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Esta revisdo da literatura incidiu sobre as novas tecnologias digitais (BIM e suas
aplicagBes) na drea da seguranca e saude na construcdo. Foi efetuada uma
pesquisa bibliografica sobre varias bases de dados, tendo sido selecionados 22
artigos de entre um total inicial de 1790244 artigos. A abordagem destes 22
artigos revela as inovadoras aplicagcdes do BIM no sector da construgdo, no-
meadamente, o alargamento dimensional da plataforma BIM para poder mo-
nitorizar em tempo-real e de forma continua, parametros tao variados quanto
custos, materiais, prazos, seguranca, salde e ambiente. Conclui-se que a fusdo
das novas tecnologias digitais com a plataforma BIM sinaliza uma mudanga de
paradigma para o sector da construgéo.

INTRODUCAO

A seguranca na area da construgdo é, ainda, um problema mundial que leva a
fatalidades potencialmente desnecessarias (Ahn et al. 2020; Boon et al. 2020,
Zhang et al. 2020; Malik et al. 2020, por exemplo). A gestdo da seguranca neste
setor constitui, por isso, um desafio para os sistemas de seguranca e saude ocu-
pacional devido a existéncia de contextos e realidades muito distintos entre os di-
versos sectores da construgdo, e as diversas areas geograficas (Yap & Lee, 2020).

A cultura de seguranca (Aven & Ylonen, 2021) é entendida como um conjunto
de crengas e valores que influenciam os comportamentos e percegées relacio-
nados com a seguranga. O pensamento baseado no risco, “risk-based thinking”
(Muschara, 2017), é um conceito ainda pouco desenvolvido em Portugal, ao
contrario de outros paises que ja implementaram esta nogdo em vdrios sec-
tores (Lee et al. 2020). Este conceito tem-se revelado importante como um
instrumento robusto e eficiente na gestdo da seguranca (Rudakov et al., 2021).

PALAVRAS-CHAVE: Simultaneamente, sempre numa tentativa de melhorar os indices de seguranca

Building Information Modeling; ~ O setor da construgdo, foi desenvolvido um processo inovador através de uma

BIM safety; cultura de sequranca; ~ ferramenta digital: o Modelo da Informagdo da Construgdo, mais conhecido

ciéncia do risco; ciéncia da  Pela nomenclatura inglesa, Building Information Modeling, ou BIM (Ganbat et

seguranca; consciencializacdo da  al., 2019). O BIM é um modelo virtual da construgdo, em 3D, representando

seguranca; inovacéo da sequranca; ~ digitalmente todos os aspetos fisicos e funcionais do edificio e/ou obra (BSI—
construgdo, atos inseguros. ~ British Standards Institution 2018).
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Nos EUA, desde 2003 que todos os projetos de infraestrutura financiados pelo
Governo Federal sdo obrigatoriamente implementados com o BIM (McCoy &
Yeganeh, 2021). Neste modelo, é possivel inserir digitalmente todos e quais-
guer elementos para uma melhor gestdao nao sé da seguranca, mas também de
materiais, custos, e prazos, integrando-os com a informac&o espacial do modelo.

A interligacdo de informagdo permite automatizar a produc¢do de dados, for-
mando modelos BIM discretos com varias dimensdes, tais como, o calendario
(BIM-4D) incluindo o planeamento de recursos finais de trabalho; o orcamento
(BIM-5D), baseado no sistema de precos integrados; dados para analises de ris-
co para a seguranga e saude (BIM-6D); planos de qualidade e listas de verifica-
¢do de garantias de qualidade (BIM-7D); e planos de monitorizacdo e ambiente
(BIM-8D) (Vycital & Jarsky, 2020; Sidani et al., 2021).

Esta revisdo da literatura pretende dar a conhecer alguns aspetos mais pio-
neiros da aplicagdo do BIM no contexto da cultura de seguranga e risk-based
thinking, incluindo novas tecnologias que estdo a ser implementadas sobre o
BIM, demonstrando um movimento de grande inovac¢do na drea da seguranga
na construgdo.

