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Resumo

Analise da Implementacao do BIM na Indistria da AECO em Angola

O Building Information Modeling & uma metodologia de trabalho aplicavel de forma transversal
em toda a industria da construcao que vem sistematizar conjunto de politicas, processos e tecnologias
inter-relacionadas para ter uma visao abragente do projeto e construcao, contendo os seus dados num
formato digital para poder acompanhar todas as fases do ciclo de vida das construcoes.

O desenvolvimento deste trabalho numa primeira fase passa pela demonstracao das vantagens
do uso desta metodologia, faz resenha dos paises que ja a implementaram bem como apresenta a
analise dos resultados obtidos a realizacao de um inquérito aos principais intervenientes a area de
Arquitectura, Engenharia e Construcdo, tendo-se obtido 105 respostas validas e os dados do estudo
demonstram que o estado de conhecimento e implementacdo do B/ em Angola esta na fase inicial. Na
fase final fez-se a modelacdo partindo-se dos projetos arquitectonicos dos novos Edificios do ISTM para
a modelacao piloto da CAFETARIA/BAR ISTM nas especialidades de estrutura, abastecimento de dguas,
drenagem e electricidade, e com exploracao e demonstracao de viabilidade de varios usos BIM.

Espera-se que os resultados obtidos nesta pesquisa possam contribuir para conhecimento do
estado da metodologia B/M em Angola bem como adoptar o plano apresentado para uso na fase de

projeto de empreendimentos dessa natureza.

Palavra-Chave Building Information Modeling, Interoperabilidade, inquérito, Modelacdo paramétrica.
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Abstract

Analysis of BIM implementation in the AECO Industry in Angola

Building Information Modeling is a methodology that systematizes a set of interrelated policies,
processes and technologies to have a comprehensive view of projects and the data in a digijtal format to
be able to monitor all phases of throughout the cycle of life of buildings.

This dissertation initially demonstrates the advantages of using this methodology, reviews the
countries that have already implemented and presents the analysis of the results obtained by conducting
a survey of the main actors in the area of Architecture, Engineering and Construction in Angola. A total of
105 valid answers was obtained and the study data show that the state of knowledge and implementation
of BIM in Angola is in the early stage. In the final phase, the modelling was made starting from the
architectural projects of the new ISTM Buildings for the pilot modelling of Cafeteria/BAR ISTM in the
specialties of structure, water supply, drainage and electricity, with exploration and demonstration of
viability of several BIM uses.

It is expected that the results obtained in this research may contribute to the knowledge of the
state of BIM methodology in Angola as well as to adopt the plan presented for use in the project phase of

such projects of this nature.

KEYWORDS: Building Information Modeling, Interoperability, survey, Parametric Modeling
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e Motivacao

Na fase da globalizacdo em que vivemos, a internacionalizacao dos processos construtivos no sector da
Engenharia e Construcdo em Angola tem sofrido varios impactos nos custos de Construcdo bem como
reabilitacao. Entre o inicio de 2002 a 2009, o governo angolano investiu cerca de 30,4 mil milhdes de
ddlares americanos em novas infra-estruturas, hospitais, escola e outros projetos publicos de construcao
(Saereide, 2011). Para a reducdo desses custos e garantia de adequado desempenho dos novos edificios
€ necessario optar por novas técnicas de projeto e construcao, sendo que o recurso a ‘Building
Information Modeling’ (BIM) tem surgido neste contexto como uma aposta forte a nivel mundial. 0 B/M
permite simulacdes numéricas com base em modelos tridimensionais que representam tanto como
processos de projeto, como actividades no estaleiro de obras, além de processos de operacao e de
manutencao, o que por sua vez altera outros processos e comportamentos, culminando em resultados

gue tém indicado ganhos potenciais noutros paises.

BIM pode ser considerado como um melhoramento substancial na forma como os Arquitetos,
Engenheiros, Investidores e Fabricantes podem trabalharde forma colaborativa, permitindo a elaboracéo
de projetos sem conflitos entre especialidades e proporcionando uma excelente visualizacédo e
pormenorizacao do edificio durante a fase de projeto e de construcao, que vem resolver alguns dos
problemas recorrentes e praticas dispensaveis, que Arquitetos e Construtores exerciam nos métodos de

construcao tradicionais.

A implementacao do B/Mtem-se difundido tendo o seu uso sido tornado obrigatério em obras publicas a
nivel mundial (Berdeja, 2014). Na Noruega e Finlandia, foram criadas directivas e orientacoes, nos EUA
e Singapura foram impostas modificacdes da lei, na Finlandia e Holanda foram definidos limites maximos
ao custo total do empreendimento segundo os quais a execucao do projeto requer uma plataforma BV,
na Dinamarca e China fazem uso do formato IFC. Existem ainda casos, como o do Reino Unido, nos
quais o governo implementa o B/M com a finalidade de mitigar as emissdes de carbono. Todos estes
paises apostam fortemente na investigacdo e desenvolvimento do B/M como base para as suas
estratégias de crescimento (Taborda & Cachadinha, 2012).

Na Africa do Sul, em 2018 foi criado o Instituto B/Mpara apoiara implementacao (B/M, 2019). No Egipto
sdo0 mobilizadas actividades periddicas e em Camardes nas Universidades ja existem treinamentos

baseados em pré-B/M (Mbarga & Mpele, 2019).
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Actualmente em Portugal existe legislacao sobre o B/M, é o caso do Guia de contratacdo BIM desenvolvido
pelo CT197 (Costa, Matos, Drumond, & Rodrigues, 2017).

A edicdo da norma ISO 19650 denota-se um claro enfoque no B/M, através da disponibilizacao de
conceitos e principios para o processo da construcao de edificios e facilitar a producédo e troca de

informacao ao longo de todas as fases do ciclo de vida da obra. (BSI, 2018).
A presente dissertacdo pretende contribuir para a resposta a seguinte pergunta de investigacao:

“Qual é o estado de implementacao da metodologia BIM no contexto da Industria de Construcao em

Angola”?

1.2 Metodologia

Para resposta a questdo de investigacdo acima formulada, procedeu-se de forma cumulativa as seguintes

sub-tarefas:

a. Avaliar o nivel de conhecimento e implementacdo do B/M no sector da construcdo em Angola,
com recurso a questionarios dirigidos a varios atores no contexto do sector.

b. Efectuar implementacao piloto de modelacdo B/}, aplicada no contexto dos novos edificios do
ISTM (Instituto Superior Técnico Militar), incluindo com especial énfase as especialidades de

estruturas e redes de abastecimento de agua, aguas residuais, aguas pluviais e electricidade.

1.3 Organizacao da Dissertacao

A estrutura da dissertacao desenvolveu-se em cinco capitulos, dos quais o primeiro € a presente
introducao onde foi feito um enquadramento geral do tema a desenvolver e foram referidos os objectivos

a atingir.

No capitulo 2 apresenta-se o estado da arte onde com breve exposicao sobre o B/M, contextualizando o
seu aparecimento e evolucao, debrucando sobre o conceito de partilha de informacédo e sistema de

classificacdo da informacao bem como as Normas 5/M e as entidades responsaveis pelo Mundo.
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No capitulo 3 é apresentada a analise do estado de implementacdo 5/M em Angola, com base em
inquérito alargado efetuado no contexto desta dissertacdo.E também feita analise das correlacdes entre

0S grupos inquiridos.

No capitulo 4 é apresentado o Caso de estudo da modelacao do Cafetaria/Bar compreendendo varias
especialidade e varios usos B/Mpara cada especialidade, como geracao de pecas desenhadas, deteccao

de conflitos e visualizacdo avancada, entre outros.

No capitulo b sdo apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido bem como as perspectivas

futuras referentes a aplicabilidade do B/Mem Engenharia.
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2. BIV: CONCEITOS FUNDAMENTAIS E IMPLEMENTACAO

2.1 BIM - Building Information Modeling

O termo B/M foi generalizado pela Autodesk em meados dos anos 1990, para promocao do seu novo
CAD, o Revit, considerado como a evolucdo recente dos métodos de desenho utilizados pela construcdo
civil gerando uma confusdo para algumas pessoas que acreditam que foi a Autodesk a desenvolver o

primeiro software a utilizar BIM (Carl, 2012).

O conceito ja era mencionado em varias empresas de producdo de aplicacdes informaticas de base a
industria AEC (Arquitectura, Engenharia e Construcao), por diversas designacdes entre elas: Bentley
System como “/Integrated Project Models” e pela Graphisoft como Virtual Building. Para Jerry Laiserin, a
primeira aplicacdo B/Mapresentada sob o conceito de “Virtual Building” do ArchiCAD 1987 e construido
pela empresa Hungara Graphisoft (Carl, 2012).

Com a tecnologia BIM, pode-se construir de forma precisa varios modelos digitais e precisos de um
edificio que servem de apoio ao projeto mediante as suas fases, fornecendo melhor analise e controle

comparando aos processos tradicionais.

BIM reune diversas ferramentas necessarias para modelar o ciclo de vida de um edificio, fornecendo a
base para novas capacidades de concepcao, construcdo e mudancas das regras entre a equipe de um
dado projeto apresentando um sistema de gestao de informacédo dos projetos capaz de armazenar toda

a informacao dos edificios num modelo tridimensional assegurando uma melhor qualidade dos projetos.

A aplicacao da modelacao de informacdes da resultados e solucoes em trabalho de maior qualidade,

maior velocidade e produtividade, e reduzir os custos da concepcéo, construcao e operacao de edificios.

Com o B/M podemos transitar a informacédo necessaria de forma digital para a realidade na industria da

construcao civil e este documento pode ser chamado de Projeto Executivo (Felinto, 2014).

BIM proporciona a mudanca nos processos como sao organizadas as empresas, aumentando o potencial
da mesma e bem como da forca de trabalho em produzir documentacdo para a construcao e gestao dos
edificios, e com isso aumentar a produtividade das equipas de projeto, facilitando a tomada de decisao
pela qualidade da informacdo. B/M é uma nova maneira de abordar o projeto de construcao e

manutencao de edificios, sendo politicas interactivas, processos e tecnologias, gerando metodologias
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para gerir as informacdes e dados dos edificios, em formato digital ao longo do seu ciclo de vida,

conforme a Figura 1 (Andrade, 2014).

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

> Information |
Modeling | i
T

Construction
4D/5D

Operation and Construction

Maintenance Logistics
Demolition

Figura 1-BIM no ciclo de Vida de um edificio (Dispenza, 2010)

A modelacado B/Mna actualidade apresenta-se como a troca de informacao entre todos os intervenientes
nas fases do ciclo de vida de um edificio (projeto, construcdo, manutencado, desconstrucdo ou demolicdo)
entre a arquitectura, as especialidades, os construtores e osdonos de obra, através de um modelo digital
tridimensional, acessivel através de soffware construindo virtual um edificio tal como podemos observar

na Figura 2 (Lino, Azenha, & Lourenco, 2012).

Dono de Obra

Engenheiro Engenheiro
MEPs Estuturas
/
Construtor quite
Entidades
Subempreitel B
ros ais
e
Engenheiro
Manutencdo

e Operagdo /

Figura 2-Comunicacao no modelo tradicional esquerda e modelo BIM a direita (Andrade,
2014)[Adaptado: (Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz, 2011)]
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A construcdo baseada em tecnologia B/M pode ser considerada como evolucao dos sistemas CAD, porem
manuseia a informacéao do ciclo de vida completo de um edificio através de uma base de dados inerentes

a um projeto integrado.

Nos sistemas CAD, a geometria é baseada em coordenadas para o desenvolvimento de entidades
graficas, formando elementos de representacao tais como paredes, portas, lajes, etc. De notar que a
alteracado de um projeto desenvolvido em CAD (2D e 3D) implica em varias modificacdes “manuais” dos
objectos representados. Para os sistemas B/M usam-se modelos paramétricos dos elementos
construtivos de uma edificacdo e permitem o desenvolvimento das mudancas dindmicas no modelo

grafico, que incidem em todas as especialidades do projeto (Coelho & Novaes, 2008).

O BIM difere do CAD pois neste a elaboracdo do projeto usam-se objectos ao invés de linhas. O B/M
contém propriedades definidas pelo usuario, que completam quantidades de material (Alder, 2006). A

titulo de exemplo podemos observar na Figura 3 um modelo paramétrico.

the objects persist
within the database

T CLR RN

IEI (NN
il e NET

T
ARARA ’
:ﬂ[uﬂ] — W=
c Uil g nunns L QIS
AMAs ut
objects with i (wee®
encoded data 'JD R _L\ _‘:\ _L ,_‘\
referenced into the BIModel manages objects, F“’TI »‘”2] @' W] )

the BIModel
non-structured data and their relations

Figura 3-Modelacao 3D e sua parametrizacao (Andrade, 2014) apud Succar, 2009)

2.2 Funcionalidades e Potencialidades do B/M

Nos ultimos anos, desde que os B/M e os seus conceitos comecaram a fazer parte da industria de
construcao, detectou-se uma crescente expansao da sua utilizacdo a todo o ciclo de vida dos edificios.
Na sua dimensao, os modelos B/M mais ousados dizem-se “nD” e qualificam o sector dimensional que

vai além das vulgares trés dimensdes do espaco euclidiano.

Um modelo nD é uma extensdo do modelo de informacdes de construcédo, incorporando todas as
informacdes de projeto necessarias em cada estagio do ciclo de vida de uma instalacao de construcao,

conforme observado na Figura 4. Essa ferramenta ¢ uma base de dados de informacdes de projeto de
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construcao, que também possam conter informacdes sobre a construcdo, gerenciamento, operacoes e
manutencdo de maneira a que diferentes informacdes podem ser geradas automaticamente,
correspondem a documentos de projeto tradicionais, como planos, seccoes, elevacdes e cronogramas

(Lee, Marshall-Ponting, Aouad, Cooper, & Wu, 2005).

oD

ESTIMATING
= Real ime concephual

I D modeling and cost planning

SCHEDULING

= Project Phasing
Simutations
= Lean Scheduling
— Last Planner
~ Just In Time (JIT)
Equipment Defivenies
— Detailed Simulation

Instalfation
= Visual Validation for
Payment Approval

= BIM file hosfing on Lend
Lease's Digial Exchange
Sysfem

~ Multi-Trade Prefabnication
~ Unique architectural and
structural elements

Figura 4-Potencialidades do B/M (Hamed, 2019)

Além do 3D os B/M possuem a quarta dimensao (4D) que vem a ser é o factor tempo, caracterizado para
tratar o ciclo de vida da construcao, estratificando o modelo por fases de execucado da construcdo e
permitindo ainda uma visdo singular da evolucao do edificio no decorrer do periodo das aplicacdes de
planeamento dos processos produtivos. Face a esta quarta dimensao, podemos ainda usufruir de uma
quinta dimens&o (5D) que serdo os custos. O modelo possui uma capacidade de atribuir valores aos
elementos do edificio, auxiliando e agilizando da melhor forma os processos de orcamentacao. Assim,
esta funcionalidade permite assegurar pareceres coerentes com o estado actual do projeto. Estas duas
vantajosas dimensodes sdo, neste momento, o “extra” mais propagado. No entanto, o potencial dos B/M

permite outras dimensdes, sobretudo a nivel de simulacdes e calculo (Monteiro & Martins, 2011).

Segundo Monteiro e Martins (2011) o impacto dos soffware B/Mmaterializa-se em 5 aspectos essenciais
que sao desenvolvidos nas etapas de concepcao, visualizacdo, quantificacdo, colaboracao e

documentacao, conforme ilustrado na Figura 5.
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2D DRAWINGS INTELLIGENT SPECIFICATIONS

3D VISUALIZATION

BlM Model
COORDINATED
SCHEDULES OUTPUT  proDUCTION DETAILS

QUANTITY TAKE-OFF CLASH DETECTION

Figura 5-Principais potencialidades do BIM

Em resumo as principais utilidades em cada uma das fases:
Concepcao;

e (Capacidade para testar solucdes distintas de edificios;

o Modelacao do projeto desenvolvida com recurso a bibliotecas ou familias de elementos editaveis
pelo utilizador;

e Reducado das incompatibilidades e ajustes entre projetos de concepcdo e o do projeto de
execucao.

Visualizacao;

e Processos de visualizacao automatica;

e Extraccao de plantas/Alcados/Cortes/Pormenores e elementos 3D;

e Modelacao responde a regras paramétricas, as vistas sao actualizadas em tempo real;
e (Garantia da consisténcia visual do modelo na fase inicial e final;

e Reducao da imprevisibilidade;

e Melhor percepcao do modelo global durante todo o ciclo de vida do edificio.
Quantificacao;

e (Obtencao de dados elementares como comprimentos, alturas, espessuras, areas e volumes;
e Dependo da interoperabilidade, as quantidades extraidas podem ser aproveitadas para realizar
accdes de orcamentos, planeamento e gestao da construcao.

Colaboracao;
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e Centralizacdo de um volume significativo da informacéo referente ao ciclo de vida do edificio
num unico modelo;

e Realizacao do trabalho a partir do mesmo modelo;

e Compatibilizacdo de projetos de especialidades diferentes;

e [dentificacdo de sobreposicao, conflitos, erros e omissoes.

Documentacao;

e Producao de pecas desenhadas;
e Realizacao de documentacéao escrita;

e Listagem de quantidades (medidas ou elementos) extraidas a partir do modelo.

O BIMimpde o desenvolvimento de novas formas de colaborar, produzir e compartilhar o conhecimento.
E sempre necessario, analisare actualizara funcdo de cada um no processo de modelacdo, assim como,
a edificacdo deve ser concebida através da participacdo multidisciplinarincorporada, ondetodos possam
ter uma compreensao global do modelo. Sendo assim a partilha da informacao deste modelo com todos
0s colaboradores do projeto permite que o trabalho seja realizado a partir da mesma plataforma, o que
consequentemente permite diminuir os erros e omissoes provenientes da interpretacao e a traducéo
deficiente da informacéo, optimizando a harmonia do modelo & medida que se vao acrescentando dados

(Hamed, 2019).

Planeamento e Controlo de Tempos (BIM 4D)

O BIM 4D (planeamento do faseamento construtivo) consiste em simular e analisar as diversas fases de
execucao da construcao sendo adequada ao planeamento e gestao de construcao, permitindo ao
utilizador ter uma visdo Unica da evolucdo do edificio ao longo do tempo,optimizando as actividades a
desenvolver de forma Virtual e projectando cenarios futuros. A tecnologia 4D B/M facilita a ligacao entre
modelos B/Mem 3D com actividades relacionadas segundo as directrizes da CPM (Critical Path Methoa),
permitindo aos usuarios criar simulacdes de projetos para identificar e resolver conflitos espaco-tempo
de forma dinamica e optimizar o desempenho do projeto, facilita a gestdo dos recursos, dos
cronogramas, das simulacdes para analise de risco e o planeamento de qualidade (Lépez, Imperatriz, &

Rojas, 2017).
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Planeamento dos Custos ( B/M 5D)

O BIM 5D consiste numa ferramenta de apoio a decisdo do utilizador para analisar e identificar qual a
solucdo mais viavel economicamente, pelo facto de automatizar e parametrizar quantitativos e
orcamentos de um projeto testa virtualmente diversas hipoteses por estar interligadas a um software de
modelacdo com um software ou ferramenta de controlo de custos sendo uma mais-valias para a gestao
dos custos duma obra por proporcionar grande economia de calculo repetitivo sobre as mesmas
medicdes e quantitativos feitos por diferentes profissionais de diferentes disciplinas que trabalham no

mesmo projeto (Lopez et al., 2017).
Operacao / Manutencao — B/M-FM Facility Management (BIM6D)

Consiste na aplicacdo da gestao das instalacdes com recurso as funcionalidades proporcionadas pelo
modelo /M, tendo por base o modelo geométrico paramétrico e uma base de dados com todos os dados
necessarios de todos os elementos sendo rapido para a partilha de informacdo, melhoria da gestdo dos
espacos, manutencao simplificada, uso eficiente da energia, aprimoramento do ciclo de gestao e facil
realizacdo de simulacdes. Um projeto desenhado por um software BIM permite ter integrado desde a
fase conceitual até a fase de detalhamento um historico de informacdes Uteis, organizadas e controladas

para que 0s proprietarios possam:

e Gerenciar o edificio ou propriedade construida;

e (Gerenciar a manutencdo das instalacoes e outros elementos construtivos;

e Gerenciar os impactos ambientais e econdmicos;

e (Gerenciar as documentacdes;

e Buscar e consultar informes, plantas, detalhes, documentos e inscricdes em drgaos publicos;

e Fornecer informacdes e dado aos outros proprietarios, sdcios ou inquilinos (Lopez et al., 2017).

