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Resumo

Partindo do caso da constru¢do tradicional do Barlavento do Algarve enquanto exemplo de um
contexto de construgcdo tradicional em que as principais barreiras a ado¢do do BIM sdo
principalmente as humanas, culturais e organizacionais, refletindo desigualdades na literacia
digital e dificuldades na integra¢do de conhecimento tradicional em processos computacionais.
Este artigo apresenta um conjunto de modelos BIM orientados ao conhecimento vernacular.
Desenvolvidos no ambito do projeto de investigacio RHAM (Rural Habitat Algarve Model),
que privilegia a investigacdo em projeto com base no desenvolvimento de modelaciao baseada
em processos paramétricos simples, regras geométricas simplificadas e fluxos de trabalho
simplificados e acessiveis. Este artigo apresenta o resultado em ambiente BIM de um conjunto
de modelos paramétricos desenvolvidos especificamente para paredes de taipa, adobes,
pavimentos ceramicos e coberturas tradicionais, demonstrando que um conjunto reduzido de
parametros ¢ suficiente para traduzir com rigor as ldgicas construtivas locais e apoiar a
documentacdo, a comunicagdo interdisciplinar e a pratica de projeto. Os resultados mostram
que esta abordagem permite ampliar o uso do BIM, contribuindo para o refor¢o da colaboracao
entre todos os intervenientes durante todas as fases do ciclo de vida de uma construgdo
tradicional garantindo fluxos de trabalho digitais colaborativos alinhados com a filosofia
openBIM.

1. Introducao

A crescente digitalizagdo dos processos de projeto, construcao e gestao tem vindo a transformar
e ampliar a pratica da arquitetura, introduzindo novas metodologias de representagao,
coordenag¢do e partilha de informag¢do. No entanto, este avango tecnoldgico tem sido
acompanhado por um progressivo afastamento entre as ferramentas digitais e os saberes
construtivos tradicionais, particularmente em territorios onde técnicas vernaculares como a
taipa, o adobe, os rebocos de cal ou as coberturas de telhados tradicionais continuam a constituir
um patrimonio arquitetonico ativo e operacional. Este desfasamento manifesta-se ndo apenas
ao nivel tecnoldgico, mas sobretudo ao nivel humano, cultural e organizacional, refletindo
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desigualdades na literacia digital e dificuldades na integracdo do conhecimento construtivo
tradicional em metodologias de projeto contemporaneas.

A literatura tem vindo a demonstrar que as principais barreiras a ado¢do do Building
Information Modelling (BIM) ndo sdo, na maioria dos casos, de natureza tecnoldgica, mas antes
relacionadas com pessoas, processos e culturas organizacionais. Em contextos de baixa
maturidade digital, como ¢ frequentemente o caso da construgdo tradicional, da reabilitagdo e
da intervencao em patrimonio edificado, a utilizagdo de ferramentas BIM excessivamente
complexas tende a acentuar exclusdes, em vez de promover colabora¢do. Torna-se, por isso,
necessario ampliar o modo como a informagao da construcao € representada e estruturada em
ambiente digital, privilegiando abordagens que valorizem a clareza, a legibilidade e a
acessibilidade como principios fundamentais da implementagao BIM.

Neste enquadramento, o presente artigo propde uma abordagem metodoldgica designada por
BIM orientado ao conhecimento vernacular, desenvolvida no &mbito do projeto de investigacao
RHAM — Rural Habitat Algarve Model [1], [2]. Em vez de recorrer a sistemas computacionais
sofisticados ou altamente automatizados, a investigacdo centra-se na utilizagdo de desenho
paramétrico simples, regras geométricas explicitas e fluxos de trabalho acessiveis, capazes de
traduzir as logicas construtivas tradicionais do Barlavento do Algarve (Figura 1) para o
ambiente BIM. O objetivo ndo ¢ substituir o saber artesanal, mas antes apoiar a sua
documentacao, transmissao e aplicagdo nas praticas de projeto de arquitetura contemporaneas.