METODOLOGIA

Critérios de elegibilidade

A metodologia adotada para a esta revisdo da literatura baseou-se nos con-
ceitos da metodologia PRISMA. A sele¢do foi efetuada através de artigos de
revistas cientificas, a pesquisa teve como referéncia os ultimos 5 anos em 4
bases de dados, ndo sendo citado nenhum artigo anterior a 2018. Os critérios
de elegibilidade para além dos mencionados anteriormente, o seu idioma de
publicagdo é na lingua inglesa, de acordo com as palavras-chave.

Fontes de informagdo
Ainformacao recolhida foi efetuada através das seguintes bases de dados: Web
of Science; Springer link; Scopus; Scholar.
Estratégia de pesquisa

A estratégia de pesquisa foi edificada no pensamento baseado em risco,
efetuada através de um conjunto de palavras-chave: ("Building Information
Modeling" or “BlMsafety") and ("safety culture" or "risk science" or "safety
science" or "awareness safety"" and ("Safety innovation" or "construction" or
"unsafe acts").

Processo de selegdio

O processo de selecdo foi efetuado de uma forma empirica de acordo com a
leitura dos artigos e palavras-chave.

Processo de recolha de dados

O processo de recolha de dados foi analisado e tratado de acordo com a inves-
tigacdo a desenvolver, sendo adicionado trés artigos e uma norma e uma tese.

Dados (resultados)

Na investiga¢do foram identificados 1790244 artigos, apds a remogdo dos du-
plicados e triagem ficaram 26 artigos, sendo adicionados 5. Posteriormente a
aplicagdo dos critérios de elegibilidade foram excluidos 9, sendo que a base
trabalho incide em 22 artigos para a investigagao. Ver Figura 1.
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PRISMA 2009 Flow Diagram (adapted)
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Figura 1. Fluxograma adaptado da metodologia PRISMA mostrando os resultados dos critérios de sele¢do de
artigos aplicado neste trabalho.

RESULTADOS

Para melhorar a seguranca dos trabalhadores na construcdo, sdo geralmente
oferecidos cursos de formagdo que, maioritariamente, sao efetuados com o
modelo convencional de palestras. No estudo efetuado por Ahn et al. (2020),
comparam-se os resultados obtidos com a formacdo de segurancga utilizando
o BIM, com a formagdo convencional de palestras. Demonstrou-se que a se-
guranca no local de trabalho melhorou com a utilizacdo pedagdgica do BIM,
havendo uma compreensao mais profunda da matéria nos individuos que obti-
veram a sua instrugdo através do modelo digital, em comparagdo com aqueles
que a obtiveram através de palestras convencionais.

Olugboyega & Windapo (2019) estudaram as tecnologias BIM aplicaveis as trés
dimensdes da cultura de seguranga — sistema de gestdo de seguranca, com-
portamento de seguranga e ambiente de seguranga -— cada uma composta
por diferentes componentes. Por exemplo, na categoria de comportamento de
segurancga, foram identificados 5 componentes: formagdo e treino em segu-
ranga, procedimento de trabalho seguro, compromisso por parte dos gestores,
gestdo de investigacao de acidentes e incidentes, e desempenho de seguranca.
Paralelamente, foram identificadas 5 tecnologias do BIM: visualizagdo, simu-
lagao, animagado, fabrico digital, realidade virtual. O modelo desenvolvido por
estes autores associa uma ou mais tecnologias BIM a cada componente das di-
mensdes da cultura de seguranca, fomentando um amadurecimento da cultura
de seguranca entre os trabalhadores e os gestores de seguranca.

Em 2018, o British Standards Institution (BSI) emitiu uma norma (PAS 1192-
6:2018) onde se especificam as metodologias a adotar para integrar a informa-
¢do de seguranca e saude ocupacional com os modelos digitais comuns ao BIM.
Desta forma, os riscos sao mais precocemente identificados e mais bem contro-
lados. E também objetivo desta norma apoiar a troca colaborativa da informacio
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estruturada sobre seguranca e saude ocupacional durante todo o ciclo de vida do
projeto (BSI, 2018). Numa tese de Mestrado defendida no Politécnico de Mildo,
Itdlia, R. Assumi propde uma metodologia de enquadramento para integrar os
dados de seguranca e sauide ocupacional com o BIM (Assumi, 2020).