Existem beneficios de custo muito significativos que devem resultar de um sistema integrado que fornece

informacdes precisas e completas, incluindo o seguinte:
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Maior eficiéncia da forca de trabalho devido a disponibilidade de melhores informacdes quando
necessario (no escritério ou no campo), em vez de exigir que a equipe de funcionarios da FM
gaste tempo procurando informacdes sobre desenhos, documentos de equipamentos e outros
registros em papel;

Custo reduzido de servicos publicos (energia e agua) devido a dados de manutencéo
aprimorados que suportam melhor planeamento e procedimentos de manutencao preventiva.
Os equipamentos mecanicos de construcdo funcionardo com muito mais eficiéncia quando
mantidos adequadamente;

Reducao de falhas de equipamentos que causam reparos de emergéncia e afectam osinquilinos:
Gerenciamento aprimorado de estoque de pecas e suprimentos e melhor rastreamento de
histéricos de activos e equipamentos;

Vida util mais longa dos equipamentos suportada pelo uso mais extensivo de PM, em vez da
manutencao de falhas. Isso reduz o custo da substituicdo de equipamentos da mesma forma
gue a manutencao automatica adequada prolonga a vida util de um automovel e fornece um
servico mais confidvel. Na Figura 6 observa-se FM de um sistema de bombeamento de agua

com as informacdes referentes aos sobressalentes.

Figura 6-BIM-FM Facility Management (YouBIM, 2019)

2.3 Gestao de Projetos em Construcao

Na industria de construcdo surge a necessidade de compatibilizar a informacdo dos diferentes

intervenientes em um Unico ficheiro do projeto de forma integrada. O conceito chave é a equipa de projeto

trabalhar em conjunto com os outros intervenientes utilizando as ferramentas colaborativas para

assegurar que o projeto coincida com os requisitos do solicitante na reducao de tempo e custo tal como
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a célebre representacdo da Curva de MacLeamy na Figura 7 em que se mostra a diferenca entre o

processo tradicional e o processo integrado em relacao ao esforco efectuado ao longo das etapas do

projeto.
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Figura 7-Curva de Macleamy, fases do projeto em funcdo do processo tradicional e colaborativo
(Adaptado (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

O grafico da Figura segundo (Eastman et al., 2011) tem o seguinte significado:

Linha 1: Decisdes tém impactos nos custos e aspectos funcionais do projeto;
Linha 2: Custos de alteracdes produzidas no projeto;
Linha 3: Distribuicao do esforco no processo tradicional,

Linha 4: Nova distribuicdo do esforco num processo colaborativo.

Para melhor colaboracéo surge o IPD (/ntegrated Project Delivery) como o uso de B/M que expande a
gestdo de instalacdo na Industria de AEC para que esta adopte a nova tecnologia para dar suporte
integrado as equipe. O IPD é uma abordagem para entrega de projetos que integra pessoas, sistemas,

estruturas empresariais e praticas em um processo que utiliza de forma colaborativa os talentos e ideias
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de todos os participantes para optimizar os resultados do projeto. Ao facilitar a coordenacéo simplificada
entre as disciplinas de design e construcao civil, IPD maximiza o valor para o proprietario reduzindo o
desperdicio e melhorar a eficiéncia em todas as fases de projeto, fabricacdo e construcao(AlA, 2007). O
surgimento do IPD como componente principal do ambiente colaborativo tal como a ilustra a Figura 8 da

habilidade para comunicar, reuso e compartilhar sem perda ou mal interpretacdo (AEC_(UK), 2012).

Sub-model Sub-model Sub-model

Structure
Model

|

Structure
Transfer

SHARED

Architecture

%

Architecture
Model

UPDATE NOTICE

Figura 8-Trabalho colaborativo em B/M(AEC_ (UK), 2012)

Eficazmente estruturada, a colaboracédo baseada na confianca incentiva as partes a se concentrar nos
resultados do projeto, em vez de seus objectivos individuais, deslocando a forca fundamental da
prevencdo de riscos e compensacado de risco compartilhado e recompensa compartilhada (Manzione,

2013).
2.4 Interoperabilidade

Interoperabilidade é a caracteristica fundamental de ferramentas simples utilizadas para se realizar
tarefas simples com eficiéncia. Interoperabilidade é a caracteristica fundamental das ferramentas
concebidas para trabalhar em conjunto como parte integrante dum sistema para complementar tarefas
complexa (Dana Smith & Tardif, 2009).

A interoperabilidade entre produtos de software € de suma importancia para o sucesso do trabalho em
BIM como a producao de desenho em 3D que quando podem ser aplicados e outros pacotes de software

e tecnologia(AEC_(UK)., 2009).
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Segundo AlA (Ametican Institute of Architects) na auséncia da interoperabilidade entre soffware pode

ocotrer:

e Aumento de despesas para a industria da construcdo e para o proprietario na formacéo e
requalificacdo profissional em varias plataformas;

e Aumento de desperdicio de tempo, materiais, energia e dinheiro;

e Reducdo da produtividade com reintroducdo de dados, varias versdes e verificacdo de
documentos, bem como o fluxo de trabalho;

e Perda de acessibilidade aos ficheiros no futuro;

e Aindustria de softwarendo vai alcancar um desenvolvimento robusto de analise e simulacdo de
ferramentas e interfaces necessarias para responder a rapida mudanca da industria (Matos,

2014).

A falta de interoperabilidade, &€ um problema que deve ser estudado pela industria de soffware e pelos
usuarios dos sistemas, pois diversos aplicacdes nao podem ser integradas devido a falta de comunicacao

entre os dados (Jacoski, 2003).

2.4.1 IFC Industry Foundation Classes

Com o crescente interesse na criacao de modelacédo de informacoes na comunidade de AEC, a questao
da interoperabilidade como um meio de integrar os varios aplicativos baseados em modelo em um fluxo
de trabalho suave e eficiente emergiu para a linha de frente da atencao profissional e a maioria sabe que

0 modelo de dados facilita a interoperabilidade na industria da construcdo (Khemlani, 2004).

A BuildingSMART é a autoridade International com fins nao lucrativos que fornece guias e modelos para
certificar softwere, pessoase organizacoes através de treinamento e teste, e também desenvolve normas
em formato aberto (IFC), que trata de processos, dados, termos e mudanca de gestdo na industria AEC

(Building SMART, 2020).

O (IFC) é a proposta da BuildingSMART para os problemas de interoperabilidade e trata-se de um modelo
de dados aberto para a industria AEC. Seu objectivo é padronizar as classes dos sistemas orientados por
objectos em um modelo aberto de forma que varios aplicativos possam utiliza-lo para compartilhar dados

(Berdeja, 2014).
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A BuildingSMART considera o /FC desenvolvido como um grande conjunto de dados consistentes de
forma a representar um modelo de dados de um edificio Figura 9, com o objectivo torna possivel trocar

informacdes entre diferentes aplicativos B/Mpara AEC(BuildingSMART, 2019).

—— / IFC BIM Applications
r—— incl. Revit, Tekla, Navisworks etc.

Figura 9-BIM Community (BIMCommunity, 2019)

O esquema IFC deve cobrir muitas disciplinas que contribuem para um edificio
durante seu ciclo de vida: desde a concepcao, o projeto, a construcao até a reforma ou
demolicao. Esta registado pela /nfernational Organization for Standardization (1ISO) como (ISO 16739-1:
2018), que deve ser neutro em relacao a fornecedores, ouagnastico e utilizavel em uma ampla variedade
de dispositivos de hardware, plataformas de software e interfaces para muitos casos de uso diferentes.
A especificacdo do esquema IFC ¢ a principal entrega técnica da BuildingSMART International para

cumprir sua meta de promover o openBIM® (BuildingSMART, 2019).

AVersao IFC 4x2 vigente desde Abril de 2019, cobrindo cerca de 800 entidades (objectos), 358 conjuntos
de propriedades e 121 tipos de dados e ja esta em fases iniciaiso IFC 5.0, que promete trazer beneficios
para a area de infraestruturas tais como estradas, tuneis, pontes e ferrovias, com maior flexibilidade e
capacidade com as parametrizacdes dos modelos de todas as disciplinas(BuildingSMART, 2019).

Podemos observar o desenvolvimento do IFC na Figura 10.
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Figura 10-Referéncia cronologica as especificacdes IFC (adaptado buildingSMART, 2013)

IDM Information Delivery Manual

Refere a metodologia padrao para a troca de informacéo desenvolvido pela BuildingSMART a fim de ter
uma metodologia para capturar e especificar processos e fluxo de informacdes, durante o ciclo de vida

de uma instalacdo definida na norma ISO 29481-1: 2010(Building SMART, 2010).

A norma IDM de processos da plataforma especifica quando certos tipos de informacao sdo necessarios
durante a construcdo ou operacdo de activos ja construidos. Oferece também uma especificacdo
detalhada das informacdes que o utilizador em particular (Arquitecto, Engenheiro, entre outros) precisa
de fornecer a qualquer altura. Por exemplo, durante a fase conceptual o arquitecto necessita de ter a
certeza que ira receber informacao do engenheiro estrutural sobre aqueles elementos que sao estruturais
e 0s nao estruturais, ao mesmo tempo que o engenheiro projectista precisa de obter informacdes sobre
a funcionalidade de cada espaco, com finalidade de atribuir os diversos casos de carga ao modelo
estrutural. Uma outra especificacdo esta relacionada com o agrupamento das informacdes que séo
necessarias durante as actividades associadas tais como estimativas de custo, volume de materiais e

programacao do fluxo de trabalho (Building SMART, 2010).

bSDD - buildingSMART Data Dicitionary
A definicdo de terminologias para evitar ambiguidades e incompatibilidades de designacdo em todo o

processo de interoperabilidade sao definidos os “vocabularios” a utilizar numa perspectiva integradora

de todo o ciclo de vida do edificio.
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bsDD ¢ uma terminologia padronizada para dados e produtos usados em projeccéo, construcédo e
operacao virtual, para identificar os nomes multilingues e define os tipos e propriedade das informacoes

existentes nos produtos de construcéo (BuildingSMART, 2020).

2.4.3 BCF - BIM Collaboration Format

O BCF permite que os diferentes aplicativos BIM comuniquem problemas baseados em modelos,
aproveitando os modelos /FC que foram compartilhados anteriormente entre os colaboradores do projeto.
Isso pode ser feito utilizando uma troca de arquivos entre plataformas de soffware com a transferéncia
dos ficheiros em formatos XML, que sdo informacdes contextualizadas sobre um problema de um
aplicativo para outro(BuildingSMART, 2009). Desenvolvido para facilitar as comunicacbes abertas e
melhorar os processos openB/IM baseados em /FC, utiliza padrdes abertos (formatos de arquivo e
protocolos de comunicacao de dados) para identificar e trocar mais rapidamente problemas baseados
em modelos entre asferramentas de software BIM, ignorando formatos e fluxos de trabalho proprietarios.
A utilizacdo do BCF pode beneficiar os fluxos de trabalho em que a informacéo pode derivar do BiM e
conectadas novamente ao B/M para obter informacdes especificas de objectos que podem ocorrer na

fase de concepcao, aquisicdo, construcao ou ainda na operacédo (BuildingSMART, 2009).
2.5 LOD - Level of Development

A estrutura LOD foi desenvolvida pelo American Institute of Architects (AIA) que define as exigéncias de
conteudo dos modelos B/M para cinco niveis de desenvolvimento progressivo e 0s usos autorizados
desses mesmos conteudos, para estabelecer acordos entre as partes envolvidas sobre a utilizacdo dos
modelos e desenvolver os protocolos e procedimentos que regerao o desenvolvimento, transmissao e
troca de dados no projeto (AlA, 2013). O nivel de desenvolvimento define os requisitos minimos a nivel
dimensional, espacial, quantitativo, qualitativo, entre outros, que o elemento modelado deve incluir para

que sejam autorizados 0s usos relativos a esse mesmo nivel (AlA, 2013).

Os modelos nas diferentes fases de entrega contém elementos e conjuntos em varios niveis de
desenvolvimento. Como exemplo, nao é logico exigir um "modelo LOD 200" na conclusao da fase de
desenho esquematico. Em vez disso, 0 modelo que representara a fase de desenho esquematico contera

elementos modelados em varios niveis de desenvolvimento (BIMForum, 2019).

Universidade do Minho 17



Level of Development (LOD) segundo a AlA no documento G202-2013 ¢ uma referéncia que permite
que profissionais da Industria AEC especificar e articular com um alto nivel de clareza do conteudo e
fiabilidade das informacoes de construcdo de modelos BIM em varios estagios na concepcao e processo
de construcao(BIMForum, 2019). O LOD ¢ o grau em que o geometria do elemento e informacado anexa
foi fixado sendo este grau em que 0s membros da equipe de projeto pode contar com o informacdes ao

usar o modelo (BIMForum, 2016).

O LOD esta organizado pelo sistema Uniformat 2010 pelas subclasses expandidas do nivel 4 (e em
alguns casos até ao nivel 5) para garantir detalhe e claridade na definicdo dos elementos sdo abordados

do LOD 100 ao LOD 500 do modelo apresentado pela AlA (BIMForum, 2019).

LOD 100

O elemento do modelo pode ser representado graficamente com um simbolo ou outra representacao
genérica, mas ndo satisfaz os requisitos para LOD 200. O LOD 100 apresenta apenas a indicacao da
existéncia de um componente, mas ndo a representacdo da sua forma, tamanho ou localizacao precisa.

As informacdes relacionadas ao elemento do modelo (ou seja, o custo por metro quadrado, a tonelagem de HVAC,

etc.) devem ser consideradas aproximada (BIMForum, 2019).

LOD 200

0 elemento do modelo ¢ representado graficamente no modelo como um objecto genérico ou como um
conjunto, com quantidades, tamanho, forma, localizacéo e orientacao aproximadas.

As informacdes nao-graficas também podem ser ligadas ao elemento do modelo. Qualquer informacéo
derivada de elementos LOD 200 deve ser considerada aproximada, tal como apresentado na Figura 11

(BIMForum, 2019).

LOD 300
0 elemento do modelo é representado graficamente como um objecto ou conjunto especifico em termos
de quantidade, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo, Figura 11. As informacdes nao-graficas

também podem ser ligadas ao elemento do modelo (BIMForum, 2019).

LOD 350
0 elemento do modelo é representado graficamente como um objecto ou conjunto especifico em termos

de quantidade, tamanho, forma, localizacao, orientacao e interfaces com outros sistemas de construcao,
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Figura 11. Ja inclui pecas necessarias para a coordenacao do elemento com elementos préximos, bem
como alguns itens como apoios e ligacdes. As informacdes ndo-graficas podem também ser anexadas

ao elemento (BIMForum, 2019).

LOD 400

O elemento do modelo ¢ representado graficamente como um objecto ou conjunto especifico em termos
de tamanho, forma, localizacao, quantidade e orientacdo com detalhamento, fabricacdo, montagem e
informacdes de instalacéo, Figura 11. Um elemento com LOD 400 é modelado em detalhe e precisao
suficiente para o processo de fabricacdo. As informacdes ndo-graficas podem também ser anexadas ao

elemento (BIMForum, 2019).

LOD 500
Refere-se a verificacdo do elemento em campo em termos de tamanho, forma, localizacéo, quantidade
e orientacao. O LOD 500 nao é uma indicacéo de progressao para um nivel mais elevado de um elemento

existente no modelo (BIMForum, 2019).

LOD 200 Highway Bridges Precast Structural | Girder LOD 300 Highway Bridges Precast Structural | Girder
(Concrete) (Concrete)

LOD 350 Highway Bridges Precast Structural | Girder
(Concrete)

LOD 400 Highway Bridges Precast Structural | Girder
(Concrete)

Figura 11-Exemplo Highway Bridges Precast Structural | Girder LOD 200, 300, 350 e 400 (BIMForum,
2019)

Level of Model Detail and Model Information

Apesar de porvezes o LOD ser interpretado como Leve/ of Detail, estes conceitos apresentam diferencas

significativas.
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O Nivel de Detalhe cresce a medida que o projeto avanca, baseado nas primeiras instancias da
informacao existente, o desenvolvimento do simples modelo através do detalhe da construcéo virtual. A
PAS (Publicly Available Specifications) 1192-2 agora BS EN /SO 19650 define 2 componentes do ‘ Leve/
of Definition”. Level of Model Detail (LOD) que relata as informacdes graficas contidas nos modelos e o
Level of Model Information (LOl) que relata as informacdes nao graficas contidas nos modelos(BSI, 2018;
Building Designing, 2019). Nela ainda encontramos orientacoes referentes aos niveis de informacao
seguintes:

Instrucoes

0O modelo grafico ainda ndo existe ou ira herdar informacdes do modelo de informacdo ou em projetos

existente e infraestruturas.

Conceito
O modelo grafico apenas representa o diagrama de massa ou em simbolos especificos em 2D para

representar de forma genérica os elementos.

Desenho

Os objectos sao representados em 3D com a especificacdo dos seus anexos em que 0 nivel minimo
representa a localizacao dos produtos, acesso aos espacos de manutencao, instalacdes e implantacao
de espacos adicionais e fornece informacao relevante para o cumprimento especifico do resultado e para
a realizacao da entrega.

Definicao

Os objectos sao representados de forma genérica com as especificacdes das propriedades a atributos
dos desenhos e permite a seleccao da manufactura de produtos bem como informacéo envolvendo o

cumprimento e execucao e entrega.

Construcao

As informacdes essenciais a ser manter deve ser ligada aos objectos substituidos.

Entrega e encerramento

Toda a informacdo necessaria sobre o produto deve ser incluida no documento de entrega e
encerramento anexa. Os modelos construidos devem ser representados como projetos tendo as
dimensdes exactas e as informacdes envolvendo a manutencdo detalhada pode ser fornecida em

manuais PDF (Portable Document Format) associados.

Operacao e uso
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O desempenho dos projetos deve ser verificado contra os requisitos de informacdes das entidades e as
instrucdes. Se as especificacdes ndo forem ao encontro devem ser feitas mudancas aos objectos
substituidos por diferentes equipamentos e devem ser actualizadas bem como as informacdes adicionais

de manutencao.

Tanto o Nivel de Detalhe como o Nivel de Desenvolvimento representam a quantificacdo do grau de
confianca associado, ndo so6 as caracteristicas geométricas do elemento, como também a informacao a
este acoplada ao modelo ou seja, o nivel de detalhe pode ser fixado como uma entrada para o elemento,
enquanto o nivel do desenvolvimento sao saidas fiaveis como se observa na Figura 12 (BIMForum,

2016).

4 ) 4 ) r )

D Le:’d: ot Level of Level of

Y

evelopme Detail Information
(LOD)

\, y, \. / \. /

Figura 12-Relacdo entre Niveis de Desenvolvimento, Detalhe e Informacédo (Oliveira, 2016).

BS EN IS0 19650 além do Nivel de Detalhe e Nivel de Desenvolvimento também faz referéncia ao Leve/
of Information Need que é tido como a informacao requerida com propdsito de suportar a decisao da
modelacao. Nesse processo a qualidade, quantidade e a granularidade da informacao da entrega deve
ser determinada e varia de entrega para entrega e esta deve ser a minima e conectada ao modelo

federado(BSI, 2018; Lemp, 2019).

2.6 Nivel de Maturidade BIM

A implementacdo de B/M é complexa por envolver novos processos de projetos baseados na
coordenacao, na interoperabilidade e na partilha de informacdes para a exploracédo ao longo do ciclo de
vida de um edifico e este nivel permite caracterizar o processo bem como a metodologia, definindo a

etapa em que a empresa se encontra e a sua maturacao (Venancio, 2015).

O BIM é um método de compartilha e alimentado por todas as especialidades num s modelo,

actualmente existem trés niveis de maturidade B/Me o modelo que define a evolucao do CAD ao nivel 3
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conforme definida pela norma PAS 77/92-2 para a colaboracdo na industria AEC principalmente na

entrega de projetos/produtos é apresentado na Figura 13 (BSI, 2013).