Figura 1: Construgao tradicional do Barlavento do Algarve. Casa na localidade de Maria
Vinagre, Concelho de Aljezur. Imagem do Ano de 1955, proveniente de I.A.R.P. Fonte: OA
PIX, Cod Ref. PT-AO-IARP-FAR-AJZ00-011.

O artigo apresenta um conjunto de modelos BIM desenvolvidos especificamente para técnicas
construtivas tradicionais do Algarve, incluindo paredes de taipa, paredes de adobe, rebocos de
cal, pavimentos cerdmicos e sistemas de cobertura com telha ceramica tradicional [3], [4].
Através da utilizagdo de formatos abertos ¢ de fluxos de trabalho alinhados com a filosofia
openBIM, demonstra-se que um conjunto reduzido de parametros € suficiente para representar
com rigor as logicas construtivas locais, apoiar o projeto de arquitetura, facilitar a
documentacdo construtiva e reforcar a comunicagdo interdisciplinar entre diferentes
intervenientes.
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O contributo especifico deste artigo consiste em demonstrar que a simplificagdo intencional dos
processos computacionais, quando orientada pelo conhecimento vernacular, permite aproximar
o BIM da pratica arquitetonica real, promovendo a sua utilizagdo em contextos de construgao
tradicional e refor¢cando o seu papel enquanto metodologia colaborativa no ambito do projeto
de arquitetura.

2. Revisao da Literatura

2.1 Desafios da adocio do BIM em contextos de baixa maturidade digital

A adog¢ao do Building Information Modelling tem sido amplamente reconhecida como um fator
determinante para a transformacao digital do setor da constru¢do. Contudo, diversos estudos
demonstram que a implementacdo do BIM enfrenta obstaculos significativos que vao muito
além das limitagdes tecnoldgicas. Em particular, a literatura identifica de forma consistente que
as principais barreiras a ado¢do do BIM sdo de natureza humana, cultural e organizacional,
refletindo resisténcias @ mudanga, lacunas de formacao e dificuldades na adaptacao de praticas
consolidadas a novos paradigmas digitais.

Moradi e Sormunen (2023) [5] sublinham que a maioria dos desafios criticos associados ao
BIM esta direta ou indiretamente relacionada com as pessoas, destacando a necessidade de
abordagens que considerem os diferentes niveis de literacia digital dos intervenientes. De forma
semelhante, Salah et al. (2024) [6] referem, no ambito dos desafios de implementacdo a
fragmentacdo dos processos, a dificuldade de interoperabilidade e os custos associados a
implementa¢do como fatores que limitam a disseminagao do BIM.

Estes constrangimentos tornam-se particularmente evidentes em contextos de reabilitagdo e
arquitetura vernacular, onde o conhecimento construtivo ¢ frequentemente transmitido de forma
oral fundamentado pela experiéncia da pratica especialmente em contextos onde predominam
pequenas equipas e praticas construtivas tradicionais. Nestes casos, a introdugdo de ferramentas
BIM excessivamente complexas pode agravar o afastamento entre o digital e a pratica
construtiva real, reforcando a necessidade de metodologias que privilegiem a clareza, a
simplicidade e a acessibilidade como principios fundamentais da implementagao BIM.

2.2 Desenho paramétrico como instrumento de sistematizacio do conhecimento
construtivo

O desenho paramétrico tem sido reconhecido como um meio eficaz para estruturar e formalizar
principios construtivos através de regras explicitas e relagdes geométricas controladas. Em vez
de se limitar a gera¢do formal, a parametrizacdo pode funcionar como um mecanismo de
tradu¢cdo do conhecimento construtivo, permitindo converter saberes em estruturas digitais
interpretaveis e reprodutiveis.

Mao et al. (2024) [7] demonstram que a utilizacdo de parametros simples permite codificar
principios construtivos tradicionais, tornando explicitas relagdes que, de outro modo,
permaneceriam implicitas na pratica artesanal. No mesmo sentido, Liberotti e Gusella (2023)
[8] evidenciam que um numero reduzido de pardmetros pode ser suficiente para gerar modelos
geométricos complexos em contextos de restauro de patrimonio, reforgando a pertinéncia de
abordagens paramétricas simples e orientadas ao processo construtivo.

