o uso de dgua em 40%, através de:

o

Capacidade de abastecimento doméstico de dgua de 1.200 m?3 por
dia;

Estacdo de tratamento de aguas residuais com capacidade para
1.200 m3 por dia;

Estacdo de abastecimento de aguas ultrafiltrada e reutilizavel
com capacidade de fornecimento de 1.200 m?3 por dia;

Utilizacdo na irrigacdo das zonas verdes - 100 m? por dia e nos
sanitarios das zonas comuns.

¢ Reduzir as emissdes de CO; em 15.000 toneladas por ano™

o

22.107m?2 de areas verdes, correspondente a 31,70% da &rea total
do empreendimento;

14.360m?2 de espacos ao ar livre, cerca de 47% da area total do
empreendimento.

Para gerir os consumos de dgua e energia elétrica, a MQDC conta ainda com um
Sistema de Monitorizacdo em Tempo-Real.

11 Equivalente a retirar cerca de 3.000 carros das estradas.
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—
5.3. CERTIFICACOES E PREMIOS

O empreendimento WHIZDOM 101 ganhou reconhecimento internacional por uti-
lizar ferramentas digitais com o objetivo de reduzir o consumo energético, tendo
sido o primeiro projeto do sudeste asidtico a chegar ao TOP 3 da categoria de
Sustentabilidade dos AEC Excellence Awards 2017 [10], alcancando o 32 lugar.

Foi ainda um dos 7 projetos a receber o Prémio Smart City Design no projeto
Smart Cities Clean Energy, realizado pelo Energy Policy and Planning Office e o
Thai Green Building Institute. [2], com o objetivo de obter certificacdes de am-
bientais e de conservacdo de energia locais e internacionais, nomeadamente as
certificacbes TREES e LEED [12].

Detém ainda as seguintes premiacdes [6]:
e Thailand Property Awards - Highly Commended Beat Retail Architectural
Design, 2016
e Asia Pacific Property Awards - Best Mixed-use Development Thailand,
2016 - 2017
e Asia Pacific Property Awards - Award Winner, 2018 - 2019

No que respeita as certificacdes LEED e TREES, apresenta-se na figura seguinte,
por edificio, as respetivas classificacdes obtidas em cada uma delas.
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Figura 85 - Whizdom 107 - Certificacbes LEED e TREES por edificio
Fonte: 101 True Digital Park
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Temos assistido a uma vontade crescente de transformag¢do na industria da
construcao civil com o uso cada vez maior da tecnologia BIM. Além de permitir
realizar simulacdes da obra, e por ex. calcular a quantidade de material necessa-
rio, realizar ensaios de resisténcia a ventos, movimentos sismicos, iluminacao,
conforto térmico e acustico, possibilitando, assim, a reducdo de erros, conflitos
e alteracdes e a diminuicdo dos desperdicios e residuos em obra, é também uma
importante ferramenta para alcancar a sustentabilidade dos edificios principal-
mente apds a construcdo, durante todo o seu ciclo de vida.

Os impactos gerados pelo setor da construcdo civil no planeta sdo elevadissi-
mos, desde a destruicdo de areas verdes para obter espaco edificavel ao pro-
cesso de fabrico dos materiais, além do enorme consumo de dgua e energia nos
estaleiros. Ha ainda outros impactos muitas vezes ndo considerados e contabili-
zados, como a poluicdo sonora e as poeiras geradas, o trafego de camides e a
poluicdo visual.

Estes impactos originam ndmeros preocupantes:
e O setor da construcdo consome 50% a 75% dos recursos naturais do pla-
neta;
e O setor éresponsavel por 30% a 40% das emissdes de gases como o COZ%
e 40% da energia mundial é consumida pelos edificios.

Outros indicadores do impacto negativo gerado sdo, por exemplo:
e As emissOes de carbono domésticas originadas pelo aguecimento e for-
necimento de dgua quente;
e Os residuos em aterro originarios da demolicdo de edificios;
e Os materiais da obra que vao diretamente para o aterro sem terem tido
qualquer uso [13].

Como fica patente no Caso de Estudo apresentado, sdo indiscutiveis os benefi-
cios e a importancia para a industria da construcado civil da sua digitalizacao,
nomeadamente com recurso a metodologia BIM na sua dimensdo mais elevada
(7D), e para a sociedade em geral, por via do aumento da qualidade de vida que
resulta duma maior sustentabilidade associada ao edificado.

Por esse motivo, pensar em obras mais sustentdveis € um caminho que deve ser
tomado cada vez mais em consideracdo. Embora a questdo ambiental ndo seja
0 Unico beneficio da utilizacdo do BIM, acaba por ser uma consequéncia natural
dos restantes porque permite construir edificios com uma melhor eficiéncia
energética.
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De acordo com o Global Architectural BIM Software Market Research Report
2019-2026, elaborado pela Research N Reports, o valor da industria BIM em todo
0 mundo gerara receitas de mais de 99.830 milhdes de euros até 2026, repre-
sentando um crescimento global a uma taxa média de 23% nos proximos sete
anos.

Conforme exposto ao longo deste documento, a adocdo e implementacdo da
metodologia BIM é um processo que ja se encontra em marcha, e que ja ndo é
possivel reverter. Embora a resisténcia a mudanca seja ainda relevante por parte
dos diversos agentes do setor da construcao, esta tem que se iniciar o quanto
antes sob pena dos "resistentes” perderem competitividade.
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