\

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 ),
E /
Q {
iBIM 2 N
£ /
g/
- \
? \
] \
T \
IFD @ |
o
IFC E /
ipwc . o 2 [\
vanti
CAD BS 1192:2007 EDHLL \
User Guides CPIC Avanti, BSI © 2008/13 Bew —Richards |
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BS 1192-4
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BS 7000-4% |

| IFC: BS ISO 16739% |
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Figura 13-Niveis de Maturidade BIM (BSI, 2013)
Nivel 1 — Metodologia tradicional CAD 2D e 3D, numa plataforma de trabalho comum aos intervenientes,
com standards de organizacdo de informacéo e formatos;

“Nivel 2 — Metodologia B/M 3D, em ambiente colaborativo, estruturado de acordo com as diferentes
especialidades de projeto; desenvolvendo modelos parciais integrados, permitindo utilizar B/Mno ambito

do planeamento da obra 4D e/ou gestao de custos 5D ;

“Nivel 3 — Modelo unico totalmente integrado; este sistema ¢ gerido através de um servidor colaborativo,
com utilizacdo do 4D e 5D, para além da gestao e manutencao ao longo do ciclo de vida do edificado 6D

(Venancio, 2015).
2.6 Sistema de Classificacao da Informacao para Organizacao B/IM

A definicao precisa das quantidades de trabalho para um AEC é uma parte essencial do projeto sendo a

lista de quantidades uma referéncia central para todas as partes interessadas durante o projeto, a
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construcado e o ciclo de vida, influenciando directamente a construcdo, planeamento, orcamento e
controle econdmico.

Um sistema de classificacdo de informacéo consiste numa estrutura de organizacdo da qual advém
beneficios como a facilidade na procura de informacao, a simplicidade na compreensao e aplicacdo, o
volume ilimitado de informacao contida, além da referenciacdo e manutencao da informacdo (Chapman,

2013).

Para tal é importante organizar a informacao do modelo de maneira a poder extrair os outouts
pretendidos adequadamentee para auxiliara organizacao dos processos da AEC e do B/, foram criados
diversos sistemas de classificacdo da informacdo em que todos os aplicativos B/ devem possuir um
campo para a classificacdo e os mais usuais sao: Masterformat, Uniformat e Omniclass. E de extrema
necessidade a estruturacdo da informacao através de modelos, a titulo de exemplo tem-se a COBIE,

COBIM, NBIMS, etc.

Amorim e Silva (2010) apud (Manzione, 2013) organizaram esses modelos de acordo com suas
caracteristicas em :

1. Masterformat classificacdo hierarquica

2. Uniformat. classificacao facetada

3. Omniclass: classificacao hierarquica + facetada

2.7.1 Uniformat

O Uniformaté um sistema de classificacao para a organizacédo de informacdes de construcdo, com foco
nos sistemas funcionais de um edificio organizados em uma ordem e sequéncia padronizada, sem a
preocupacao de identificar as solucées técnicas de projeto que as compdem. E uma norma ASTM-E1557-
09 (2005) desenvolvida e mantida pelo Construction Specifications Institute (CSl) e pela Construction
Specifications Canada (CSC).

O sistema é organizado em trés niveis: o nivel 1 compreendendo os maiores grupos de elementos do
edificio; o nivel 2 detalhando os maiores grupos em grupos menores; e o nivel 3 chegando ao nivel de
cada um dos elementos individuais do edificio em que na Tabela 1 apresenta-se simplificada para fim

exemplificativo.
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Tabela 1-Sistema de Classificacao Uniformat

Nivel 1l Nivel 2 Nivel 3
MAIORES GRUPOS DE ELEMENTOS GRUPOS DE ELEMENTOS ELEMENTOS INDIVIDUAIS
A1010 Fundacdes comuns
A10 Fundacoes A1020 Fundacdes especiais
A INFRAESTRUTURA A1030 Lajesinclinadas

A2010 Escavacéo de subsolo

A20 Construcado do subsolo
A2020 Paredes cortina de subsolo

B10 Superstrutura B1010 Construcéo do Piso
B1020 Construcdo da Cobertura
B2010 Paredesextema
B ENVOLTORIA B20 Envoltoria externa B2020 Janelas externa
B2030 Portas externa
B30 Cobertura B3010 Acabamentos da cobertura
B3020 Aberturas da cobertura
C1010 Vedacoes
C10 Construcdesinterna C1020 Portasinterna
C1030 Acessorios
C INTERIORES 020 Escadas C2010 Construcao da escada

C2020 Acabamentos da escada

C3010 Acabamentos de paredes

C 30 Acabamentos internos C3020 Acabamentos de pisos

C3030 Acabamento de forros

Fonte: (UNIFORMAT, 1999)

2.7.3 Uniclass

A Construction Project Information Committee, o CPIC é uma comissao suportada por um conjunto de
institutos e confederacdes profissionais ligadas ao sector AEC Britanico cuja responsabilidade passa pela
criacdo de guias de boas praticas sobre conteudo, forma e preparacao da informacéo de construcao,
bem como garantir a difusdo destas praticas através de toda a industria da construcao Britanica, e tem
como responsabilidade o desenvolvimento do Unified Classification for the Construction Industry,

Uniclass (CPIC, 2016).
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Uniclass constitui uma ferramenta estruturada de classificacdo da informacao de construcdo através da
organizacao de informacgdes com caracteristicas comuns, abrangendo nao s6 os edificios como todos os

aspectos envoltos a sua construcado (Chapman, 2013).

O Uniclass pode ser definido, a semelhanca do Omniclass, como o documento que procede a
implementacao, neste caso no Reino Unido, da norma ISO 12006-2 e a sua utilizacdo é recomendada
pela norma Britanica 1192 respeitante a Producao Colaborativa de Informacao relativa a Arquitectura,

Engenharia e Construcao (Delany, 2008).

A versao de 2015, o Uniclass 2015 fornece: um sistema de classificacao unificado para a industria da
construcao; tabelas hierarquicamente definidas, suportando os diferentes niveis de complexidade; um
sistema de numeracao flexivel, comtemplando futuros acréscimos; compatibilidade com a norma ISO
12006-2; um sistema permanentemente actualizado garantia dada pelo NBS; e uma base de dados de
sindnimos, fornecida pelo B/M Toolkit, facilitando a classificacdo de acordo com a terminologia corrente

da industria (Delany, 2015).

O Uniclass 2015 assenta numa estrutura dividida por 11 tabelas que, ao contrario da versao original do
Uniclass, foram desenvolvidas de forma integrada de modo a evitar problemas de conjugacéo entre a

informacao nelas contida conforme representada na Tabela 2 (Camarinha, 2015).

Tabela 2-Constituintes do Uniclass 2015 [Retirado de (Delany, 2015)]

Conteudo Data

Co Complexos 2016/01

En Entidades 2016/01

Ac Actividades 2016/01

SL Espacos/ Localizacdes 2016/01

EF Elementos/ Funcoes 2016/01

Ss Sistemas 2015/01

Pr Produtos 2015/01

Zz CAD 2015/01

CA Auxiliares de Construcdo Versao Beta-Consulta
Fl Configuracdo de Informacao Versado Beta-Consulta
PM Gestdo de Projetos Rascunho-Consulta Inicial

As tabelas acima encontram-se hierarquizadas possibilitando a definicdo da informacao relativa a um
projeto, partindo de uma visao dilatada até a analise de maior detalhe. Consequentemente, a tabela de

Complexos compreende a descricdo do projeto em termos gerais; a tabela de Entidades permite uma
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aproximacao em termos discretos, interligando as diferentes actividades com as areas correspondentes;
a tabela de Actividades consente a descricao das actividades a realizar nos complexos, entidades ou
espacos; a tabela de Espacos ou Localizacoes abrange o elemento fisico onde ocorrem as actividades; a
tabela de Elementos retrata o principal componente de uma estrutura; a tabela de Sistemas engloba o
resultado da juncao entre componentes, formando um elemento ou realizando uma funcao; e, por fim,

a tabela de Produtos especifica os produtos individuais usados na construcao (Delany, 2015).

No que concerne a organizacdo dastabelas, estas apresentam uma estrutura transversal suficientemente
flexivel para que assegure, sobre um elevado nimero de componentes e circunstancias, a integracao de

novas tecnologias e desenvolvimentos vindouros (Delany, 2015).

2.7.2 OmniClass

A OmniClass é um sistema de classificacao das informacoes geradas no contexto da AEC e destinada a
ser uma base unificada paratodo o ciclo de vida de uma edificacao, e o objectivo do seu desenvolvimento
€ ser um meio para organizar, classificar e recuperar as informacdes em aplicativos baseados em base
de dados relacionais. A OmniClassfaz parte da Norma ISO-12006-2 (2007) Organization of information

about construction works Part 2: Framework for Classification and Information(OmniClass, 2017).

O sistema OmniClass junta elementos e componentes a sistemas e conjuntos, fornecendo uma estrutura
como base de dados a partir da organizacao de bibliotecas de materiais e produtos até a organizacéo

sobre o projeto (OmniClass, 2017).

A OmniClass é considerada uma classificacdo multifacetada, pois utiliza informacdes e conceitos de
outros sistemas de classificacdo para compor suas tabelas: o MasterFormat, para classificar os
resultados do trabalho, o Uniformatpara classificar os sistemas e componentes de um edificio o que
facilita a comunicacao entre os diversos sistemas do sector construtivo bem como a comparacao entre

as bases conceituais de outros sistemas distintos.

A OmniClass é formada por 15 tabelas hierarquicas, cada qual representa um aspecto diferente da
informacao na construcdo que pode ser utilizada de forma independente ou combinada com informacdes
de outras tabelas para assuntos de maior complexidade. Essas tabelas estdo descritas na Tabela 3

(Manzione, 2013).
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Tabela 3-Relacao das tabelas OMNICLASS

Série Tabela Descricao
11 | Entidade de construcao pelafuncao
10 12 | Entidade de construcao pelaforma
13 | Espacos pela fungéo
14 | Espacos pela forma
21 | Elemento
20 22 | Resultados do trabalho
23 | Produtos
31 | Fases
32 | Servicos
30 33 | Disciplinas
34 | Funcbesorganizacionais
35 | Ferramentas e equipamentos
36 | Informacéo
41 | Materiais
40 49 | Propriedades

Fonte (OmniClass, 2017)

2.7 Softwaresusados em BIM

Apesar da maioria dos soffwares de CAD tradicionais terem, no contexto da industria da construcéo
aplicacées que suportam B/M, apresentam-se na Tabela 4 apenas os softwares direccionados
exclusivamente para o B/M. A lista foi organizada por diferentes categorias da industria da construcao do

mercado actual (Johannes, 2019).

Tabela 4-Software BIM utilizados nas diversas especialidades

ESPECIALIDADE SOFTWARE
Autodesk Revit; Bentley AECOsim Building Designer; Gehry Technologies -

Arquitectura Digital Project Designer; Graphisoft ArchiCAD;

Nemetschek Allplan Architecture.

Planeamento e Gestéo da Autodesk BIM 360 Glue; Autodesk Navisworks; Bentley Navigator;
Construcao Nemestschek Solibri; Synchro Pro; Think Project;

Trimble Vico 4D BIM Scheduling; Zutec.
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ESPECIALIDADE SOFTWARE
Medicao e Controlodos Arktec Mideplan; CYPE Arquimedes; Exactal COSTX; RIBE iTwo;

Custos Soft Presto; Trimble Vico 5D BIM Estimating.

Arktec Tricalc; Autodesk Graitec Advanced Steel-Concrete;

Autodesk Revit MEP; Autodesk Revit Structure; Autodesk Robot;

Calculo e/ou Representacao

de Sistemas MEP

BuildSoft Diamonds; CSI SAP2000; Cubus; CYPE 3D;
CYPECAD MEP; CYPECAD; Dlubal; Fine;
Nemetschek DDS-CAD MEP; RIBE iTwo; Trimble Tekla Structures;
Risa

Estudos de Eficiéncia Autodesk Green Building Studio; Bentley AECOsim Energy Simulator;

Energética CYPE EnergyPlus; Eco Designer;
Gestao e Manutencao Aconex; ARCHIBUS; Bentley Facilities; FM: Systems;

Graphisoft ArchiFM; Onuma; Trimble CenterStone.
Visualizacao e Revisdes Graphisoft BIMx; Nemetschek DDS-CAD Viewer; Revizto;

Solibri Model Viewer; Trimble Tekla BIMSight; Trimble VICO.
Deteccao de Conflitos Graphisoft MEP Modeller; Solibri Model Checker; Trimble MEP;
Trimble Tekla BIMSight.

Modelacaoe Renderizacdo | AbventArtlantis; Autodesk 3ds Max; Lumion; Maxon Cinema-4D;
Maxwell Render; MAYA; Rhinoceros; Trimble SketchUp.

Aconex; Asite; Autodesk BIM 360; Bentley Connet; BuildClou 0;

Colaborativas Causeway; Kykloud; Maclaren; NewForma; Trimble Connect;

ViewPoint Collabotation; Zutec.

Apesar de saber do risco conhecido e assumido por partes das empresas, esta implementacao
representa na grande parte dos casos uma reducdo de custos consideravel em todo o processo
construtivo. Por este motivo, tem-se assistido a um incremento consideravel do numero de empresas

que utilizam os softwares BIM (Constrution, 2013).

2.8 Implementacao do B/Mno mercado actual

O mercado da arquitectura, engenharia e construcao necessita essencialmente de uma tecnologia ou
processo para antecipar decisdes, minimizarerros, visualizar o projeto e a obra digitalmente, entre muitos
outros parametros e variaveis. Deste modo o B/M surge como uma construcao digital, um processo
integrado que permite que um conjunto de informacdes seja geradas e mantidas durante todo o ciclo de

vida do edificio.
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O uso do BIM esta a ser impulsionado pelos proprietarios privados e governamentais que o querem
institucionalizar na entrega dos seus projetos.
Os Estados Unidos da América, Reino Unido e outros paises ja adotaram o B/M para demonstrar como

se pode obter qualidade e reducédo de custo na execucao do projeto e construcdo (Constrution, 2013).

Desde 2014, o Instituto B/M no Canada conduziu varias iniciativas para aprimorar uma ampla adocéo,
0 que levou com que muitos paises da América do Sul (Brasil, México, Peru e Chile) adotar o B/M (Hore,

McAuley, & West, 2017).

Na Europa paises como a Noruega (via Statsbygg), Dinamarca (através da Palaces & Properties Agency,
Agéncia de Propriedade da Universidade Dinamarquesa, Servico de Construcao de Defesa) e a Finlandia
(via Senado Properties), apoiaram fortemente a implementacao do B/M desde 2007(Mbarga & Mpele,
2019).

Na Asia, j4 em 2008, Singapura desenvolveu uma estratégia para estender a implementacao do B/Mem
projetos de construcao e criou um financiamento publico para esse fim(Mbarga & Mpele, 2019).Desde
2009, no Japdo, Coreia e Hong Kong, muitas guias foram produzidas para aprimorar uma ampla adocio
do BIM pelos profissionais da construcao (Hore et al., 2017), que incentivaram muitos outros paises
asiaticos (como China, india, Dubai e Catar) para iniciar a transformacao de sua industria de A£C para

implementacao B/M.

Em Africa, iniciativas sérias para uma ampla adocdo do B/M comecaram em 2018 precisamente na
Africa do Sul, foi criado o Instituto B/M para apoiar a implementacao por profissionais de projetos de
construcao (B/M, 2019). No Egipto as partes interessadas no sector de AEC sao mobilizadas em
actividades periddicas centradas no B/M e em Camardes em Universidades ja existem treinamentos
baseados em pré-B/M (Mbarga & Mpele, 2019). As principais iniciativas visando a adocdo do B/M em

todo 0 mundo podem ser resumidas na Figuras 14 e 15.

Universidade do Minho 29



2007 2008 2009 2010 2011 2012

2003 2005
I2000
Australia
Africa
- America
W Asia
I Europe
Oceania

2014 2015 2016 2018

J2020

Egypt

UNITED STATES

SCOTLAND
2 "

| DUBAI
|Hu i

Segundo o relatorio da SmartMarket, publicado pela McGraw Hill Constrution, Figura 16, um relatério

internacionam sobre o uso do B/, nas nove maiores industrias da construcdo no mundo trés quartos

das construtoras responderam positivamente sobre o investimento feito em B/M.
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Os empreiteiros identificam uma variedade de beneficios importantes relacionados com a utilizacdo do
BIM. Vereifica-se que o maior beneficio é a reducao de erros e omissdes existentes em projetos e a
reducao do trabalho repetitivo, tendo um impacto importante para uma analise do retorno sobre o
investimento (ROI) do B/M. Também a colaboracéo entre os membros da equipa, melhor controlo de
custos, reducdo do tempo de obra, fluxos de trabalho e aprovacdes sdo também reconheidos como

beneficios importantes para os empreiteiros com a utilizacao do B/M.

O marketing para novos negdcios e a imagem da empresa representa um beneficio neste trés anos de
utilizacdo do BIMque os empreiteiros consideram importantes (Constrution, 2013).

Reducio de erros e omissoes

41 %

Colaboracio entre membros da equipa

35%

Melhora a imagem da empresa

32%

Reducio do trabalho repetitivo

31%

Reducao da duraciao global do projecto
19%

Makting para novos negdcios

-
9
S

Figura 16-Beneficio do BIM para os Empreiteiros entre os trés primeiros anos (Constrution, 2013).

Os instrumentos informaticos sdo valorizados quando utilizados e posto em pratica por parte das
empresas. A tecnologia B/M esta presente em muitos paises, Alemanha, Reino Unido, Franca, Estados
Unidos e o Canada foram os primeiros a adoptar o modelo. Outros paises como o Japdo, Coreia do Sul

e Australia também ja aplicam o BIM nos seus projetos ha algum tempo.

Os EUA e o Canada sao os paises com maior percentagem de empresas que utilizam o B/M a seis anos

ou mais.

A tecnologia do B/M que foi desenvolvida na Europa Figura 17 , demonstra que no Reino Unido, Franca
e Alemanha 9% dos construtores utilizam o B/M & maisde 10 anos. No Reino Unido 19% dos empreiteiros

afirmam ter experiéncia do /M a mais de 10 anos.
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Na Finlandia e Dinamarca desde 2017 que é obrigatorio a utilizacao em qualquer obra publica e esta

tendéncia crescente é visivel um pouco portodo o mundo (Jr, 2020).

1-2 Anos 3-5Anos [ 6-10 Anos 11 ou mais Anos

EUA & Canada
50% 28% Ll
Japao & Corea do Sul

55% 3%

Australia & Nova Zelandia

50% 9% W40
Reino Unido, Franca & Alemanha 3%
a41% i 9%
Brasil
27% D3%

Figura 17-Tempo da utilizacao do BIM pelos Empreiteiros por pais (Constrution, 2013).

A McGraw-Hill Construction no seu “SmartMaket ReportO valor do negdcio BIM para a construcao nos
principais mercados globais” que tem como focos particulares o uso do B/M por parte das empresas e
como ele transforma o processo de concepcdo e construcdo no mundo. Nessa investigacdo é
demonstrado em que grau de implementacdo as empresas usam B/M desde 2009. A classificacao é

dividida em quatro niveis de implementacao:

e Ligeira com menos de 15% dos projetos;
e Média de 15 a 29% dos projetos;
e Forte de 30 a 59% dos projetos;

e Muito forte com 60% ou mais de projetos.

De acordo com os inquéritos realizados previa-se que iria acontecer uma grande expansao e evolucao do
uso do B/IM pelas empresas nos seus projetos até ao ano 2015. Entre 2013 e 2015 previa-se um
aumento de 17% para 36% de empresas que usariam B/M em mais de 60% dos seus projetos.
Logicamente existiria uma diminuicéo clara das empresas com um indice de utilizacdo de menos de 15%

dos seus projetos, de 29% para 6% conforme apresentado na Figura 18.
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Utilizadores com nivel de Utilizadores com nivel de

M implementagio BIM lJﬂi.le) implementagio BIM moderado
(Menos de 15% dos projectos) (15% - 30% dos projectos)
Utilizadores com nivel de
implementacio BIM elevado Utilizadores com nivel de
(31% - 60% dos projectos) implementacio BIM muito

elevado (mais de 60% dos
projectos)
339 36%
31% .
29% =~
25%
22%
17%
6%

| Nivel de implementacio BIM ! Nivel de implementacio BIM

' actual em todas as regides ! expectavel até 2015 em todas

as regides

Figura 18-Niveis de implementacao actuais e futuros do BIM por parte das empresas [Fonte: (McGraw
Hill Construction, 2014)]

2.9 Norma para a utilizacaoBIM

Um grande numero de governos nacionais em todo mundo tem obrigado o uso do B/Mem seus projetos
e obras. A mudanca de paradigma do CAD para o B/M, tem causado uma explosdo na demanda de

crescimento excepcionalmente elevado dada a actual situacao do mercado.