Akram et al. (2019) fizeram uma revisdo da literatura para investigar como as
tecnologias BIM estdo a ser utilizadas na gestdo da seguranga no sector da
construgdo. Com base em 97 artigos, concluiram que sdo poucos os estudos
gue incidem sobre as tecnologias BIM e gestdo da seguranca. No que respeita a
formacgdo, demonstraram que ndo existe nenhuma literatura significativa exem-
plificando como transmitir conhecimentos de segurancga através de tecnologias
digitais. As tecnologias digitais de visualizacdo da obra foram apontadas como
as mais Uteis para a identificacdo precoce de perigos, contribuindo assim para
um aumento dos niveis de seguranca. Foi também salientada a necessidade de
investir em seguranca, tendo em conta que a utilizacdo das tecnologias BIM
reduzirdo os custos tradicionais da formacdo dos trabalhadores.

Dando mais um salto tecnoldgico, Asadzadeh et al. (2020) investigaram o po-
tencial de acoplar sistemas de sensores com as tecnologias BIM, por forma a
melhorar todas as vertentes associadas a gestao de seguranca: identificacdo do
perigo, avaliagdo do risco, controlo do risco e avaliagdo das medidas de contro-
lo. A utilizagdo de redes de sensores sem fios possibilita uma avaliagdo continua
do risco, resultando na aquisicdo de dados mais realistas do desempenho de
seguranga. A integracdo destes sistemas com a ja existente plataforma BIM
permitiria a visualiza¢do da informacgdo através de monitoriza¢do da seguran-
¢a em tempo-real, facilitando a anadlise e o acesso, bem como melhorando a
comunicacdo e a formagdo. Os autores concluem que existe uma vasta gama
de tecnologias com base em sensores que estd a ser aplicada a gestdo da se-
guranga no sector da construcdo, para efetuar o seguimento local, a andlise
da postura e marcha, a detecdo de objetos, o reconhecimento de atividade, a
avaliagdo ergondmica, entre outros parametros.

Apesar das vantagens em utilizar o BIM na gestdo de seguranca existem alguns
impedimentos por parte da industria, tal como os estudados por Swallow & Zulu
(2019), especificamente para o BIM 4-D. Com base num questionario recolhido
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entre 141 profissionais da construcdo (gestores e trabalhadores), verificou-se
que cerca de 70% dos inquiridos tinham conhecimento do BIM 4-D, mas este
sé estava a ser adotado em apenas 31% dos locais de trabalho. Algumas das
resisténcias a adog¢do desta tecnologia prendiam-se com o custo do software, a
cultura da industria resistente a mudancas e o tempo de implementacéo, entre
outros. No ambito da salde e seguranca, a utilizagdo do BIM 4-D os inquiridos
reconheceram que beneficiava o trabalho em altura, a segregacdo de pedestres
e 0 manuseamento manual, entre outros parametros. Os autores concluem
que a taxa de adog¢do do BIM 4-D é muito baixa e, apesar da norma PAS 1192-6
(Reino Unido) fomentar uma maior utilizagdo do BIM por motivos de seguran-
¢a, a industria da construcdo ndo estd ainda posicionada para transformar o
BIM em pratica corrente.

O BIM-8D focaliza-se na seguranga da construgdo, na melhoria dos estaleiros
de obra e na consciencializacdo dos trabalhadores. Sdo vdrias as tecnologias
de apoio e utensilios tecnoldgicos que podem ser integrados no BIM-8D, tais
como, televisdo, computadores, smartphones, sensores wireless, entre outros.
Estas ferramentas, promotoras de um aumento no nivel de seguranca, pode-
rdo ser usadas dentro e fora da obra a fim de minimizar os perigos e riscos,
edificando assim o pensamento baseado no risco (Sidani et al., 2020). A imple-
mentacdo do BIM-8D melhora a perce¢do da seguranca e a analise de riscos e
salde, garantindo qualidade através de um método tecnolégico de construgao
(Vycital & Jarsky, 2020).