No dominio da arquitetura tradicional, esta capacidade de sistematizagdo assume particular
relevancia, uma vez que permite documentar e transmitir conhecimento acerca do processo
construtivo sem o descontextualizar. Ao privilegiar regras claras, legiveis e diretamente
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associadas as técnicas construtivas, o desenho paramétrico torna-se um instrumento de apoio
ao projeto de arquitetura, capaz de articular tradi¢do e contemporaneidade no ambiente digital.

2.3 openBIM e interoperabilidade como suporte a colaboracio

A interoperabilidade constitui um dos pilares centrais da metodologia BIM, sendo
particularmente relevante em contextos caracterizados pela diversidade de intervenientes,
ferramentas e niveis de maturidade digital. A abordagem openBIM, promovida pela
buildingSMART, tem sido amplamente reconhecida como um enquadramento fundamental
para garantir a troca consistente e duravel de informacao ao longo do ciclo de vida da
construcdo, através da utilizacdo de formatos abertos e independentes de plataformas
proprietarias.

Jiang et al. (2019) [9] identificam o openBIM como uma solucdo estruturante para a
interoperabilidade da informacdo na industria da arquitetura, engenharia e construcdo, ao
permitir a integragdo de dados entre diferentes sistemas e ao promover transparéncia,
colaboragdo e consisténcia informativa. Esta perspetiva revela-se especialmente pertinente em
contextos vernaculares e patrimoniais, onde coexistem arquitetos, técnicos e construtores com
diferentes praticas e competéncias digitais.

De forma complementar, Muchla e Stefanska (2025) [10] demonstram que a adocdo de
standards openBIM, como o formato IFC e outros componentes do ecossistema
buildingSMART, contribui para melhorar a eficiéncia dos processos colaborativos e reduzir
erros associados a fragmentac¢do da informacdo. Ao estabelecer uma linguagem comum entre
técnicos e especialidades, o openBIM reforca a viabilidade pratica do BIM enquanto
metodologia inclusiva, capaz de apoiar o projeto de arquitetura, a documentacao da construcao
e a comunicagao interdisciplinar.

Neste enquadramento, a utilizagao de fluxos de trabalho baseados em formatos abertos assume
particular relevancia para a representacao de técnicas de construgao tradicional, permitindo que
o conhecimento vernacular seja partilhado, interpretado e reutilizado em ambientes digitais
diversos, sem dependéncia excessiva de software especifico.

3. Metodologia

3.1 Enquadramento metodoldgico e caso de estudo RHAM

A metodologia adotada neste trabalho insere-se no &mbito da investigagdo aplicada em projeto
de arquitetura, articulando representacao digital, desenho paramétrico e metodologias BIM com
o estudo das técnicas construtivas tradicionais do Barlavento Algarvio. O caso de estudo
corresponde ao projeto RHAM — Rural Habitat Algarve Model [1], [2], desenvolvido com o
objetivo de explorar formas acessiveis de tradu¢dao do conhecimento vernacular para ambientes
digitais, sem recorrer a sistemas computacionais complexos ou excessivamente automatizados.
O RHAM assume como principio central a simplificacdo intencional dos processos digitais,
privilegiando regras geométricas claras, parametrizacdo leve e uma estrutura de informacgao
orientada ao processo construtivo. Esta op¢ao metodologica responde diretamente aos desafios
identificados na literatura relativamente a ado¢cdo do BIM em contextos de baixa maturidade
digital, procurando criar modelos compreensiveis e utilizdveis por diferentes perfis
profissionais, desde arquitetos a técnicos e construtores.

O foco territorial no Barlavento do Algarve permite trabalhar com um conjunto coerente de
técnicas construtivas tradicionais, documentadas na literatura e ainda presentes no dia a dia da
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pratica de construcdo regional, servindo como base para a constru¢do de modelos digitais que
articulam tradicdo e contemporaneidade digital.