2.9.1 Normalizacao B/Mna Europa

A industria de construcdo ¢ uma das maiores na Europa que ocupa 10% do OGE (Orcamento Geral do
Estado), 20 milhdes de empregos por isso deve crescer e ser mas sustentavel, para tal é necessario
investir nas Tecnologia de Informacao e Comunicacédo porintermédio da padronizacdo. Praticas correntes
e estudos demostraram que com o processo tradicional tem-se perdido informacao entre a concepcao,
construcao e a operacao.

Para tal o processo Building Information Modeling (BIM) ¢ a maneira para estruturar as infraestruturas e
a informacao da construcédo, por meio da partilha dos objectos de forma digital para facilitar o processo
de construcao (edificios, pontes, estradas, etc.), facilitar a concepcédo, construcdo e o processo de

operacdo dando variaveis basicas para a tomada de decisao (CEN, 2017).
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A comissao Europeia de Normalizacao espressos pelos trabalhos da CEN/TC 442 que um B/M suporte
a visao sobre a sustentabilidade baseado em melhor partilha da informacédo na industria de Construcéo

Europeia.

Norma B/Mna Singapura

Singapura implementou o Sistema de aprovacao de projetos mais rapido do mundo em 2008 pela
Building and Construction Authority (BCA). Os projectista somente precisam submeter os projetos para
aprovacao através de um portal electronico em um modelo que contenha as informacdes necessarias
para a aprovacao. Em 2011 foram incluidos também os projetos de Instalacdes Hidraulicas, Eléctricas e

Ar Condicionado (BCA, 2013).

Norma B/Mna Finlandia

Ha mais de 30 anos que na Finlandia se tem desenvolvido investigacdo e implementacdo do BIM na
construcao sendo a Finnish Funding Agency for Technology and Innovation (TEKES) uma das principais
instituicdes responsaveis pela dinamizacao do BIM criando varios programas tecnoldgicos durante a
década 90 que colocaram a Finlandia como um dos paises precursores do B/M. A estatal Finlandesa

Senate Properties obriga o uso do BIM em seus projetos desde 2007.

Em 2010 surgiu a iniciativa CommonBIM Requirements (COBIM), com o intuito de melhorar e expandir
o trabalho realizado com a norma Senate Properties BIM Requirements 200/com obijectivo de produzir
uma série de documentos que possam ser usados como apéndices para os documentos de adjudicacao
e contrato dirigidos a todos os envolvidos na cadeia de valor da construcdo, desde das fases

projeto/construcao as fases da gestao e manutencao de edificios (Silva, 2013).

Norma B/Mno Reino Unido

0 governo do Reino Unido tem em curso um programa legislativo com o objectivo de tornar obrigatorio
a utilizacao de B/M nas obras publicas. A estratégia de Construcao do Governo UK Cabinet Office publicou

a “Govermment Construction Strategy’ em Maio de 2011, dando grande impulso para muitas iniciativas
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para B/M pouco depois que 0 governo anunciou na altura a intencao de exigir B/M em todos os projetos

de construcdo a partir de 2016.

O objectivo primario da iniciativa do Governo no sector da construcéo ¢ reduzir o custo dos projetos de
construcao em 20% e reduzir a intensidade da emissao de carbono do Reino Unido, de acordo com seus

compromissos de carbono da Unido Europeia (Silva, 2013).

Em 2015 foi publicada a PAS (Publicly Available Specifications) 1192-5 que inclui os 8 pilares que
formam o nivel 2 do projeto B/IM. Estes tratam além de outras informacdes sobre fases do projeto de
construcao, interaccédo entre as entidades, Informacdes do BEP, gestdao do ciclo de vida, manutencéo,
seguranca, protocolo de partilha entre 0 modelo federado, partilha na tomada de decisoes e sobre a
classificacdo da informacéo (Building Designing, 2019). Para maior adocdo das normas na industria de

construcao as PAS transitaram para BS EN ISO 19650 (Lemp, 2019).

ISO DIS 19650

A Interational Organization for Standardization (ISO) como entidade independente, da qual fazem parte
um conjunto de instituicdes responsaveis pela elaboracao de normalizacao tem por método de trabalho
a partilha de conhecimentos entre os diversos membros com vista ao desenvolvimento voluntario de

bases consensuais de reconhecida relevancia internacional que suportam a inovacao (Oliveira, 2016).

A estrutura da ISO desenvolve-se através das suas Comissdes Técnicas e subsequentes Subcomissoes,
estando a ISO 19650 sob responsabilidade da Subcomissdo 13 para a Organizacado da Informacéao
relacionada com Trabalhos de Construcdo incluida na I1ISO/TC 59 responsavel pela Regulacdo dos

Trabalhos de Construcao e Engenharia Civil (BSI, 2018).

Os conceitos e principios da I1SO 19650 parte 1 e 2 sdo dirigidos para todos envolvidos no ciclo de vida
dos edificios tais como donos/operadores, os clientes, os gestores, as equipes de projetos, as
construtoras, os fornecedores, especialistas em regulacdo, os investidores e utilizadores (BSI, 2018).
Esses conceitos criam responsabilidade que facilitam a colaboracdo e reduzir os custos, tempo e

melhorar a qualidade da construcao (Kerr, 2019).

Uma estratégia do modelo federado para permitir o trabalho colaborativo consiste em definir os limites
espaciais dentro dos quais cada equipe de tarefa deve localizar os sistemas, componentes ou elementos

de construcdo pelos quais é responsavel. Para um activo, como um edificio, a estratégia do modelo
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federado pode ser dividida por meio de um conjunto de espacos interligados, conforme ilustrado na
Figura 19, e ambos estam ligados a diferentes disciplinas do projetoconforme o organigrama ilustrado

na Figura 20.

Figura 19-Estratégia de federacao espacial por disciplina em um projeto de construcdo (BSI, 2018)
Onde: Arquitectura em amarela,Estrutura em azul; MEP em (verde, vermelha e violeta)

All containers
Federated information

model
_______________ m———————

|
Y T - -~ Jo—— - |
Architectural containers L MEP containers J L Structural containers J I
- 1 7 ) ‘ l ‘

1 1 1

1 | 1

I ] I
e P . e
‘ | | Mechanical systems ! ! !
! containers ! ! !

Electrical systems
containers

Plumbing systems
containers

Figura 20-Estrutura das diferentes especialidades para o trabalho colaborativo (BSI, 2018)

Norma B/M em Portugal

Reconhecida a importancia do B/M a sua adocao tem sido crescente, fruto da consciencializacéo por

parte dos donos de obra onde destacam os esforcos da Comissao Técnica CT197-B/M na emissao de
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documentos de apoio como é o caso do “Guia de contratacao” e do “Plano de execucao B/M” (Pereira,

Assis, & Azenha, 2018).

A CT197 é a entidade delegada para desenvolvimento da normalizacdo no ambito dos sistemas de
classificacdo, modelacao da informacéao e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de

construcdo (Costa et al., 2017).

O Guia tem objetivo de garantir a transparéncia e rigor das pecas do procedimento concursal com
utilizacao da metodologia B/M e esta constituido por quatro partes sendo: Descricdo do Processo de
Contratacdo, Requisitos de Informacéo da Entidade Contratante, Formulario de Afericdo de Capacidade
BIM e Adenda de Contrato B/M. Para o Processo de Contratacdo existe um aumento da complexidade
comparado com o processo tradicional, onde a entidade contratante deve definir a sua estratégia de
gestdo da informacdo com documentos especificos relativos a metodologia, surgindo como apoio da
garantia da coordenacao do processo o Plano de Execucdo BIM (PEB), que descreve a forma como cada
membro produzira os servicos da sua responsabilidade e indica os moldes nos quais a informacao de

ser integrada e disponibilizada para os restantes membros (Costa et al., 2017).

Estdo atualmente em cursos varias iniciativas adicionais por parte da CT197, sendo de esperar para
breve emissao de novos guias, especificacdes técnicas e traducdo de normas Europeias para a linguas

Portuguesa com respetivo anexo nacional.

2.9.2 Normas B/Mnos Estados Unidos da América (EUA)

Os EUA é o pais onde as iniciativas B/M e o seu emprego esta em maior crescimento existindo varias
organizacoes e Universidades que de forma dispersa tém escritos varias recomendacdes e guias para a
implementacdo de B/M lancadas por entidade tais como a General Services Administration (GSA),
American Institute of Architects (AIA), New York City Department of Design + Construction DDC, National
BIM Standard NBIMS e a Indiana University.

Em 2003 nos Estados Unidosa General Services Administration(GSA) através do seu setvico de edificios
publicos criou o programa nacional denominado 3D-40-B/IM Program. Em 2006 a GSA decretou que os

novos edificio publicos projectados deveriam utilizar o BIM na fase de projetos.
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No mesmo contexto existe normas desenvolvidas e mantidas pela BuildingSMARTalliance que opera com

a supervisao do National Institute of Building Sciences NIBS (GSA, 2012).

2.10 Plano de Execucao B/M(BEP)

Com o desenvolvimento da metodologia B/M o governo Britanico estabeleceu na sua estratégia para a
construcao, a utilizacao obrigatdria de ferramentas colaborativas B/M nos projetos com inicio em 2016
e posteriormente pulicada a PAS 1192-2 (Publicly Available Specifications) para a producao de padroes,
normas e codigos praticos de gestao de informacéo para a fase de arranque ou entrega de projetos de

construcao (Building Designing, 2019).

BIM Execution Plané um documento que devera assumir-se como fonte de referéncia para todos os
membros da equipa de projeto, onde ¢é estabelecido de forma clara qualquer variacao acordadas como
padrao, os protocolos especificos do projeto, as estratégias de troca de dados e o nivel de detalhe
esperado(BSI, 2013).

Os utilizadores podem usar o guia para esclarecer os papéis e responsabilidades dos membros do projeto
no uso no projeto de construcdo. Os papéis e responsabilidade sdo estabelecidos no Plano de Execucao

BI/M para estar de acordo entre o dono da obra e membros do projeto (BCA, 2013).

PEB descreve os processos, as funcoes e as obrigacdes de cada entidade envolvida nas varias fases
contratadas do ciclo de vida do empreendimento em termos da aplicacao da metodologia 5/M, de modo
a responder aos requisitos de informacao A/M da Entidade Contratante previamente definidos. Cada PEB
devera ter uma estrutura adaptada a cada tipo de prestacdo de servico, em alinhamento com a estratégia

BIM definida pelo Gestor BiM do Empreendimento (Costa et al., 2017).

Um plano de execucao B/M completo deve definir os usos apropriados B/IM em um projeto (Ex.:
Autoridade de desenho, estimativa de custos, ou coordenacao de desenho), com desenho detalhado e
documento do processo para execucao B/M durante o ciclo de vida do projeto. Uma vez elaborado o
plano, os membros seguem e monitoram 0 seu progresso contra esse plano para ganhar o maximo

beneficio da implementacdo B/M (NBIMS, 2012).
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Segundo (Costa et al., 2017) em termos gerais o PEB devera considerar os seguintes pontos, nao

necessariamente por esta ordem:

e |dentificacao de todas as partes interessadas que estejam envolvidas no empreendimento B/M,
referindo suas principais funcoes e atribuicoes;

e Modelo de gestdo das partes interessadas que defina os procedimentos de colaboracao, mapeie
as diversas interaccoes e defina as entregas de informacao;

e Referéncia concreta aos usos B/Ma serem contratados, mapeando a sua implementacao;

e Discriminacao dos critérios de modelacdo e organizacao da informacdo geométrica e nao
geométrica relativamente a organizacdo e classificacdo de objectos, referéncia ao sistema de
classificacao utilizado;

e Estabelecimento do LOD ou o conjunto de LODs a adoptar ao longo do empreendimento,
explicitando o que se considera em cada LOD;

e (Calendario que estipule ndo s6 todos os prazos de submissao e de aprovacao de informacao,
como também os pontos de controlo;

e Plano de gestao da qualidade que contemple, pelo menos, os controlos da qualidade com os
seus respectivos indicadores e um plano para o tratamento de nao-conformidades;

e Se a equipa BIM do prestador de servicos nao for a mesma ao longo de todas as fases
contratadas, o PEB devera assegurar uma correta passagem de funcdes e atribuicdes, definindo
concretamente quando se dard a mudanca da equipa, qual o estado em que 0 modelo tera de

estar e quais as informacdes que tém de ser transmitidas a nova equipa.

Um plano de execucao B/M deve apresentar capitulos onde se definem os objectivos e usos B/IM a
considerar para o projeto, em funcdo da tipologia do edificio, os soffware adotados para o
desenvolvimento dos modelos, bem como os responsaveis por cada um dos processos e pela gestdo da

informacao produzida ao longo das fases consideradas (Pereira et al., 2018).

Para a exploracédo e interaccOes entre os diferentes intervenientes assim como as diversas trocas de
informacédo que ocorrem ao longo de cada uma das fases de projeto baseado no Mapa de Processos
cujo esquema geral se apresenta na Tabela b, onde pode ser observados as fases e os intervenientes

responsaveis pelas diferentes especialidades consideradas para o projeto. (Pereira et al., 2018).
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Tabela 5-Esquema de colunas e linhas do mapa de processos

Trabalhos

preparatorios

Programa

base

Estudo

Prévio

Anteprojeto

Projeto de

execucao

Assisténcia

Técnica

Promotor e gestor BIM do empreendimento

Informacao compartilhada

Coordenador do projeto

Arquitecto

Projectistada especialidade (n) de Engenharia

Coordenador de obras

Gestor de activos

Os intervenientes considerados para o projeto constituem quatro grupos distintos: promotor, projectistas,

construtor e gestor de activos. A equipa que desenvolve os projetos de especialidade considera-se como

coordenador ou figura central de todo projeto o arquitecto por ser este o suporte e base de

desenvolvimento das outras especialidades. Na linha de informacdo compartilhada para o depdsito e

armazenamento dos diferentes documentos produzidos pelos intervenientes ao longo das fases de

projeto (Pereira et al., 2018).
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3. ANALISE DO ESTADO DE IMPLEMENTACAO B/MEM ANGOLA

3.1 Enquadramento

Neste capitulo é feita a caracterizacdo do sector da construcdo em Angola relativo a implementacao B/M

e 0 nivel de conhecimento da metodologia BIM na concepc¢éo construcao e manutencao do edificado.

3.2 Metodologia

Para que o objectivo do trabalho seja atingido a metodologia de trabalho proposta, de modo a
compreender a actual dindmica B/M, numa primeira fase apresenta-se o inquérito sobre o conhecimento
e implementacdo do B/M onde foram usados formularios adaptados a partir da dissertacao sobre a
“Avaliacao da Implementacao de Building Information Modeling em Portugal” (Venancio, 2015), por esta
estar proxima aosinquéritos das publicacdes da McGraw-Hi/l (Constrution, 2014). As questdes comecam
com a caracterizacao dos respondentes, da entidade inquirida, avaliacdo do conhecimento sobre a
metodologia e avaliacdo daimplementacao BIM, para tal foram seleccionados quatro grupos alvos: Donos

de obra, Gabinetes de Projeto, Empresas de construcao e Instituicdes de Ensino Supetior.
3.2.1 Estrutura do Inquérito

Fez-se adaptacao de inquéritos que se estruturam em quatro partes fundamentais semelhante para

quatro grupos alvos que se descrevem no itens seguintes:
Caracterizacao da pessoa respondente

Nessa fase procura caracterizar a pessoa respondente em funcao da idade e do tipo de formacéo
académica bem como a identificacdo das funcdes que desempenha na organizacdo conforme as

perguntas da Figura 21.
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Qual é a sua idade? Qual é asua formagdo?

Marcar apenas uma oval. Marcar apenas uma oval.

Menos de 20 anos Arquitetura
21-30 anos Engenharia
31-40 anos Formacio técnica de CAD/BIM
41-50 anos Outra:
51 anos Qual a funcdo que desempenha da Empresa?

Figura 21-Caracterizacdo da pessoa respondente em idade, formacao e funcéo

Caracterizacao da entidade inquirida

Neste item tem por objetivo caracterizar a entidade inquirida ao nivel da localizacao, dimenséo da

empresa e a atividade que desempenha conforme as perguntas da Figura 22.

Qual é a Provincia onde esta localizada?

Marcar apenas uma oval.

Bengo Qual é a dimensdo da empresa?
Benguela

Bi¢ Marcar apenas uma oval.

Cabinda Micro (Até 10 trabalhador es)

Cuando Cubango
Cuanza Norte Pequena(10 a 100 trabalhadores)

Cuanza Sul Media (100 a 200 trabalhadores)
Cunene Grande (+200 trabalhadores)
Huambo
Huila A Empresa faz:
Luanda
Lunda Norte Marcar tudo o que for aplicavel.
Lunda Sul
Malanje Projetos de Construcio
Moxico Construcio
Namibe
ige Fiscalizacao
Laire

Figura 22-Questbes para caracterizacdo da entidade inquirida quanto a localizacao, dimensao e

actividade
42 Chiamba Ricardo Chiteculo Canivete



No caso do inquérito para instituicdes de ensino superior, se procura identificar se esta ¢ uma instituicdo
publica ou privada e quais os cursos nela lecionados. Ja 0s ao gabinetes de projeto procura saber se
estes executa projetos de arquitetura, engenharia ouambos, e no caso de realizar projetos de engenharia,

identificar que especialidades desenvolvem, conforme as questdes da Figura 23.

A instiiicdo de ensino Superior é: A instituicdo lecciona:
Marcar apenag uma oval. Marcar apenas uma oval.
Publica Arquitectura;
Privada Engenharia
Publica/Privada Ambos
A empresa faz projetos de: Que projetos de engenharia desenvolvem?

Marcar tudo o que for aplicavel.
Marcar apenas uma oval. a o

Estruturas
Arquitecuraj|
Mecanica
Engenharia
Elecirotécnica
Ambos

Hidraulica
Outra

Figura 23-Questdes para caracterizar as IES e as atividades do Gabinetes de Projetos

Avaliacao do conhecimento geral sobre a metodologia BIM

Nesta seccao do inquérito colocam-se perguntas para analisar o conhecimento geral que os inquiridos
tém sobre esta tematica e quais as perspetivas da sua implementacao em Angola. Procura-se identificar
através de que meio foi estabelecido o contacto com este conceito: formacéo profissional, académica ou
pesquisa, deixando em aberto a possibilidade de o inquirido responder com outra opcao bem questdes
gue permitiram analisar as associacdes que o inquirido faz ao termo BIM, os principais beneficios, os
motivos que poderiam aumentar a adesdo a esta metodologia e, por fim, quais os aspetos que
consideram necessarios para a evolucao desta metodologia no geral, conforme as perguntas da Figura

24.
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Como obteve o conhecimento sobre o BIM? Associa o termo BIM a:

Marcar tudo que for aplicavel.

Marcar apenas uma oval,
N Projeto
Formacio profissional
Software
Farmacio academica
3D/Renderizacio
Pesquisa
Modelacio de objetos
Outra:

Processo colaborativo

Modelo de construcio

Qute aspectos considera mais importanies para uima maior Aaesdo a Meloaoiogia BIM:

Marcar apenas uma oval por linha.
Muito Importante Importante Pouco importante Niio tem opiniéio

Solicitacio por parte dos donos de obra

Exigencia de BIM por parte das entidades
licenciadadoras
Licenciamento automatico

Aumento do numero de empresas com
conhecimento nesta metodologia

Que aspectos considera mais importantes para o crescimento da implementagdo da metodologia BIM?

Marcar apenas uma oval por linha.
Muito Importante Importante Pouco importante Niio tem opiniéio

Melhoria da interoperabilidade entre
software
Aumento de funcionalidades dos software

Mais oferta de formacio

Desenvolvimento de um guia de hoas
praticas

Aumento do numero de colaboradores
com conhecimento em BIM

Figura 24-Questdes para avaliacdo do conhecimento geral sobre a metodologia BIM

Para identificar os beneficios desta metodologia, o tempo decorrido desde a implementacao e quanto
aos fatores de sucesso na implementacao desta metodologia,forma colocadas questdes conforme a

Figura 25.
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Avalie a importdncia dos beneficios que identificaram na empresa com a implementagdo de BIM

Marcar apenas uma oval por linha.
Muito Importante Importante Poucoounada importante Néotem opinifio

Melhoria na estratégia de Marketing

Maior qualidade geral do projecto

Melhoria na compreensao pela
visualizacao tridimensional

Reducao de erros e omissoes

Optimizacio de processos internos

Reducio de tempo e custos

Maior fiabilidade na coordenacio

Apoio a gestio da construciie

Manutencio do edificado com a
utilizacao dos modelos BIM

O sucesso da implementacdo de BIM varia de acordo com vdrios factores. Identifique os dois que
considera mais importantes.