As tecnologias BIM estdo a ser implementadas em outras dreas da construcgdo
gue ndo necessariamente a seguranga e salde. Nomeadamente, na melhoria
da manutencao de edificios acoplando o BIM com sistemas de RFID (Kameli et
al., 2021), ou utilizando o BIM para gerir mais eficientemente os dispensarios
de dgua num campus universitario (Yang et al. 2021), ou acoplando a platafor-
ma BIM a sistemas de informacdo geografica (GIS) para auxiliar na automatiza-
¢do da construcgdo (Karimi & lordanova, 2021), ou para monitorizar os materiais
de construcdo dos edificios “verdes” (Ismail, 2020).

DISCUSSAO

Uma das mais fundamentais limitagdes deste trabalho é a ndo-uniformidade
da aplicacdo das tecnologias BIM nas diferentes obras e nos diferentes paises.
Presentemente, as aplica¢Oes de tecnologias de ponta a plataforma BIM variam
de obra para obra, sendo quase especificas a cada obra e, muitas delas, sujeitas
a condicBes de confidencialidade (Assumi, 2020). Sera previsivel o desenvolvi-
mento de plugins para dotar a plataforma BIM de aplica¢Ges adicionais e que
possam ser de utilizagdo geral (BSI, 2018). Nessa altura, uma revisao da literatu-
ra nesta area podera focalizar-se numa aplicacdo especifica da plataforma BIM.

A integracdo das tecnologias BIM na drea da construcdo estd ainda na sua in-
fancia, mas a potencial de aplicagdo desta tecnologia a aspetos tdo variados
de uma obra parece, por ora, ilimitado. A fusdo de outras tecnologias as pla-
taformas multidimensionais do BIM (Vycital & Jarsky, 2020) abre um leque de
possibilidades que nunca foi possivel. A monitorizacdo em tempo-real e em
continuo de parametros tao diversos quanto custos, prazos, materiais, saude,
seguranca e ambiente, tudo inserido digitalmente num modelo espacial da
obra é empolgante e sinaliza uma mudanca de paradigma no que concerne o
setor da construgdo (Sidana et al., 2020).

J& foi demonstrado que a utilizagdo do BIM na formag¢do em seguranga beneficia
aaprendizagem, compreensao e consciencializagdo dos trabalhadores e gestores
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(Ahn et al., 2020). E necessario, agora, que empresas na area da construcdo se
apercebam das muitas mais aplicacdes que a plataforma BIM pode oferecer.
Apesar de o software ser caro e de se precisar de formacdo para a sua utilizagdo,
bem como tempo para a implementacdo do modelo digital a cada obra, tudo
indica que o beneficio ultrapassard em muito os custos investidos (Akram et
al., 2019; Swallow & Zulu, 2019). Com o tempo, certamente se verificard que a
adocgdo de tecnologias BIM aumenta a competitividade das empresas.

Historicamente, sabe-se que existe resisténcia a toda e qualquer inovagao tec-
nolégica profunda (o caso dos teares mecanica na Inglaterra do séc. XVIII, por
exemplo), e que isto pode constituir um travdo na rapidez de adog¢do destes
sistemas digitais. No entanto, muitas vezes estes saltos tecnoldgicos acabam
por ndo so facilitar o trabalho em si, mas também oferecer condi¢des de segu-
ranga previamente inexistentes. Na drea da constru¢do, onde o nimero de fa-
talidades no local de trabalho supera qualquer outro setor, as tecnologias BIM
fomentardo uma viragem profunda na gestdo do ciclo de vida de uma obra.

CONCLUSOES

A tendéncia é que as tecnologias BIM estarao, cada vez mais, incorporadas no
sector da construgdo, com aplicagdes em quase todas as vertentes associadas
a este sector, mas com especial relevancia para a gestdo da saude e seguranca.
Apesar de ainda ndo estar bem estabelecido como incorporar informacdo de
saude e seguranca na plataforma BIM, os resultados pedagdgicos da formacgao
digital ja superam os dos métodos convencionais. Prevé-se um boom no desen-
volvimento de aplica¢des para a plataforma BIM que muito vird a beneficiar a

gestdo da satde e seguranga nos locais de construcdo. &
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