3.2 Modelacio paramétrica das técnicas construtivas tradicionais
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Figura 4: Biblioteca de Sistema de paredes
em adobe, desdobrado em modelos de
parametros variados. Modelado em Revit.

Figura 6: Modelo pronto para exportacao
para ficheiros de formatos abertos.
Modelado em Revit.

No ambito do projeto RHAM foram desenvolvidas familias BIM paramétricas especificas para
um conjunto de técnicas construtivas tradicionais do Algarve, incluindo paredes de taipa (Figura

Figura 5: Estrutura de.parémetros em
formatos de exportacdo aberto e
interoperavel. Modelado em Revit.

N

Figura 7: Modelagao pararhétrica do sistema
de telhas canudo tradicionais. Modelado em

Revit.
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2), paredes de adobe (Figura 4), sistemas de reboco de cal (Figura 6), pavimentos ceramicos
tradicionais (Figura 2) e coberturas com telha cerdmica canudo tipo Santa Catarina (Figura 7).
As paredes de taipa e de adobe foram modeladas com base em moddulos construtivos e
espessuras varidveis, permitindo ajustar o modelo a diferentes contextos e solugdes
arquitetonicas, mantendo coeréncia com as técnicas tradicionais. A decomposi¢ao paramétrica
destes sistemas possibilita uma leitura clara do processo construtivo, tornando explicitas
relagdes que na pratica sao frequentemente transmitidas em contexto de obra.

3.3 Estrutura de informacio e organiza¢ciao dos modelos BIM

A estrutura de informacao dos modelos desenvolvidos no ambito do RHAM assenta na criagao
de bibliotecas BIM tematicas, organizadas por sistemas construtivos e orientadas ao
conhecimento vernacular. Cada familia paramétrica integra um conjunto reduzido de
parametros, selecionados de forma a privilegiar a compreensdo do processo construtivo em
detrimento de uma descri¢do excessivamente detalhada ou abstrata (Figura 5).

Os parametros definidos incluem espessuras, modulos construtivos, composi¢cao material, ritmo
de repeticdo, relagdes geométricas entre elementos e identificacdo do sistema construtivo
representado. Nas paredes, a informagdo organiza-se a partir de pardmetros como espessura,
moédulo e composicdo construtiva; nos pavimentos e coberturas, privilegiam-se parametros
associados a modulagao, disposi¢ao dos elementos e relagdo entre suporte e acabamento.

A organizagdo semantica procura manter compatibilidade com a légica IFC, através da
associacdo dos modelos a classes gerais, como paredes, pavimentos e coberturas,
complementadas por propriedades especificas que descrevem caracteristicas construtivas
tradicionais nao contempladas de forma explicita nas bibliotecas BIM convencionais. Esta
opgao preserva a legibilidade dos modelos em fluxos openBIM e facilita a sua reutilizacdo em
diferentes fases do projeto, mantendo a coeréncia técnica e construtiva.

4. Resultados

A aplicagdo da metodologia proposta no ambito do projeto RHAM resultou num conjunto de
modelos BIM que demonstram a viabilidade de uma abordagem orientada ao conhecimento
vernacular, baseada em parametrizacdo simples, estrutura de informagdo aberta e
interoperabilidade em ambiente openBIM. Os resultados obtidos evidenciam que a
simplificagdo da modelagdo ndo compromete a capacidade de representagdo das técnicas
construtivas tradicionais, antes refor¢cando a sua legibilidade, adaptabilidade e utilidade pratica
no projeto de arquitetura.

Um primeiro resultado relevante prende-se com a clareza construtiva dos modelos
desenvolvidos. A utilizag¢do de familias paramétricas especificas para paredes de taipa, paredes
de adobe, pavimentos ceramicos e coberturas tradicionais permite uma leitura direta dos
sistemas construtivos, tornando explicitas as relagdes geométricas, que caracterizam estas
técnicas. As vistas gerais do modelo (Figura 2 e Figura 6) evidenciam que um nimero reduzido
de parametros ¢ suficiente para representar com rigor as ldgicas construtivas locais, sem
recorrer a descri¢cdes excessivamente complexas ou abstratas.