Marcar tudo o que for aplicavel.

Ter uwma equipa com experiéncia ¢ formacio an BIM

Interoperabilidade de sofiware

Os diferentes intervenientes (donos de obra,projectistas empresas de construcio, fabricantes e entidades licenciadoras)
no processo terem conhecimento BIM

A contratualizacio prever a utilizacio da metodologia BIM

Disponibiliade de mais objectos BIM por parte dos fabricantes

Outra:

Ha quanto tempo a metodologia BIM foi implemeniada?
Marcar apenas uma oval.

Ha menos de 1 ano
Enire1 e3 anos

Hamais de3 anos
Figura 25-Questdes para a identificar beneficios BIM e factores de sucessos
Outra questado que se considerou relevante foi avaliar se as empresas ja utilizaram esta metodologia por
solicitacdo do dono de obra e se essas empresas localizavam-se em Angola ou Exterior. No caso das

empresas de construcdo, procurou-se saber se o dono de obra solicitou o modelo final para futura gestao

e manutencao, Figura 26.
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A empresa ja teve solicitacbes de donos de obras ou projectistas para construir com base no modelo

BIM?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Talvez

As empresas que solicitaram esta metodologia localizam-se:

Marcar apenas uma oval.

Angola
Exterior

Ambas
Considera a possibilidade da utilizacéodo modelo BIM para a futura gestdo do edificado?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao
Figura 26-Questdes para avaliar as empresas que ja utilizam a metodologias e sua localizacao

3.2.2 Distribuicao

Pretendia-se que a participacao tivesse a cobertura de todo o pais, porém nao foi possivel por falta de
uma entidade que fornecesse os dados dos grupos a inquirir.Optou-se em fazer levantamento em jornais,
revistas, listas telefénicas, consultaram-se os sitios da /nfernet e individualidades sector de Arquitectura,
Engenharia e Construcao por meio de carta de solicitacdes conforme conforme Anexo 1.A partir de 27
de Maio de 2019 enviaram-se correio electronico tendo os inquéritos para as Empresas de Construcao,
Donos de Obras e Gabinetes de projetos. Num outro correio incluindo o inquérito as Instituicdes de Ensino
Superior foi enviado aos Chefe de Departamentos e Docentes com intuito desses reencaminharem aos
seus contactos que trabalham no sector AEC.Em todo processo, até ao final do prazo estipulado para 13
de Setembro de 2019, atingiu-se um total de 1500 inquéritos submetidos. Como é habitual, varias séo
as condicionantes que podem impedir a generalizacdo ou extrapolacao dos resultados e uma das
condicionantes que se pode identificar neste estudo, ¢ que varios respondentes representam uma
mesma entidade e apesar da escolha das entidade néo ter sido aleatdria, a sua contribuicdo na amostra

¢ significativa porque boa parte das direccoes estdo concentradas na Capital Luanda. Nao é possivel
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concluir se 0 numero de respondentes seja representativo, no entanto, 105 respostas € um numero

significativo conforme a Tabela 6.

Tabela 6-Numero de correios enviados e niumero de respondentes por grupo de inquirido

Grupo Inquérido Enviados Total de Respostas
Instituicoes de Ensino Superior Publico e Privado 100 35

Gabinetes de Projeto 29

Empresas de Construcédo 23

Donos de Obra 1400 18

Total 1500 105

Apds o encerramento da recepcao dos inquéritos, foram analisados os resultados obtidos directamente
através do Google Docs, assim como efectuadas correlagdes entre os diferentes grupos, utilizando o

software Statistical Product and Service Solution (SPSS).

3.3 Resultados dos inquéritos relativos a Metodologia B/Mem Angola

Sao apresentadas os resultados do inquérito relativos a tematica BIM em Angola, no que diz respeito ao
conhecimento, vantagens e constrangimentos, necessidades de formacao, implementacao desta
metodologia e perspectivas futuras. Para esta analise, houve a necessidade de se colocar um conjunto
de questdes que permitissem o cruzamento e correlacdes entre diversos factores de analise. Existe
alguma desigualdade relativamente ao nimero de respostas obtidas por grupo inquirido. A Figura 27
ilustra a percentagem de respondentes por grupo, fazendo também uma breve caracterizacdo de cada

grupo.

Perfildos respondentes de acordo o grupoinquerido

Instituicdes de Ensino Superior

Gabinetes de Projetos

ica/Privada 1
Ambos 16 Publica 23
Engenharia 7 rivada 11
Arquitectura 6
Donos de Obras
mpresas de Cosntrugéo

Grande (+ 200 trabalhadores) 4
Média ( 100 a 200 trabalhadores) 4 Grande (+ 200 trabalhadores) 5
Pequena (103 100trabalhadores) 3 Média ( 100 a 200 trabalhadores) 5

Micaro( Até 10 trabalhadores) 7 Pequena (10 a 100 trabalhadores) 7

Micro ( Até 10 trabalhadores)

)]

Figura 27-Caracterizacéo do perfil dos respondentes de acordo com o grupo inquirido
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Dos quatros grupos inquiridos, o grupo de respondentes das Instituicdes de Ensino Superior € o mais
representativo, com 33% das respostas obtidas. Para o tipo de formacéo cerca de 70% sao engenheiros,

22% arquitectos e os restantes 8% possuem outras formacdes, Figura 28.

Perfil dos respondentes de acordo o tipo de formacao

B Arquitectura

® Engenharia

m Formacao técnica de CAD/BIM
m Qutra

Figura 28-Caracterizacdo dos respondentes de acordo com o tipo de formacao

Conforme ilustra a Figura 29, dos 105 respondentes ao inquérito, 75 conhecem o conceito BIM (71 %)
e 30 nao (29%). Os respondentes que conhecem foram 51% através de pesquisa e 20% pela formacao
académica. O conhecimento desta metodologia por formacao profissional atinge 24 % dos respondentes

0 que demonstra boa divulgacdo da metodologia em Angola.

Preponderancia de responden’ Fonte de conhecimento do BIM

que conhecem o conceito BIM

¥ Qutra

¥ Formagdo académica

B Sim

® Formagao profissional

B pesquisa

Figura 29-Analise de respondentes que conhecem o conceito BIM e fonte desse conhecimento
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A percentagem de respondentes que conhece o conceito BIM em funcao tipo de formacéo, o grupo com
formacao em Engenharia 79,7% conhece o conceito, enquanto 60,9% dos individuos com formacéo em
arquitectura, como observavel na Figura 30.

Conhecimento do conceito BIM em fungdo tipo de

formagdo
28.6%
60.9%
79.7%
1 o
0
l Conhece
Arquitectura  Engenharia Formagdo Outra ® N3o Conhece
técnica de
CAD/BIM

Figura 30-Analise do conhecimento do conceito BIM e formacao dos respondentes

Quanto a area a que os respondentes associam o conceito BIM, observou-se uma significativa variacao

das respostas, entre os diferentes grupos.

Analisando os resultados apresentados na Figura 31, verifica-se que, em todos 0s grupos excepto
gabinete de projetos, o termo “modelo de construcao” é a mais votada. Para o grupo Instituicdes de
Ensino Superior, os respondentes associa em segundo lugar ao conceito “soffware’, aparecendo a opcao
“projeto” em terceiro lugar.Para o grupo de empresas de construcao, a maior parte dos respondentes
associa ao conceito “projeto”, aparecendo a opcao “modelo de objectos” em terceiro lugar. Para os
donos de obra, o conceito BIM esta associado a modelo de construcao e a software. Para os Gabinete

de projetos, o conceito BIM esta associado ao modelo de objectos, projeto e a software.
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InstituicGes de Ensino Superior
Projecto

Software

3D/ Renderizacio
Modelagdo de objectos

Processo colaborativo

Modelo de Construgao

15% 25% 35% 45% 55% 65%

Empresas de Cosntrugao

Projecto

Software

3D/ Renderizagdo
Modelagao de objectos
Processo colaborativo
Modelo de Construgio

15% 25% 35% 45% 55% 65%

Donos de Obras

Projecto

Software

3D/ Renderizagdo
Modelag¢ao de objectos
Processo colaborativo
Modelo de Construgao

15.0% 25.0% 35.0% 45.0% 55.0% 65.0%

Gabinetes de Projectos
Projecto

Software

3D/ Renderizacio
Modelagao de objectos
Processo colaborativo
Modelo de Construgdo

15% 25% 35% 45% 55% 65%

Figura 31-Analise comparativa a que areas os respondentes associam o termo BIM

Vantagens da metodologia BIM

Os respondentes que conhecem o conceito BIM, foram inquiridos quanto as principais vantagens que

reconhecem nesta metodologia onde foi agrupada a votacdo “Muito importante” e “importante”,
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identificando em cada uma das vantagens propostas qual a percentagem de votos destas duas

categorias, por grupo inquirido.

Analisando a Figura 32, verifica-se que, as principais vantagens desta metodologia séo, a “reducao de
erros e omissoes” para as Empresas de construcao, “ melhor compreensao do projeto pela visualizacao
3D; apoio a gestao da obra; reducdo do tempo e custos do projeto/obra” para os Donos de obras e “
melhor compreensao do projeto pela visualizacao 3D” para as Instituicoes de ensino superior. Por outro
lado, o “maior recurso a prefabricacdo” e “manutencao do edificado “séo as menos reconhecidas pelos

respondentes.

Principais vantagens da utilizagdo da metodologia BIM

Gabinetes de Projectos = Donos de Obras Empresas de Cosntrucdo  m Instituicdes de Ensino Superior

| | | | | | |
. - i i i i i i 1, 719%
Anélise de sustentabilidade — 91%
ocZ.
i i i i i 66% |
Manutencéo do edificado U 87%
65.7%
. 3 i i i i i i 76%
Apoio a gestdo da obra 96%
82.9%
. o L i i i i 159%,
Maior recurso a pre-fabricagdo - 74%
71.4%
B s | | | | | P 19%
Reducdo de erros e omissdes s 100%
82:9%
5 _ i i i i . s,
Reducéo do tempo e custos de projecto/Obra S 9%
85:7%
. . i i i i . 62% _
Impacto positivo no marketing a— 839
80.0%
. . o i i i i i i | 83%
Melhor compreensdo do projecto pela visualizagéo 3D 78% | »
o0 0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 32-Identificacao, por grupo, as principais vantagens da metodologia BIM valorizadas como
“Muito importante e importante”

Como aumentar a adesao a esta metodologia

De acordo com a Figura 33, as Instituicdes de Ensino Superior e Gabinete de Projetos consideram que
a adesao ao BIM é condicionada pelo aumento do numero de empresas com conhecimento em BIM. As
empresas de construcdo consideram o aumento do numero de empresas com conhecimento, exigéncias

das entidades licenciadoras e solicitacdo dos donos de obras. Os donos de obras consideram as
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exigéncias das entidades licenciadoras. O factor com menor importancia é o licenciamento automatico,
embora as Instituicdes de Ensino Superior consideram também as exigéncias de B/M por parte das
entidades licenciadoras. Analisando as respostas em funcao do tipo de formacao, a opcdo mais votada

€ 0 aumento do numero de empresas com conhecimento em B/M.

Que aspectos considera mais importantes para uma maior adesdo a
metodologiaBIM?

Gabinetes de Projectos = Donos de Obras
Empresas de Construgao Instituicdes de Ensino Superior
Aumento do nimero de empresas com 72.2% mma
conhecimento nesta metodologia _ _ _ _ _ _ _ 3_7-0"/35.7%
483%

Licenciamento automatico 82.6%
77.1%

s . 51.7%
Exigéncia de BIM por parte das entidades 83.3%

. - 87.0%
licenciadoras : - : : : 2 : 77.1%

58.6%
66.7%

Solicitagdo por parte dos donos de obra 87.0%

71.4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 33-Analise comparativa, por grupo, dos aspectos valorizados como “Muito Importante” e
“Importante “para uma maior adesao a metodologia BIM

Para a caracterizacao da implementacao B/M, quanto as principais areas onde focalizaram investimento,
Figura 34 e 35 observa-se que, para 0s gabinetes de projetos, 0 médio investimento foi em formacéao
técnica e hardware, e pouco investimento em marketing. Para as empresas de construcao temos grande
investimento em hardware e software, o médio investimento em formacdo técnica e processo

colaborativos, e pouco investimento em marketing.
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Gabinetes de Projetos

Grande Investimento = Médio investimento = Pouco investimento = N&o especificado

314%
Marketing 31:0%
8.6%

3.4%

Formagdo Técnica ---

0.0%

51.7%

Processos colaborativos 41%
51.7%
34%
Hardware 15.8%
8.6%
3.4%
Software 27:6%

48.3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

Figura 34-Niveis de investimento identificados pelos respondentes para os gabinetes de Projetos

Empresas de Construgéo

Grande Investimento = Médio investimento = Pouco investimento = Nao especificado

Marketing - 56.5%
211%
—— 34.8%
Formacéo Técnica T 391%
13.0%
Processos colaborativos paa%% 435%
217%
26.19
—*
Hardware 39.1%
211%
26.1%
Software — 435%
3.0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

Figura 35-Niveis de investimento identificados pelos respondentes para as Empresas de Construcao

Implementacao da metodologia BIM

Quanto a questao da implementacdo do B/M, no grupo de gabinetes de projeto 9 (31%) respondentes
afirmam ter implementado. O tempo de utilizacdo da metodologia é significativo sendo (28%) entre um e

trés anos, destes 21% ja implementaram “ha mais de 3 anos”, Figura 36. Registaram-se 6,9% que estao
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num nivel de utilizacdo “Avancado”, Figura 38 e 58,6% encontram-se no “Nivel 1" de maturidade da
implementacao, Figura 38.

Para as empresas de construcao, registaram-se 21,7% que estdo num nivel de utilizacdo “Avancado”,
Figura 37. Quanto ao nivel de maturidade da implementacdo 82,6% encontram-se no “Nivel 1", Figura

38.

Ha quanto tempo os Gabinetes de Projetos implementaram BIM ?

21%

® Nao implementou
Ha menos de 1 ano

® Entre 1 e 3anos
Hé& mais de 3 anos

17%

Figura 36-Analise da antiguidade da implementacdo do BIM nos gabinetes de projetos

Nivel de utilizacdo da metodologiaBIM

H Avangado
E Moderado

M Inicial

B N3o especificado

Empresas de Construgdo  Gabinetes de Projectos

Figura 37-Nivel de utilizacdo da metodologia BIM nos gabinetes de projetos e nas empresas de
construcao
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Nivel de maturidade da implementacdo do BIM
Nivel 3; 3.4%

H Nivel 3

= Nivel 2

H Nivel 1

Empresas de Construgdao Gabinetes de Projectos

Figura 38- Nivel de maturidade da implementacdo da metodologia BIM

No grupo das empresas de construcao 8 respondentes implementaram (22%), distribuindo-se em (22%)
entre um e trés anos, havendo ainda 30% dos respondentes que implementaram ha mais de 3 anos,
Figura 39.

Hé& quanto tempo as empresas de construgao
implementaram BIM

30%

® Nao implementou

i 22%
® Ha menos de 1 ano

Entre 1 e 3 anos

Ha mais de 3 anos
Figura 39- Analise da antiguidade da implementacao do BIM nas empresas de construcao

No grupo das Instituicdes de Ensino Superior, os inquiridos foram questionados se a Instituicao lecciona
a tematica B/Me como é feita essa abordagem, Figura 40. Dos respondentes que conhecem o conceito

BIM, 3% representam instituicdes em que esta tematica esta contida no programa de outras unidades
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curriculares (1) e apenas 6% indicam que tém unidade curricular prépria (2) e outros 3% dizem aprender

como unidade extracurricular.

A instituicao lecciona a tematica

da metodologia BIM? Como é feita a abordagem a essa

O Mo especificado

B N#n especificado

H N_aﬂ ON&o sabe
B 5im OEstdinsen dano programa de outras unidades curnculares
m Extracumicular

mTem umaunidade currcular pripria

Figura 40-BIM nas Instituicdes de Ensino Superior

Beneficios identificados com a implementacao BIM e factores de sucesso

No que respeita a implementacao da metodologia BIM, solicitou-se aos inquiridos que avaliassem a
importancia dos beneficios que identificaram com a implementacao os resultados apresentados na
Figura 41, a percentagem de respondentes que identificou como “Muito importante” cada aspecto a

valorizar.

Pode-se observar que os respondentes, do grupo dasempresas de construcao, identificam apoio a gestao
da construcao 65,2%, havendo ainda 60,9% dos respondentes a valorizar também a reducao de tempo

e custos.

Os respondentes, do grupo gabinetes de projeto, se destacam a reducdo de tempo e custos, com 58,6%
dos respondentes a valorizar esta questdo como muito importante, assim como maior qualidade geral

do projeto com 51,7%. Em relacao aos factores de que depende o sucesso da implementacao, a
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existéncia de uma equipa com experiéncia e formacdo em BIM, e o facto de os diferentes intervenientes

terem conhecimento, sdo os dois factores mais importantes.

Beneficios com a implementagao BIM

m Gabinetes de Projectos Empresas de Construgéo
Manutencao do edificado com a utilizagdo dos H
modelos BIM 5220
o 34B%
Apoio a gestdo da construcao
P g ¢ 6512%
L

Maior fiabilidade na coordenacéo
47.8%

Reducéo de tempo e custos
60.9%

Optimizagao de processos internos
43.5%

Reduc8o de erros e omissdes
60.9%

Melhoria na compreensdo pela visualizagcdo
tridimensional 43.5%

Maior qualidade geral do projecto
q g proj 17 8%

Melhoria na estratégia de Marketing 29,10
. 0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 41- Andlise comparativa dos beneficios obtidos com a implementacao da metodologia BIM nos
dois grupos que implementaram

Constrangimentos

No grupo de respondentes das empresas de construcao as trés principais razoes sao o investimento
elevado que é necessario, as funcionalidades que esta metodologia apresenta nao serem compativeis
com as necessidades da empresa ou as exigéncias do mercado e porque 0S parceiros ainda ndo
utilizam.
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Para os gabinetes de projeto, é que ainda nao tiveram oportunidade de analisar se vale a pena, conforme

ilustra a Figura 42.

Porque ndo implementou BIM?

m Gabinetes de Projectos Empresas de Construgdo

Porque ndo hd mercado
O investimento necessario é demasiado elevado

Porgue a concorréncia ainda ndo usa

As funcionalidades BIM actuais ndo sdo compativeis
com as necessidades da empresa/exigéncia do
mercado

Ainda ndo tiveram oportunidade de analisar se 37.9%

valera a pena

24.1%
26.1%

Porque os parceiros ainda ndo utilizam

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 42-Motivos pelos quais ndo implementaram BIM de acordo com o grupo inquirido

3.4 Resumo sobre o Estado de Implementacao BIM em Angola

O estado da implementacdo B/Mem Angola conforme ilustrado na Figura 43, dos respondentes no grupo
de gabinetes de projeto 9 (31,%) afirmam ter implementado e para as empresas de construcdo apenas

8 (34,7%) implementaram.
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1500 Inquiridos

105 Respondentes /
b S
— _ 75 Conhecem f;’f
| 4 InstituicBes de EnsinoSuperior ' P e —
leccionam esta tematica 17 Implementaram < 9 Gabinentes de Projetos
5 Donos de Obras solicitaram a | 4+5 8 Empresas de Construcdo
metodologia para realizagdo do - v

-

| projeto /
S . v, 36 Nivel 1 | ff,r

%

!

\

6 Nivel 2 /

l“.'-._. __.-'r f
-“\‘} Nivel 3/

A

Figura 43-Esquema representativo do desenvolvimento do inquérito

Em comparacao com a avaliacdo da implementacdo em Portugal no estudo apresentado por (Venancio,
2015) dos 114 respondentes de gabinetes de Projetos 45 (39,5%) tinhamimplementado e dasempresas

de construcdo dos 22 respondesntes 3 (13,6%) tinham implementado.

Verifica-se um valor inferior de implementacdo dos gabinetes de projeto em Angola por ainda existir
poucos entidades que solicitam a deselvolvimento do projeto com esta metodologia como se pode
observar, dos 18 respondentes do grupo dos donos de obras, apenas 5 tinham solicitado a utilizacio
desta metodologia para apoio ao projeto e apoio a construcao embora nao tenham solicitado o modelo
da construcao para futura manutencéo. Muito alegam nao implementar por necessitar de investimento
elevado, as funcionalidades que esta metodologia apresenta ndo serem compativeis com as

necessidades da empresa ou as exigéncias do mercado e porque os parceiros ainda nao utilizam. Por
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outra lado a lei Angolana dos Contratos Publicos nao exige o uso do método BIM (Assembleia Nacional,

2020).

Para as instituicoes de ensino superior, 4 (13,6%) respondentes afirmam que a tematica ja é abordada
tanto nos planos de estudo bem como em outras unidades curriculares.Em comparacao com o contexto

de Portugal em 2015 tinha-se 16 (45,7%) respondentes.

Quanto a Nivel de maturidade ainda é reduzido em termos de planeamento da obra (4D) e gestdo de
custos (5D) aparecendo apenas 6 entidades entre as 52 ( 29 Gabinetes de projetos e 23 Empresas de
Construcao), acredita-se por ainda ndo existir a exigéncias das entidades licenciadoras e solicitacdo dos

donos de obras aumetara a adesao a metodologia BIM.
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4., CASO DE ESTUDO: CAFETARIA/BARDOISTM

4.1 Enquadramento

Neste capitulo é feita modelacdo a uma obra piloto do Instituto Superior Técnico Militar que esta
localizada no Municipio de Viana, Luanda destinado para um Bar sendo o dono da obra o Estado Maior

General das Forcas Armadas Angolanas.

0 edificio a ser modelado foi elaborado pelo processo tradicional com representacao de plantas, cortes
e alcadosem 2D, com geometria de implantacao rectangular (80m x14m), tendo uma area média de
construcado de 1122,5 m? conforme ilustrado na Figura 44 e 45. O edificio é constituido por um piso e
respectiva cobertura e as estruturas principais constituidas por superestrutura em reticulados em
elementos de Betdo Armado e as fachadas constituidas por paredes simples de alvenaria e vao

envidracados com caixilharia em aluminio e vidro.

i [

- - - - - i i |
I A D R B i _% 2 ﬁ#
= - - /

Figura 44-Planta do Piso O da Cafetaria/Bar ISTM

Ao

Figura 45-Alcado Frontal da Cafetaria/Bar ISTM
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No caso de estudo desenvolve-se a fase de projeto para a Cafetaria/Bar onde se pretende demonstrar o
fluxo de trabalho BIM relativo as projeto de Arquitectura e especialidade de Engenharia (estruturas,
abastecimento de agua, aguas residuais, aguas pluviais e eléctrico) com apoio a utilizacao da plataforma
BiMserver.center desde a modelacao inicial, calculo, dimensionamento e verificacdo de requisitos

regulamentares até a obtencdo do modelo federado.

O servidor colaborativo BIMserver.center pertencente a CYPE que permite juntar os /FC dos varios
modelos por ser multidisciplinare com multiutilizador que permite o desenvolvimento do projeto de forma
aberta, coordenada e simultanea entre os varios agentes intervenientes e independente das aplicacdes
e plataformas utilizadas para o seu desenvolvimento conforme ilustre na Figura 46, em que as
actualizacdes sao continuas e unidireccionais, o que permite o desenvolvimento do modelo federado de

forma progressiva.

N
vz @
YL |%§,>

N Sincronizacao Open BIM

Morielo
arquitetdnico

@

Atualizagdo Atualizagdo

Modela BIM =l Madelas especialidades
3 AL Py
N { dle
k = PU :/T o J

| sy ! h
g 2 R o ("-n 4

| . Aplicagdes especialidades CYFE

ncorporagan

Decumentagdo técnica

Dacumentagdo técnica

Figura 46-Fluxo de trabalho Open BIM (Assis, Gilabert, & Figueira, 2018)

Para concretizar a modelacao seguiram-se como processo padrao as directrizes do Plano de Execucao

BIM apresentado na seccédo 2.10.
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Descricao dos Software utilizados

Os software utilizados foram escolhidos por estarem disponibilizados gratuitamente a comunidade

estudantil onde recorreu conforme a descricdo seguinte: Para a modelacédo arquitecténica e estrutural

usou-se Autodesk Revit®, posteriormente integrado com o CYPE para analise estrutural.

Uma vez que a aplicacao Autodesk Navisworks Manage pertence ao mesmo ambiente de modelacao que

0 Autodesk Revit®, foi possivel de maneira mas simples a verificacdo de interferéncia de forma direita

sem passagem de informacao atraves de formatos ndo proprietarios entre as aplicacoes.Para a

implantacao bem como a visualizacao aumentada foi usado de forma interactiva o a Autodesk InfraWorks,

software Lumion e a renderizacdo na nuvem.

4.2 Criacao do projeto e partilha na plataforma

O processo iniciou com a criacdo do projeto “Cafetaria/ Bar ISTM”, seguiu-se o Mapa de processo

ilustrado na Figura 47 para tal comecou-se pelo modelo de Arquitectura partindo das informacdes dos

ficheiros DOWG onde foi necessario transformar em modelo paramétrico, analise e verificacao

relativamente a pormenores que nao se encontravam explicitos nas pecas desenhadas.

Mapa de Processo do Desenvolvimento do Projeto

Modelo de Arguitectura

Arguitecio
'y F §

Inicio do
Processo

—|" Ficheirns CAD |
'y

¥
Modelo de Estruturag

v

confarme reguisitos, Sim
fécnicose do PEB?

Modelo

conforme requisitos, Sim

PROCESSO

=
ENgernera
A

L J
Modelo MEP

Engenheirn

e

Tdo PER?

Compilagéo das
Diversas
Especialidades

Caagrdenadar BIM

Incomp atibilid ade
detectadas?

Modelo 3D Federado

Fim do
Processn

*  CoordinationMonitor
¥ Linked Madels
4 L4 Intetference Checking

Muodelos de Projeto

| Auquitectura |

Figura 47-Processo do desenvolvimento do projeto adaptado de(Messner et al., 2019)

Nota: Para detalhe consultar Anexo 4.
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No mapa de processo além da interaccao no BiMserver.center também é feita entre as especialidades
sendo Revisao de Coordenacao da Arquitectura para Estruturas e MEP e por modelo Vinculado no sentido
contrario; Para o modelo de Estruturas e MEP ¢ feita a verificacdo de interferéncia conforme ilustra a
Figura 48. Posteriormente os modelos sao verificados se cumpre com 0s requisitos técnicos e aos que

estdo no BEP caso cumpram passa para a Coordenacao das Diversas Especialidades.

Structural MEP

== == Linked Models
Interference Checking
Coordination Monitor

Figura 48-Interaccédo entre as especialidades (Krygiel & Vandezande, 2014).

O passo seguinte consistiu na criacao da respectiva equipa de trabalho, pelo coordenador de projeto e a
partilha do modelo arquitectonico concebido é gerado o ficheiro IFC e partilhado na plataforma, e pode
ser acedido pelos engenheiros projectistas das especialidades de engenharia, que constituem a equipa

de projeto.

Os modelos das especialidades sao partilhados na plataforma, constituindo o modelo federado com a
informacdo geométrica e nao geométrica.As especialidades através de processos de processos
automaticos e mediante a validacdo de cada projectista responsavel a informacaopartilhada resulta o
modelo federado que representa em cada momento o avanco do projeto, permitindo a cada projectista
detectar e resolver interferéncias e colisdes, o que permite diminuir os erros e omissdes na fase de

projeto cumprindo com usos B/M, e os objectos terdo LOD 300 conforme na Tabela 7.
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Tabela 7-Lista de Usos BIM e LOD a implementar

distribuicdo de energia
eléctrica

- Gerar as pecas escritas e as pecas desenhadas e mapa de
medicoes.

LOD
Tipo de Projeto Uso BIM
-Realizar a pormenorizacao e detalhe dos elementos de 300
arquitectura
Arquitectura -Gerar as pecas escritas e as pecas desenhadas e mapa de
medicoes.
-Gerar visualizacao avancada
-Modelacao estrutural 300
Estrutura -Gerar as pecas escritas e as pecas desenhadas e mapa de
medicdes.
. . -Obter 0 modelo das redes prediais de agua e esgotos; 300
Redes prediais de agua e .
- Gerar as pecas escritas e as pecas desenhadas e mapa de
esgotos -
medicoes.
Aguas pluviais - Ger'ar~ as pecas escritas e as pecas desenhadas e mapa de | 300
medicdes.
Projeto de alimentacdoe | -Gerar o modelo da instalacdo eléctrica; 300

4.3 Modelacao da Arquitectura

A arquitectura foi realizada com base na criacdo de um modelo paramétrico BIM mediante a definicao

de paredes, envidracados, pavimentos, cobertura e componentes.

O aplicativo contém um leque de Familias de objectos nativos mas para complementar no modelo foram
usadas elementos e componentes da biblioteca Online BiMobject para fazer face ao sistema de
classificacdo da informacédo, Figura 49 e representada asinformacdes sobre a parede e um componente,

onde encontramos Uniclass, Masterformat e OmniClass tal como apresentados na seccdo 2.6 deste

trabalho.
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Propriedades de tipo

% Propriedades de tpo

Famillia: Famllia do sistema: Pareds bdsica ~ Carregar... Familia: Funitre_Chair_lconsOfDenmirk_J46 Carragar. ..
Tipo: Eternit - Artoit - N°1 - Moir ~ Cuplicar.. Tipo: Ja6 kS Duplicar...

Pardmetros da tipo Pardmetros de tipo

Pardmetro Valor I =| C Pardmetro Valor | =|

Uniclass 2015 Cade 852520 J BiMaobject category Chairs, Stools & Benches J
Uniclass 2015 Name (Wall cladding systemns J BIMobject category code furniture-chairs-stools-benches J
Uniclass 20 Code 55-25-20 | BIMobject main category  Fumiture |
Uniclass 2.0 Description |Wall Claciding Systems J BIMobject main category cod furmiture J
Uniformat Il Code 82010 i COBle Type Category ]
Uniformat Il Description _Exteriot Walls J IFC Classification Furmi ure J
UNSPSC Code _301 518 | Masterformat 2014 Code J
ElMchject catagoey |Charkding | Masterformat 2014 Descriptio |
Blbdobject category code walls-cladding J NES Reference Code J
Bikobject main categony Walls J NBS Reference Description J
Bibdobject main category :od_wall!- J OmniClass Coda 232.21 1100 J
COBle Type Category : . . :

IFC Classification ‘Curtain Wal ﬂ E;“;F"E?:; [;E“”p"o" ;’m’“e“'a‘ Fumi ture 1
Masterformat 2014 Code 07 40 00 i o i
Masterformat 2014 Descript o'Rooﬁng and Siding Panels J Hniclags 14 ccde. L_E - J
NES Reference Code 12520 | Un.lclass 14 Description Fixtures and furnishings J
MBS Reference Description Wall Cladding Systems | Uniclass 2.0 Code J
OmniClass Code 23133319 11 J Uniclass 2.0 Description 1
OmniClass Description Cladding and Curtaimeall Pangls J Uniclass 2015 Code Pr40.5012 J
Uniclass 1.4 Code H ] Uniclass 2015 Name Chairs, seats and benches J
Uniclass 1.4 Descnption .Ciaddlng.-'chenng J v Uniformat Il Code E2010 J

Uniformat Il Description Fized Furmnishings J "

Figura 49 -Imagem que realca o sistema de classificacdo, a esquerda para uma parede e a direita para
um componente

Pecas desenhadas e mapa de medicoes.

Podemos obter direitamente do modelo pecas desenha conforme apresentam-se plantas, alcados e
perspectivas do modelo de arquitectura conforme ilustra o extracto da folha na Figura 50 em que os

objectos terao LOD 300.
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Figura 50-Folha com as pecas desenhadas de Arquitectura

Mapas de Quantidades obtidas a partir do modelo Arquitectonico

O software Revit permite obter diferentes listas de quantidades. O utilizador pode optar por criar uma

lista de quantidades segundo os elementos do modelo, segundo os tipos de familias criadas, segundo os

materiais utilizados, etc. Para estas listas podem ser dados, entre outros, os valores relativos as areas,

volumes, perimetros ou numero de componentes de construcao. A titulo de exemplo é apresentada na

Figura b1 o mapa de quantidade das portas e paredes cortinas.
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Figura b1-Mapa de quantidade das portas e parede cortinas

4.4 Modelacao e Analise Estrutural

Depois ter partilhar o modelo arquitecténico da Cafetaria/Bar ISTM na plataforma, a modelacao e

analise estrutural inicia através da importacdo deste em ficheiro IFC para o software CYPE para o

dimensionamento em betdo armado. No CYPECAD fez-se o calculo, dimensionamento e verificacao

regulamentar, obtém-se o modelo pronto a partilhar na plataforma, em seguida é feita a definicao dos

dados para a criacdo dos elementos estruturais em enfase para o Betdo e as armaduras de reforco além

das informacdes sobre as accoes e solo do local a implantar conforme ilustrada na Figura 52.
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Dados obra

Chave: Cafetaria BAR ISTM 2020 estrutural

Descrigdo: |Eafalaria Bar/ISTM Estabelecimento de Ensino |

|\nsliluto Superior Técnico Militar |

Mormas: | Eurocadigo 2, Eurocodigos 3 e 4, AEAE, Eurocodigo 5 e Eurocodigo 9 i
Betdo armado Peifis
Betao Aco
Lajes C25/30 ~ Laminados & compostos Fe360 ~
Fundag3o C25/30 ~ f Enformados Fe 360 v
Pil C25/30 =
feres E Madeira i,
Muros C25/30 ~ E (=) Serrada, procedente de coniferas ou chopos. - C14

Caracteristicas do agregado Quartzito (15 mm) -
~ Aluminio extrudido i/
Co

EN Aw/-5083 - F
Varbes 5-400 ~ &
Pemos A-dt ~ f
Accoes Coefici de di
Carga permanente e sobrecarga Pilares de bet8o & mistos
i 1.000] B 1.000
[[] Com acg3o do vento # I: ¥ :l B
Pilares de ago
[J Com acgZo sismica me [ 1.000] By E 2]
[ Verificar resisténcia ao fogo
E stados limite [combinagies) Ambiente
Vigas 0 (Abertura méxima de fenda: 0.40 mm)

Accies adicionais [cargas especiais)

Figura 52-Dados iniciais do Dimensionamento e Modelacao estrutural

Na Figura 53 esta apresentado um exemplo do modelo final da modelacdo de estrutural realcando a
parte geométrica do modelos e na Tabela 8 estao apresentadas as informacdes ndo geométricas a titulo

de exemplo para o0 mapa de quantidade do volume de Betéo e Aco.

11 [} ]"1'
=+ | I
i
|
T S i
_4?.::1'_;‘::1«.‘_‘___;—[

Figura 53-Modelo estrutural da Cafetaria/ Bar ISTM
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Tabela 8-Excerto do mapa de quantidade do modelo estrutural

Elemento Superficies (m?2)|Volume (m3)|Vardes (kg)
Vigas 17.72 2.21
Cofragem lateral 17.68
Pilares (Superficie da Cofragem) 138.58 8.02 1077
Total 173.98 10.23 1077

4.5 Modelacao MEP

Para a modelacao das redes de abastecimento de agua, aguas residuais, aguas pluviais e electricidade
usou-se 0 mesmo principio da modelacao estrutural com a importacao ficheiro IFC para o CYPECAD

MEP, para o dimensionamento e verificacdo regulamentar conforme ilustra o resultado da modelacao

na Figura 54 e as informacdes ndo geométricas apresentadas na Tabela 9.

Figura 54-Modelo MEP da Cafetaria/ Bar ISTM
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Tabela 9-Excerto do mapa de quantidade do modelo MEP

Ne¢[ cODIGO DESIGNACAO QUANTIDADE

1 mt11arfO10b [Tampa de betdo armado pré-fabricada, 60x60x5 cm. 3,00 ud

2| mtllarpl00a [Caixa de passagem de polipropileno, 30x30x30 cm. 1,00 Ud

3| mtllppl030b [Curva 87°30' de PVCliso, D=160 mm. 1,00 Ud
41 mtlltpb020j ([Tubode PVCliso, para saneamento enterrado sem pressdo, série SN-4, 45,84 m
rigidez anelar nominal 4kN/m?2, de 110 mm de diametro exteriore 2,7
mm de espessura, segundoNP EN 1401-1, inclusive juntas e lubrificante.

5 mt11varO09 |Liquido de limpeza paracolagem com adesivo de tubos e acessoérios de 0,08 |
PVC.

6 mt11var010 |Cola paratubos e acessoriosde PVC. 0,04 1
mt37www010 |Material auxiliar parainstalacoes de abastecimento de agua. 9,90 Ud
mt38csg085a | Sonda de temperatura paracentral de controlo para sistemade captacdo 2,00 Ud

solar térmica.

9| mt38tew010a |[Tubo de ligacdo flexivel de 20cme 1/2" de diametro. 4,00 Ud

4.6 Deteccao automatica de interferéncias no modelo 30 B/IM

Para o processo 3D BIM fez-se a correlacdo das Especialidade pelo Coordenador BIM mediante a
exportacdo do modelo de Arquitectura do Revit, de Estruturas e MEP do CYPE formando-se Modelo 3D
Federado semelhante ao da plataforma do B/Mservercenter mas de maneira local com o software de
gestao e planeamento Navisworks, que permite detectar as interferéncias existentes nos elementos do

modelo tais como erros em ligacdes, sobreposicao e omissao de elementos.

A producao da verificacdo melhora a qualidade da construcao onde é possivel a extraccdo de dados para
0 modelo de analise BIM. Esse procedimento serviu para verificacdo dos atributos geométricos e nao
geométricos do modelo de Arquitectura, Estrutura e MEP. Foi possivel detectar as interferéncias
existentes nos elementos do modelo 3D BIM, por exemplo, elementos da construcao inserida de forma
incorrecta e erros de modelacéo e permite a exportacao de um relatdrio de interferéncias em diversos
formatos, tais como, XML, HTML, 7ext e Viewpoints, de forma a obter imagens de todos os conflitos
encontrados, conforme ilustra a Figura 55 das interferéncias de elementos estruturais com elementos

MEP.
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Figura b5-Resultados das colisdes e interferéncias do Modelo

4.7 Realidade Aumentada (AR)

Um outro potencial uso do modelo BIM, é a geracao de contetido multimédia, nomeadamente a criacéo

de videos de apresentacao da CAFETARIA/BAR ISTM com software Lumion e Autodesk InfraWorks.

Para a elaboracao foram incorporados o modelo federado e o0 Modelo do InfraWorks para o Lumion para
introducao de cenarios como iluminacao, objectos, mobiliarios e outros elementos, conforme ilustrado

na Figura 56.

Figura 56-Visualizacdo aumentada da Vista Posterior da Cafetaria/Bar
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0 uso desta metodologia pode melhorar a tomada de decisdo no processo colaborativo, comunicacao e
treinamento além da seguranca o que proporciona uma visao mais exacta do que sera construido bem
como entender as camadas de materiais e instalacdes que muitas vezes sdo complexas através de
desenhos. Para o projeto podem ser usados dispositivos que facam leitura de codigos QR conforme
ilustra a Figura 57, utilizar nesse caso oculos VR(Realidade Virtual) e os Smartphone, que permite ao
usuario reproduzir ndo apenas as informacoes fisicas mas também os resultados das simulacoes do

processo de projeto sem depender das aplicacdes usadas neste processo.

Figura 57-Cédigos QR da Renderizacdo da Cafetaria BAR
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5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1 Conclusodes

0 mundo da construcao tem sofrido muito com a actual crise econdmica com esta dissertacédo foi possivel
recolher uma sucessao de resultados para tracar um panorama da adocao da tecnologia BIM em Angola

onde foram identificado vantagens e as dificuldades referentes a modernizacao do processo de projeto.

Duma maneira geral os objetivos propostos foram cumpridos sendo o de avaliar o nivel de conhecimento
e implementacao do BIM no sector da construcdo em Angola bem como a implementacao piloto de
modelacao para novos edificios do ISTM. Foi realizado inquérito aos quatro grupos selecionados do sector

da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, foram obtidades 105 respostas validas.