A representagdo dos espagos interiores (Figura 3) constitui um segundo resultado significativo,
ao demonstrar que os modelos ndo se limitam a formaliza¢do da envolvente, mas integram
efetivamente a dimensdo habitavel da arquitetura vernacular. A articulagdo entre paredes,
pavimentos e vaos permite compreender o impacto das solucdes construtivas na configuragao
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espacial, reforcando o papel do BIM como instrumento de apoio ao projeto de arquitetura € nao
apenas como ferramenta de coordenagao técnica.
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Figura 10: RHAM em ficheiro padrdo.stl, Figura 11: RHAM em ficheiro padrdo .“(‘)bj,
software STLView. software OBJ Viewer MSIX.

No que respeita aos sistemas de cobertura (Figura 6 e Figura 7), os resultados evidenciam a
eficacia da parametrizagdo modular na representa¢do de solugdes construtivas tradicionais. A
modelagdo da telha ceramica tipo Santa Catarina e da respetiva estrutura de apoio permite
visualizar o ritmo construtivo e a organizagao do sistema, contribuindo para uma leitura didatica
e tecnicamente detalhada da cobertura enquanto elemento fundamental do edificio.

Outro resultado central do trabalho relaciona-se com a interoperabilidade e acessibilidade da
informagdo construtiva. A exportagdo dos modelos para formatos .ifc, .dxf, .stl, .obj e a sua
visualizagdo em ambiente digital (Figura 8, Figura 9, Figura 10, Figura 11) confirmam que a
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informacao estruturada no software de autoria (Figura 2e Figura 6) mantém legibilidade e
coeréncia fora desse contexto.

5. Discussao

5.1. Utilidade pratica dos modelos RHAM

Os resultados obtidos evidenciam que os modelos BIM orientados ao conhecimento vernacular
desenvolvidos no ambito do projeto RHAM possuem utilidade pratica em diferentes contextos
da atividade no ambito do projeto e da constru¢ao. No dominio da formagdo, os modelos
funcionam como instrumentos pedagdgicos capazes de tornar explicitos processos construtivos
tradicionalmente transmitidos de forma oral ou em obra. A decomposicao paramétrica de
sistemas como paredes de taipa ou de adobe permite compreender sequéncias construtivas,
modulos e relagdes geométricas, facilitando a transmissdo do conhecimento a estudantes,
técnicos e profissionais em formagao.

No projeto de arquitetura, a abordagem proposta revela-se particularmente relevante ao apoiar
a concec¢do e a tomada de decisdo em contextos que valorizam a continuidade com a arquitetura
tradicional. A possibilidade de ajustar pardmetros essenciais como espessuras, modulos ou
composi¢des permite explorar solu¢des arquitetdonicas coerentes com o contexto vernacular,
sem recorrer a representagdes genéricas ou abstraidas da cultura construtiva. O BIM assume,
assim, um papel ativo no processo de apoio ao projeto, reforgando a articulag¢do entre desenho,
constru¢ao ¢ materiais.

No contexto da reabilitagdo, os modelos contribuem para a documentacgdo do existente e para a
comunicagdo entre diferentes intervenientes, incluindo arquitetos, técnicos e construtores. A
clareza da informagdo construtiva e a sua disponibilidade em formatos abertos facilitam a
interpretacdo do edificio e apoiam a definicdo de estratégias de interven¢do fundamentadas,
particularmente relevantes em contextos de patrimoénio classificado e arquitetura tradicional.

5.2. Desafios da formalizacdo do conhecimento construtivo vernacular

A tradugdo do conhecimento construtivo vernacular para o ambiente digital levanta desafios
conceptuais e metodoldgicos que importa discutir criticamente. Uma parte significativa deste
conhecimento reside na experiéncia, no gesto e na adaptagdo ao contexto especifico, ndo sendo
totalmente formalizado através de parametros ou regras geométricas. A abordagem proposta no
ambito do RHAM reconhece estas limitagdes e ndo pretende substituir o saber artesanal, mas
antes apoiar a sua documentacao e transmissao de forma consciente e critica.