0 BIM em Angola estd numa fase inicial e as principais vantagens que os respondentes, que conhecem
0 conceito, destacaram foram a “reducdo de erros e omissdes” para as Empresas de construcao,
melhor compreensao do projeto pela visualizacao 3D; apoio a gestdo da obra; reducéo do tempo e custos
do projeto/obra” para os Donos de obras e “ melhor compreensao do projeto pela visualizacdo 3D" para

as Instituicoes de ensino superior.

Os aspectos mais importantes para uma maior adesao da metodologia BIM sao o aumento do numero
de colaboradores com conhecimento, exigéncias das entidades licenciadoras e solicitacao dos donos de
obras. Quanto a implementacao, 4 respondentes das instituicdes de ensino superior inquiridas afirmam
gue ja abordada esta tematica tanto nos planos de estudo bem como em outras unidades curriculares.

9 respondentes dos gabinetes de projeto e 8 das empresas de construgdo seguiram no mesmo caminho.

Quanto ao nivel de maturidade ¢ ainda reduzido de uma forma geral. Apenas 6 entidades das 52
inquiridas funcionam no Nivel 2 ou seja em ambiente colaborativo com modelos parciais integrados para

o planeamento da obra e gestao de custos.

No desenvolvimento da modelacdo piloto da Cafetaria/Bar ISTM procurou-se responder a possibilidade
de aplicacao de varios usos BIM como por exemplo peca desenhadas automaticas, estimativa de
quantidade e mapas atraves do modelo BIM com bastante competéncia em relacdo ao processo
tradicional com uma fracédo de esforcos e com muito menos erros que poteciam o custo da construcao

e manutencao. Através do trabalho desenvolvido nos modelos desta dissertacao, foi possivel confirmar e
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demonstrar que, pela utilizacdo da plataforma B5/M pelos diferentes intervenientes do projeto reduz a
necessidade de reunides presenciais promovendo uma coordenacdo de forma virtual sem desperdicio
de tempo. Sdo também reduzidos os erros, as solucdes sdo pensadas de forma maisintegrada e cuidada,

resultando num processo globalmente mais eficaz e sustentavel de varios pontos de vista.

5.2 Desenvolvimentos Futuros

Espera-se que este trabalho incentive o desenvolvimento de novos estudos em busca de uma
adaptacao de estratégia de implementacao da metodologia B/ em Angola, mediante as seguintes

consideracoes acerca de necessidades e situacdes desejaveis para o futuro:

e Promover a formacao pela criacdo de cursos profissionais e a inclusao de unidades curriculares
dedicadas a metodologia B/M no Ensino Superior, em cursos de Arquitetura e Engenharia.

e Aprofundar os aspectos menos claros do inquérito por falta de representatividade de maneira a
aumentar a taxa de avaliacao a cerca da verdadeiras utilizacdes do BIM, nos conhecedores e
nos que ja implementaram no mercado e da consciecializacao para poder perceber os frutos
que estado a ser tirado desse conjuto de esforcos e também da penetracao do B/M em Angola.

e Promover acriacado de repositorio livre para divulgacao dos inquéritos e da dissertacéao, fomentar
com isso a realizacao de estudos rigorosos com informacao acerca dos materiais existentes no
mercado e suas caracteristicas, processos e modos de utilizacdo em projetos, obras e no ciclo
de vida.

e Aprofundar a gestdo da informacéo e colaborar com equipas multidiciplinares e exploracao de
varias plataformas ou especialidades como o uso da gestdo da construcdo, simulacéo e

manutencao.
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ANEXO 1 MODELO DE SOLICITACAO DE RECOLHA DE INFORMAGCAO PARA ELABORACAO DE
DISSERTACAO SUBMETIDO AS ENTIDADES
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ASSUNTO: Pedido de autorizaciio para realizacio de Inquérito no imbito de
Dissertaciio de Mestrado

Chiamba Ricardo Chiteculo Canivete, Licenciado em Engenharia de
Construgdes e Fortificagdes, pelo Instituto Superior Técnico Militar (ISTM) Angola,
Mestrando em Construgdes ¢ Reabilitagdes Sustentaveis, pela Universidade do Minho —
Portugal e Oficial das Forcas Armadas Angolanas. Estando a frequentar o Curso de
Mestrado na Escola de Engenharia da Universidade do Minho, com o tema
"Modelaciio BIM" (declaragdo da Universidade em anexo. Deste modo esta a preparar
uma avaliagio do nivel de conhecimento e implementagdo do BIM (Building
Information Modeling) nas vérias vertentes do sector da construgdo em Angola. O
objectivo ¢ realizar um inquérito sobre a tematica acima referenciada. Os sujeitos serdo
os Docentes e Estudantes do 4° ano em diante e o inquérito sera de caracter voluntério e
iremos garantir o anonimato dos participantes. Assumimos que os dados obtidos seréio
unicamente utilizados para o trabalho investigativo.

Vem, por este meio, solicitar a Vossa Senhoria, que se digne autorizar a realizagao do
referido inquérito.

Ciente de que o assunto que merecer4 de vossa parte a devida atengo, aproveito

0 ensejo para apresentar os meus melhores cumprimentos.

Luanda aos, Q- de i why  de 2019

O signatario

A

*’\1‘ B PR

":/;) g, }'" farancle b mg;-rn., w‘, N
Chiamba Ricardo Chiteculo Camvete/Llcencmdo " | R o Gy
l’ Frend .;J'i é
Enderego: Viana, Luanda-Angola : '”a ”“
Contacto: +244 924065707 +244 914102687

Correio electronico: cadochiamba@gmail.com chiambal@yahoo.com.br
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ANEXO 2 QUESTIONARIO USADO PARA O INQUERITO BIM EM ANGOLA

A sigla BIM no ambito da industria da Arquitectura, Engenharia e Construcdo (AEC) refere-se
a Building Information Modeling e compreende todo processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digjtais para projectar, construir e operar edificio ou outras construcdes. Este
inquérito insere-se no ambito de uma dissertacao de Mestrado em desenvolvimento na
Escola de Engenharia da Universidade do Minho. Tem como objectivo caracterizar a ind Ustria
AEC em Angola, em relacao a implementacao BIM.

*Qbrigatério

INQUERITO BIM AS I.\JSTITUI(;OES
DE ENSINO SUPERIOR

35respostas

Bublicar estatisticas

1 Qual é a Provincia onde esta localizada a Instituicdo de
Ensino Superior ?

35 respostas

@ Bengo

@ Bengusla

® Bi¢

@ Cabinda

@ Cuando Cubango
@ Cuznza MNarte

@ Cuanza Sul

@ Cunene

137

2 Ainstituicdo de ensino Superior é:

35 respostas

@ Piblica
@ Frivada
@ Piblica/Privada
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3 Alinstituigdo lecciona: D

35 respostas
@ Arquitectura;

@ Engenhania;
® Ambos

4 Que cursos de engenharia leccionam?

35respostas

Engenharia Civil
Engenharia Mecanica 25(71.,4%)

21 (50%)
Engenharia Geografica 9(25.7%)
Engenharia Hidraulica B (17,1%)
Engenharia Infarmatica 2(5,7%)
Nao especificada 2(5.7%)
1(2.9%)
Mio seill—1(2,9%)
1(2,9%)
0 10 20 30 40
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5 Qual é a sua formacao?

35 respostas

@ Amquitectura
@ Engenharia
& Outra

il

6 Qual a fungdo que desempenha na Instituicdo?

35 respostas

6(17,1%) 6(17,1%)
G 7 (20%)

4(11,4%)

0
A de um estudants Decente Estudants de Engen... Supervisor de Area
Director Cientifico e... Engenheira Civil Menhuma prof...
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7 Qual é a sua idade?*

35 respostas

@ Menos de 20 anos
@ 21-30 anos

@ 31-40 anos

® 41-50 anos

® +51anos

D

8 Conhece o conceito BIM —Building Information
Modeling?

35 respostas

@ Sim
® Nao

9 Como obteve o conhecimento sobre o BIM?

32 respostas

@ Formacio profissional
@ Formacio académica

© Pesguisa

@ Het

@ Mio tenho conhecimento
@ Mio especificada
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10 Associa o termo BIM a:

33 respostas

Projecta 15 (45.5%)

Software 16 (458.5%)
3d/Renderizacao 6 (18,2%)
Modelacdo de objectos 13 (39 4%)

Processo colaborativa 7 (21,2%)

Modelo de Censfrucio 20 (60,6
0 5 10 15 20
11 Classifique as principais vantagens que conhece da utilizacéo da
metodologia BIM.
grtante M Mo tem opinido
oe Reducdo de erros e Iaior recurso a pre- Apoio a gestio da Manutencio do Anzlise de
of omissies fabricagdo obra edificade sustentabilidade
4 3

11 Classifique as principais vantagens que conhece da utilizac@o da
metodologia BIM.

20
I Muito importante [ Importante [ Pouco ou nada importanie [l Mo tem opiniso
) II
10 II
Impacto positive no marketing
Mao tem opinido: 4
5
Melhor compreensio Impacto posifivo no Redugdo do fempo & Reducéo de emos e Iaior recurso & pr
do prejecto pela marketing custos de projecto/ omissoes fabricacdo
visualizagdo 30 Chbra
A 3
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12 Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que os projectos
sejam desenvolvidos com base nesta metodologia e outros paises cuja
exigéncia sera a muito curto prazo?

35 respostas

® 3im
® Nio

13 Prevé essa exigéncia em Angola nos proximos 5 anos?

35 respostas

® Sim
@ Nio
) Nio sabe

14 Que aspectos considera mais importantes para uma maior adesdo a
metodologia BIM?

I Muito importante @ Importante 9 Pouco importante [l M&o tem opinido

20

0
Solicitacde por parte dos donos de obra Licenciamento automatico
Exigéncia de BIM por parte das entidades licenciadoras Aumento do nimero de em_ .
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15 Que aspectos considera mais importantes para o crescimento da
implementacdo da metodologia BIM?

I Muito importante [ Importante B8 Pouco Importante Il N3o tem opinido

20

10

16 Qual a relevancia que a metodologia BIM terd, nos proximos 5 anaos,
na industria AEC?

35 respostas

@ Muito imporiante
® Imporiante
© Pouco imperianie
@ Mo & importante
@ Mo sabe

17 Ainstituicdo ja teve solicitagdes externas para realizar ou participar
em trabalhos /formac&o com base nesta metodologia?

35 respostas

® Sm
@ Nio ; Passe para a pergunta 19
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18 A solicitacdo em trabalhos /formacao BIM foi:

15 respostas

@ Angolana
@ Estrangeira
® Ambas

19 A instituicdo lecciona a tematica da metodologia BIM?

33 respostas

® Sim
@ HNio; Passe para pergunta 21

20 Como é feita a abordagem a essa tematica?

& respostas

@ Tem uma unidade curricular propria

@ Esiainserida no programa de ouiras
unidades curriculares

© Exdracurricular
® Nio sei
@ Nio especificada
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21 Considera importante adquirir mais conhecimento nesta area?

34 respostas

® Sim
® Nio

22 Comentarios

6 respostas

cbrigado

0 BIM cria um impacto positive na sociedade Angolana
Nenhuma

NA

N30 tenho conhecimento nenhum sobre esta metodologia

gostel e quero saber e conhecer mais acerca do BIM

92 Chiamba Ricardo Chiteculo Canivete



INQUERITO BIM AOS GABINETES DE
PROJECTOS DE CONSTRUCAO EM
ANGOLA

29 respostas

1 Qual é a Provincia onde esta localizada ?

29 respostas

& Huambo

@ Huila

@ Luanda

@ Lunda Morte
@ Lunda Sul
@ Malanje

@ Moxico

@ Hamibe

A3YW

2 Quantos funciondrios tem a empresa?

29 respostas

3
N n

3 (10'3%) 3103
2(6,9%) 2(6.9%)

1 8 3z 128 4000 M.
5 12 45 175 Director
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3 Qual é a sua formacgio? Iy

29 respostas

@ Arquitectura

@ Engenharia

@ Formacdo técnica de CADS
BIM

4 Qual a fun¢do que desempenha na Empresa?

29 respostas

3
n

3(10.3%)

1 (GBI SBT3 490 (SIS SR 5145143 4

0
Arguitecto Junior Director Geral Engenheiro prin...  Organizacdo e c...  Técnico de Est...
Controle de qual... ENGENHEIRD Gerente do Dep...  Projefista e técni...

5 Qual é a sua idade?

29 respostas

@ Menos de 20 anos
@ 21-30 anos

® 31-40 anos

@ 41-50 anos

® +51 anos
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6 A Empresa faz projectos de:

29 respostas

@ Arquitectura
@ Engenharia
® Ambos

7 A empresa faz fiscalizac&o de obra?

29 respostas
® Sim
® Hio

8 A empresa faz projecto de reabilitagao de edificios?

29 respostas

® Sim
@ Nao
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9 Que projectos de engenharia desenvolvemn?

29 respostas

25 (86.2%)
9 (31%)
18 (52,1%)
FABRICACAC DE
MATERIAS PRE- M1 (3.4%)
FABRICADOS
1(3.4%)
0 10 20 30

10 J& solicitou a utilizacdo desta metodologia a
empresas com quem colabora?

29 respostas

@® Sim
@ Hao

11 Considera a possibilidade da utilizagdo do modelo
BIM para a futura gestdo e manutengéo do edificado?

29 respostas

® Sim
@ Nio
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12 Conhece o conceito BIM —Building Information
Modeling?

29 respostas

@ Sim;
@ Nio;

13 Como obteve o conhecimento sobre BIM? D

27 respostas

@ Formacio profissional
@ Formacdo académica

0 Pezquiza

14 Associa o termo BIM a:

27 respostas

Projecto 15 (55,6
Software 15 (55.6
3d/Renderizacdo
Modelagdo de objectos 15 (55,6
Processo colaborafivo
Medelo de Construcio 13 (48, 1%)

1] 3 10 15
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15 A empresa ja teve solicitagdes de donos de obra ou D
projectistas para construir com base no modelo BIM?

29 respostas

® Sim
@ Mo ;

16 Algum dono de obras solicitou 0 modelo BIM no fim
da construg¢do para a sua manutencgao?

29 respostas
® Sim
@ Néo
96,6%

17 As empresas que solicitaram esta metodologia
localizam-se:

12 respostas

@ Angola
@ Exterior
® Ambas

<y
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18 A empresa pondera implementar BIM num:

29 respostas

@ Curto prazo ( menos de 1
ano)

@ Médio prazo (12 5 anos)
® Longo prazo ( 6 anos ou
mais)
@ Naio pondera
Q @ Nio sabe;

19 Classifique as principais vantagens que conhece da
utilizacdo da metodologia BIM.

B Muito importante [ Importante N Pouco ou nada importante [ Nio tem o

15
10
5
Melhor compreens o Impacto positivo mo Reducio do tempo e Reducao de emos «
do projecto pela marketing custos de projecto’ omissbes
visualizacdo 3D Obra
1 3

19 Classifique as principais vantagens que conhece da
utilizagao da metodologia BIM.

n opinido

me IMaior recurso & pré- Apoio a gestdo da Manutencio do Andlize de
fabricacio obra edificado sustentabilidade
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20 Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que
os projectos sejam desenvolvidos com base nesta
metodologia e outros paises cuja exigéncia sera a muito
curto prazo?

28 respostas

@® Sim
@ Nio

21 Prevé essa exigéncia em Angola nos préximos 5
anos?

28 respostas

® Sim
@ Nao
@ Hio sabe

22 Que aspectos considera mais importantes para uma
maior ades@o a metodologia BIM?

I NMuito imporiante M Imporfante B Pouco importante [l Mao tem opinido
13

0
Solicitagio por parte dos donos de obra Licenciamento automatico
Exigéncia de BIM por parte das entidades Ii... Aumento do ndmero. ..
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23 Que aspectos considera mais importantes para o
crescimento da implementacéo da metodologia BIM?

I Muito importants B Importants B Pouco Importante I M3o tem opinido

15
10
3
0

Melhoria da Aumento de Mais oferta de Desenvolvimento de
interoperabilidads funcienalidades dos formagde um guia de boas
entre software software praticas
4 3

23 Que aspectos considera mais importantes para o
crescimento da implementacéo da metodologia BIM?

wiante [l Importante B Pouco Importante [l N3o tem opiniZo

kb Lb

Aumento de Mais oferta de Desenvolvimento de  Aumento do ndmero
|d ade funcionalidades dos formagdo um guia de boas de colaboradores com
rare software praticas conhecimente em BIM

4 3

24 Qual a relevancia que a metodologia BIM terg, nos
proximos 5 anos, na industria AEC?

28 respostas

@ Muito importante
@ Importante

@ Pouco importante
@ Nio é importante
@ Nio sabe
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25 Considera importante a empresa adquirir mais
conhecimento nesta area?

29 respostas
@ Sim
@ Nio;
@ Nao sabe;
26 A empresa estaria disponivel para investir em D
formacdo nesta drea?
29 respostas

® Sim

@ Héo
@ HNio Sabe

27 0 mercado oferece as solucdes de formacao que
procuram?

29 respostas

@ Sim
@ Hao
) Mio Sabe
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28 Considera importante a empresa adquirir
conhecimento nesta area?*

29 respostas

@ Sim
@& Nio
@ Nzo sabe

29 A empresa onde trabalha implementou BIM?

29 respostas

@ Sim; Pazse para a pergunia

30 Porque nao implementou BIM? Seleccione as trés
principais razées.

19 respostas

Porque ndo ha mercado 9 (47 4%)

Porque a concoméncia
ainda ndo usa

Porque o0s parceiros
ainda ndo utilizam
Ainda ndo tiveram

6 (31,6%)

7 (36,8%)

10 (52,6
oportunidade de anali... (
5(26,3%)
As funcionalidades BIM
actuais ndo sdo ... 5(26.3%)
0,0 25 50 75 10,0
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31 Avalie a importéancia dos beneficios que identificaram
na empresa com a implementacéo de BIM.

B Muito imp I Important I Pouco ou nada importante [l N3o tem o

o O
@ 2

6 R
\'(‘0 @Bo

-
v

31 Avalie a importéncia dos beneficios que identificaram I
na empresa com a implementac&o de BIM.

?O&Po - ‘;\923""' .‘0%%3_.- ‘b@\)\e"‘n'..

32 Hé quanto tempo metodologia BIM foi implementada?

19 respostas

@ Hamenos de 1 ano
@ Entre 1 e 3 anos
) Ha mais de 3 anos
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33 Como classifica o nivel de utilizagdo da metodologia D
BIM na empresa?

17 respostas

@ Inicial

@ Moderado

& Avancado

@ Muite Avancado

34 Como classifica o nivel de maturidade da
implementacdo de BIM na empresa?

19 respostas

@ HNivel 1 Metodologia
fradicional CAD 2D e 3D.
numa plataforma de trabalho
comum aos intervenientes. ...

@ Mivel 2- Metedologia BIM 3D,
em ambiente colaborativo,
estruturado de acordo com
as diferentes especialidade. ..

@ Nivel 3-Modelo tnico
totalmente integrado. Este
sistema € gerido através d_.

35 Em que dreas a empresa focalizou o investimento
quando comegou a implementagdo de BIM?

10,0
Il Pouco investimento [l Médio investimento [l Grande Investimento

Software Hardware Processos Formacdo Marketing
colaborativos Técnica
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36 A empresa avaliou os custos da implementacéo BIM e

o retorno nesse investimento?

22 respostas

@ Sim;
@ Nio
@ Nio sabe

37 Qual a percepgao que a empresa tem do retorno no
investimento feito para a implementagédo do BIM?

21 respostas

& Mais de 100%
@ 50% a 100%
© 25% a50%
@ Menos de 25%
@ Prejuizo

@ Nio sabs;

38 Qual foi o retorno do investimento feito na

implementacéo do BIM?

22 respostas

@ Mais de 100%
& 50% a 100%
@ 25% a 50%
@ Menos de 25%
@ Prejuizo

@ Hio sabe
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39 0 sucesso da implementacao de BIM varia de acordo
com varios factores.ldentifique os dois que considera
mais importantes.

25 respostas

Ter uma equipa com
experiéncia e formac...

Interoperabilidade de
software

Oz diferentes
intervenientes ( donos
de...

A confratualizacdo prever
a utilizacdo ...

10 (40%)

5 (24%)

Disponibilidade de mais

3(12%
objectos BIM po... ( )

40 Comentarios

8 respostas

Nada a salientar

Precisamos que Angola tenha coragem de aderir aguilo que & actual. Porque actualizagio
hoje & o mundo, o mundo faz a globalizagdo.