A parametrizagdo simples adotada no projeto deve ser entendida como uma aproximagao
deliberada, que privilegia a legibilidade e a acessibilidade. Ao tornar explicitas determinadas
relacdes construtivas, o modelo digital funciona como suporte ao projeto € a comunicagao,
mantendo o arquiteto como mediador fundamental entre tradicao e tecnologia. Esta posi¢do
evita uma visdo fandtica da computagdo, reforcando o caracter interpretativo e disciplinar do
projeto de arquitetura.

5.3. BIM orientado ao conhecimento vernacular e openBIM

A opcao por fluxos de trabalho baseados em formatos abertos insere-se numa visdo do BIM
enquanto metodologia colaborativa e inclusiva. A utilizacao de exportacao IFC e a visualizagao
dos modelos em plataformas independentes do software de autoria demonstram que a
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informacao construtiva estruturada no ambito do RHAM pode ser partilhada e interpretada por
diferentes agentes, independentemente das ferramentas utilizadas.

Este posicionamento esta alinhado com os principios do openBIM, que promovem a
interoperabilidade, a transparéncia e a integridade da informagao ao longo do ciclo de vida da
construgdo. No contexto do projeto RHAM, o openBIM nado surge como um objetivo
tecnoldgico em si mesmo, mas como uma consequéncia natural de uma abordagem orientada a
acessibilidade e a colaboracao. Ao reduzir dependéncias tecnoldgicas e ao criar uma linguagem
comum entre intervenientes, o0 BIM orientado ao conhecimento vernacular reforca a viabilidade
pratica da metodologia em contextos de baixa maturidade digital e diversidade profissional.

6. Conclusao

O presente artigo demonstrou que ¢ possivel desenvolver uma abordagem BIM acessivel e
orientada ao conhecimento vernacular, capaz de representar técnicas construtivas tradicionais
do Barlavento Algarvio em ambiente digital, sem recorrer a processos computacionais
excessivamente complexos. Através do projeto RHAM, evidenciou-se que a utilizagdo de
desenho paramétrico simples, regras geométricas explicitas e uma estrutura de informagao
clara, permite traduzir de forma rigorosa e legivel as logicas construtivas associadas a taipa, ao
adobe, aos rebocos de cal, aos pavimentos ceramicos € as coberturas tradicionais.

Os resultados confirmam que a simplificacdo da modelacdo ndo compromete a qualidade da
representacao nem a utilidade pratica dos modelos BIM. Pelo contrario, contribui para uma
maior legibilidade da informacdo construtiva, facilitando a sua utilizacdo no projeto de
arquitetura, na formagao e na reabilitagdao do edificado tradicional. A possibilidade de visualizar
os modelos em formatos abertos refor¢a o caracter colaborativo e interdisciplinar da
metodologia, permitindo a participagdo de diferentes intervenientes ao longo das varias fases
do ciclo de vida da construcao.

Embora profundamente enraizada num contexto territorial especifico, a metodologia
desenvolvida no ambito do RHAM apresenta um modelo metodologicamente replicavel. A sua
aplicagdo a outros territorios e sistemas construtivos vernaculares ¢ possivel, desde que
respeitada a articulagdo entre conhecimento local, parametrizagdo e interoperabilidade. Esta
distingdo entre especificidade territorial e replicabilidade metodoldgica constitui um dos
contributos centrais do trabalho.

Em alinhamento com os objetivos da Conferencia ptBIM, o artigo refor¢a o potencial do BIM
enquanto metodologia essencial para a transicdo digital no setor da constru¢do, desde que
aplicada de forma inclusiva, contextualizada e disciplinarmente equilibrada. O BIM orientado
ao conhecimento vernacular afirma-se assim como uma via valida para aproximar o digital das
praticas construtivas tradicionais, contribuindo para a preservacdo do patrimoénio, para a
sustentabilidade territorial e para o reforco da colaboragdo entre arquitetura, construcao e
tecnologia.
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