A pergunta 25 e 29 & 3 mesma, oU seja, ouve repeticio.

Agradego o contato

Acho a tecnologia BIM muito importante para industria, sem esquecer o da construgio civil.
Em Angola os custcis de formacdo e os contratos com as empresas diftribuicé‘lo da
metodologia BIM, 580 muito caro. Retardando a possibilidade de adesao dos tecnicos a esta

metodologia.

Munca tive contacto com esta tecnologia
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INQUERITO BIM AS EMPRESAS DE
CONSTRUCAO EM ANGOLA

23 respostas

Publicar estatisticas

1 Qual € a Provincia onde esta localizada a sede da

Empresa ?

23respostas

2 Qual é a dimensé&o da Empresa?

23 respostas

108

@ EBengo

@ EBenguela

O Big

@ Cabinda

@ Cuando Cubango
@ Cuanza Morte

@ Cuanza Sul

@ Cunene

13 Y

@ Wicro [ Até 10 trabalhadores)
@ Pequena (10 & 100
frabalhadores)

@ WMedia ( 100 a 200
frabalhadores)

@ Grande { + 200
frabalhadores)
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3 Qual € a sua formacgao? D

23 respostas

@ Arguitectura

& Engenharia

@ Formagdo técnica de CAD/S
BIM

4 Qual a fungdo que desempenha na Empresa?

23 respostas

4
4 (19,4%)

3

2

1 (4,058 70304 356001 (4.2%74, 134 213(4 1504 2024 4504 15(4 (4 714 1304, 454 A4, (4 4704724 39

[i]
Arquitecto Sén... Director Produ...  Director geral  Diretor de ven... Gestdo Confra...
DIRETOR DE... Director de Me... Direccdo Técn... Engenheiro Givil  eng. estrutural

5 Qual é a sua idade?

23 respostas

@® Menos de 20 anos
@ 21-30 anos

@ 31-40 anos

@ 41-50 anos

@ +51anos

Universidade do Minho 109



6 A Empresa faz:

23 respostas

Projectos de Construco 17 (73,9%)
Construcdo 13 (56,5%)
Fiscalizacdo 11 (47,8%)
0 5 10 15 20
7 Conhece o conceito BIM —Building Information 0
Modeling?*
23 respostas
® Sim;
@ Mio: Pazse para a pergunta
]

8 Como obteve esse conhecimento?

22 respostas

@ Formagdo profissional
@ Formacido académica
) Peszquisa

@ Alguem apresentou um

frablho em uma Jomada
ciéntifica utilizando a tecno....

@ Frojetos de estruturas
metalicas

® Seminarios Onling

® Fublicidades na WEE
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9 A empresa implementou BIM?

23 respostas

@ Sim; Passe para a pergunta
12
@ Hio;

10 Porque ndo implementou BIM? Seleccione as trés
principais razdes.

17 respostas

Porgue nde ha mercado 4(23,5%)
Porgue a concoméncia

ainda ndo usa

6 (35,3%)
Ainda ndo tiveram
oportunidade de anali... 5 (29.4%)
6 (35.3%)

As funcionalidades BIM
actuais ndo s8o ..
Falta de Conhecimento

11 A empresa pondera implementar BIM num:

17 respostas

@ Curto prazo ( menos de 1
ano)

@ Médio prazo (1 a 5 anos)

@ Longo prazo ( 6 anos ou
mais)

@ N3io pondera;

@ N3o sabe;

Universidade do Minho 111



12 H4 quanto tempo metodologia BIM foi implementada?

17 respostas

@ Ha menos de 1 ano
@ Entre 1e 3 anos
@ Ha mais de 3 anos

13 Associa o termo BIM a:

23 respostas

Projecio 14(60,8%)
Software 10 (43.5%)
3d/Renderizacdo 6 (26,1%)
Modelagdo de objectos 13 (56,5%)

Processo colaborativo 11 (47 8%)

Modelo de Construgdo 16 {69 6%)

0 5 10 15 20

14 A empresa ja teve solicita¢des de donos de obra ou
projectistas para construir com base no modelo BIM?

23 respostas

@ Sim
@ Mio ; Passe para a pergunta
16
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15 As obras onde foi solicitada a utilizagcdo desse
metodologia localizam-se:

9 respostas

@ Angola
@ Exterior
O Ambas

16 Classifique as principais vantagens que conhece da
utilizagdo da metodologia BIM.

15 M Muito importante [l Importante B Pouco ou nada importante [l Mo tem o

10
£l
0 P
Reducao de ermos +

Melhor compreensdo Impacto positive no Redugdo do tempo &
do projecio pela markefing custos de projectol omisses
Cbra

visualizagdo 3D

16 Classifique as principais vantagens que conhece da
utilizagédo da metodologia BIM.

1 opinido

se Maior recurso a pré- Apoio a gestao da Manutencio do Andlise de
fabricacdo obra edificado sustentabilidade
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17 Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que
0s projectos sejam desenvolvidos com base nesta
metodologia e outros paises cuja exigéncia serd a muito
curto prazo?

23 respostas

@ Sim
@® Nio

18 Prevé essa exigéncia em Angola nos proximos 5
anos?

23 respostas

@ Sim
@ HNio
@ MNio sabe

19 Que aspectos considera mais importantes para uma
maior adesdo a metodologia BIM?

15 B Muito importante [ Importante W Pouce importante [l M3o tem opinido
1

bilk

Solicitagio por parte dos denos de obra Licenciamento automafico
Exigéncia de BIM por parie das entidades li.. Aumento do ndmero....
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20 Que aspectos considera mais importantes para o
crescimento da implementacéo da metodologia BIM?

wtante M Importante O Pouco Importante [ M3o tem opinido

ALl

Aumento de Mais oferta de Desenvolvimento de  Aumento do ndmere
|d ade funcionalidades dos formagdo um guia de boas de colaboradores com
rare software praticas conhecimente em BIM

4 3

21 Qual a relevancia que a metodologia BIM tera, nos
proximos 5 anos, na industria AEC?

23 respostas

& NMuito importante
@ Importante
& Pouco importante
& Hio e importanie
@ Nio sabe

22 Considera importante a empresa adquirir
conhecimento nesta area?

22 respostas

@ Sim
@ Nio
@ Nio sabe;
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23 A empresa estaria disponivel para investir em
formacgédo nesta area?

23 respostas
@ Sim
@ Nio
@ Nio Sabe
24 0 mercado oferece as solucdes de formacéo que D
procuram?
23 respostas
@ Sim
@ Nao;
@ Mo Sabe

25 A empresa ja solicitou a utilizacao desta metodologia
a empresas com quem colabora?

23 respostas

@ Sim
® Nao
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26 Avalie a importancia dos beneficios que identificaram
na empresa com a implementagdo de BIM.

15 I Muito importantz I Importante B Pouco ou nada importantz [ Mo tem o

= o e o
o o @@;\T‘d\ g‘ef"’"?

26 Avalie a importancia dos beneficios que identificaram 1)
na empresa com a implementac&o de BIM.

PR “@'\.-' Lo
%“00?0 e M""& \!\?‘“‘)‘e

27 Como classifica o nivel de utilizacdo da metodologia
BIM na empresa?

23 respostas

@ Inicial

@ Moderado

& Avangado

@ Muito Avancado
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28 Como classifica o nivel de maturidade da

implementacdo de BIM na empresa?
22 respostas

@ Nivel 1 Metodologia
tradicional CAD 2D e 3D,
numa plataforma de trabalho
comum aos intervenientes....

@ Mivel 2- Metodologia BIM 3D,
em ambiente colaborativo.
estruturado de acordo com
as diferentes especialidade. ..

@ Nivel 3-Modelo dnico

totaimente integrado. Este
sistema & gerido através d...

29 Em que areas a empresa focalizou o investimento
quando comegou a implementagédo de BIM?

15
B Pouce investimento I Médio investimento I Grande Investimento
10
3
/]
Software Hardware Processos Formagio Marketing
colaboratives Tecnica

30 A empresa avaliou os custos da implementagao BIM e
o retorno nesse investimento?

22 respostas

@ Sim
@ Nio
@ Nao sabe
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31 Qual a percepgao que a empresa tem do retorno no
investimento feito para a implementagédo do BIM?

22 respostas

@ Mais de 100%
@ 50% a 100%
® 25% a 50%

@ Menos de 25%
@ Prejuizo

@ N3o sabe

32 Qual foi o retorno do investimento feito na
implementag&o do BIM?

22 respostas

@ Mais de 100%
@ 50% a 100%
@ 25% a 50%

@ Menos de 25%
® Prejuizo

® Nio sabe

33 0 sucesso da implementacao de BIM varia de acordo
com varios factores.Identifique os dois que considera
mais importantes.

21 respostas

Ter uma equipa com
experiéncia e formag...

Interoperabilidade de
software

Os diferentes
infervenientes | donos 13 (61,9%)
de. ..

A confratualizacdo prever
a ufilizac3o ...

20952

2 (9,5%)

Disponibilidade de mais

2(9,5%
objectos BIM po... (9.5%)

0 5 10 15 20
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34 Algum dono de obras solicitou 0 modelo BIM no fim
da construcdo para a sua manutengéo?

22 respostas

® sim
® Hio

35 Estao disponiveis para utilizar a metodologia BIM nas
obras de complexidade e dimens&o significativa, mesmo
sem a solicitacdo do dono de obra ou projectista?

23 respostas

® sim
® Hio

36 Comentarios

G respostas

Acho a tecnologia BIM uma grande valia para as industria da construgéo e outras.

E necessario que todas empresas de construcdo tenham um departamento de calculo de
estrutura para melhor qualidade na construg&o de certos edificios no paias. obrigado

Boa sorte!

Obrigado pela atencdo. No fundo a ideia e melhor os servigos prestados e ao mesmo tempo
capacita o técnico bem aja

Acho uma tecnologia poderosa para industria da construgdo civil e outras.
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INQUERITO BIM AOS DONOS DE

OBRAS EM ANGOLA

18 respostas

Publicar estatisticas

1 Qual é a Provincia onde esta localizada a sede da
Empresa ?

18 respostas

2 Qual é a dimensdo da Empresa?

18 respostas

Universidade do Minho

3 Qual é a sua formacéo?

18 respostas

AV

121

@ Huambo

@ Huila

@ Luanda

@ Lunda Morte
@ Lunda Sul
@ Malanje

® Moxico

@® Hamibe

AZ3Y

@ Micro { Até 10 trabalhadores)

@ Pequena (10 & 100
frabalhadores)

© Media ( 100 a 200
frabalhadores)

@ Grands ( + 200
frabalhadores)

[ B

@ Arquitectura

@ Engenharia

@ Formacio técnica de CAD/
BIM

@ Outra



4 Qual a funcé@o que desempenha na Empresa?

18 respostas

Gestora

Oficial de Técnica de Pontes
PROBETAO

professr

Administrador

Direcgdo Geral

Engenheiro

fiscal

Administragdo/ direc¢do / projecto
Assistente Administrativo

N30 sei, gostaria de saber mas sobre o BIM para posteriormente dar resppostas
crediveis

Consultor v

5 Qual € a sua idade?

18 respostas

@ Menos de 20 anos
@ 21-30 anos

0 31-40 anos

@ 41- 50 anos

® +51anos

6 Conhece o conceito BIM —Building Information
Modeling?*

18 respostas

® Sim;
@ Nio;
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7 Como obteve o conhecimento sobre o BIM?

18 respostas

@ Formacio profissional
@ Formacio académica

© Pesguisa

@ redes sosiais

@ Forrecomendacio

@ Email

@ Hio tenho conhecimento

8 Associa o termo BIM a:

18 respostas
Projecto 5 (44 4%)
Software 9 (50%)
3d/Renderizacdo

Modelacio de objeclos 6(33.3%)

Processo colaborative 6 (33,3%)

Modelo de Construcdo 9 (50%)

9 Jé solicitou a utilizagdo desta metodologia em alguma [}
obra?

18 respostas

@ Sim
@ Hao. Passe para pergunta 12
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10 Em quantas obras foi solicitada a utilizagao desta
metodologia

@13
® 47
® Maisde 7

11 As obras onde solicitou esta metodologia localizam- D
se;

7 respostas

@ Angola
@ Exterior
© Ambas

12 Solicitou o modelo BIM ao gabinete de projecto, em
paralelo com as pecas desenhadas e escritas?

18 respostas

® Sim
® Nio
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13 Solicitou o modelo BIM da construcéo para a futura
manutencgao do edificado?

15 respostas

® Sim
® Hio

14 Porque nunca solicitou a metodologia BIM?
Seleccione as trés principais razées.

18 respostas

Porgue ndo ha mercado 4(22 2%)

Porque a concorréncia

) u 2(11.1%)
ainda nde usa
5(27,8%)

Ainda ndo tiveram

oportunidade de anali... 6(33.3%]
2{11.,1%)

As funcionalidades BIM
actuais ndo s30 ...

Qutra

15 A empresa pondera implementar BIM num:

18 respostas

@ Curto prazo ( menos de 1
ano)

@ Médio prazo (13 5 anos)

@ Longo prazo ( 6 anos ou
mais)

@ N3o pondera

@ Naio sabe;
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16 Identifique as vantagens mais relevantes:

18 respostas

Controlo de custos 9 (50%)
Sustentabilidade 7 (38,9%)
Reducio de erros 8 (44 4%)
Manutencdo do edificio 8 (44,4%)
0.0 2,5 5.0 7.5 10,0

17 Classifique as principais vantagens que conhece da
utilizagao da metodologia BIM.

B Muito importante [l Importante B Pouco ou nada importante [l Nao tem o

10
5
Melhor compreensao Impacto positivo no Reducdo do fempo e Reducdo de erros ¢
do projecto pela marketing custos de projecto/ omissdes
visualizacio 3D Obra
1 »

17 Classifique as principais vantagens que conhece da
utilizacdo da metodologia BIM.

10pinido
se Maior recurso a pré- Apoio a gestdo da Manutencéo do Anilise de
fabricacdo obra edificado sustentabilidade
Ll »
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18 Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que
os projectos sejam desenvolvidos com base nesta
metodologia e outros paises cuja exigéncia sera a muito
curto prazo?

18 respostas

@ sim
@ Néo
19 Prevé essa exigéncia em Angola nos proximos 5 D
anos?
18 respostas
® Sim
@ Hao
) Mo sabe

20 Que aspectos considera mais importantes para uma
maior adesdo & metodologia BIM?

M NMuito importante @ Importante WO Pouco importante I Mio tem opinide

0
Solicitagdo por parle dos donos de obra Licenciamento automatico
Exigéncia de BIM por parte das entidades Ii... Aumento do ndmero. ..
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21 Que aspectos considera mais importantes para o
crescimento da implementacdo da metodologia BIM?

1> M Muito importante [l Importante [ Pouco Importante [l M3o tem opinido

10
5
Melhoria da Aumento de Mais oferta de Desenvolvimento de
interoperabilidade funcienalidades dos formagdo um guia de beas
entre software software praticas
1 3

22 Qual a relevancia que a metodologia BIM terd, nos
préximas 3 anos, na industria AEC?

18 respostas

@ Muito importante
@ Importante

@ Pouco importante
@ Mo & importanie
@ Nio sabe

23 Considera importante a empresa adquirir mais
conhecimento nesta area?

18 respostas

® Sim
@ Nio
@ Nio sabe
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24 A empresa estaria disponivel para investir em
formacgao nesta area?

18 respostas

® Sim
@ Nio
@ Nao Sabe

25 0 mercado oferece as solugbes de formagéo que
procuram?

18 respostas

@ Sim
@ HNio
@ Mo Sabe

26 Comentarios

3respostas

Muito obrigado por me levar saber desta Ferramenta
E muito caro

MNunca tive oportunidade de conhecer
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ANEXO 3 RESULTADOS COMPLETO DA ANALISE DO INQUERITO BIM EM ANGOLA

Grupo das Instituicoes de Ensino Superior Publico e Privado

Foram identificadas Instituicoes de Ensino Superior, tanto publicas como privadas, Universidades e
Politécnicos, que leccionam cursos relacionados com a industria AEC, curso de Licenciaturas e/ou
Mestrado.

No grupo das Instituicdes de Ensino Superior, mesmo tendo sido enviados solicitacdes aos Decanos e
Director Gerais conforme Anexo 1, das 15 enviadas apenas 6 autorizaram a realizacdo do inquérito e
obtiveram-se 35 respostas.

Ao nivel das respostas obtidas, 65.5% sdo instituicdes publicas. No total de respondentes, 97% de
Luanda e 3% de Cabinda. Analisando as respostas, conclui-se que 37% dos respondentes estdo ligados
a entidades que leccionam apenas engenharia, 29% a instituicdes que leccionam apenas arquitectura e
34% leccionam ambos 0s cursos.

A formacao dos respondentes € na sua maioria engenharia, com cerca de 57% do total de respondentes,
seguindo-se arquitectura com 37% e outras areas com 6%.

Mas de metade do total de respondentes, 51%, estdo na faixa etaria entre os 21 e os 30 anos, 31 %,
estdo na faixa etaria entre os 31 e 0s 40 anos, 11% estdo na faixa dos 41 aos 50 anos, 6% tém mais de

51 anos.

Grupo dos Gabinetes de Projeto de Arquitectura e/ou Engenharia

Relativamente a distribuicdo geografica dos respondentes, 97% sdo de Luanda e 3% da Lunda Sul.
Analisando a actividade que desenvolvem, verifica-se 21% sdo gabinetes de arquitectura, 24% de
engenharia, exercendo ambas as actividade 55%. Destes 29, 72% também fazem fiscalizacdo e 72%
fazem projetos de reabilitacdo.

Dentro dos respondentes que desenvolvem actividade apenas em engenharia, 3 respondentes executam
apenas projetos hidraulicos, 10 apenas projetos de engenharia estrutural, 1 apenas pré-fabricacao e os
restantes 15 executam mais do que uma especialidade.

No que respeita a dimensao das empresas de projeto, 8 respondentes afirmam possuir menos de 10
funcionarios (27%), 11 entre 10 aos 100 funcionarios (38%), 5 entre 100 aos 200 funcionarios (17%) e
5 com mais 200 funcionarios (17%). A empresa respondente com maior numero de funcionarios emprega

400 pessoas. No que respeita a idade, 52% tém entre 31 e 40 anos, 31% tém entre 21 e 40 anos. A
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faixa etaria de mais de 51 anos é a que apresenta menor frequéncia, 7%, sendo que os restantes 10%
correspondem aos respondentes com idades compreendidas entre os 41 e 50 anos.
Mas de metade dos inquiridos, 79%, tém formacdo em engenharia, seguindo-se 17% com formacdo em

arquitectura e os restantes 3% em formacao técnica CAD/BIM.

Grupo de Empresas de Construcao
Segundo a Lei n. 30/11, de 13 de Setembro de 2011 Lei das Micro, Pequenas e Médias Empresas,
essas distinguem-se por dois critérios sendo o numero de trabalhadores efectivos e o volume de

facturacao total anual conforme a apresentacao na Tabela A3.1 (Assembleia Nacional, 2011).

Tabela A3 1-Critério de dimensao das empresas
Critérios de Dimensao

N° de empregados  Faturacao Bruta Anual(USD)

Grande >200 >10 Milhdes
Média <200 <10 Milhoes
Pequena <100 <3 Milhoes
Micro <10 <250 Mil

Das empresas de construcao inquiridas, obtiveram-se 23 respostas, sendo 22% grandes empresas, 22%
médias, 30% pequenas e 26% Micro. Das empresas respondentes, 74% fazem projeto e construcao, 9%
fazem fiscalizacdo e 17% fazem apenas construcao.

Dos 23 respondentes ocupam a funcdo de direccao ou sao gerentes.

Neste grupo, 87% dos respondentes tem formacao em engenharia, e 13% com formacdo em arquitectura.

Relativamente a distribuicdo etaria dos respondentes, 70%, estdo na faixa entre os 31 e os 40 anos, 17
%, estdo na faixa etaria entre os 41 aos 50 anos, 9% estao na faixa dos 21 e os 30 anos, 4% tém menos
de 20 anos

Grupo dos Donos de Obra

Este grupo é de extrema importancia uma vez que, para além de ser quem impulsiona o inicio de uma
construcao, é também quem se encarrega da sua gestao e manutencao apos a concluséao da obra.

Das empresas inquiridas, apenas se registaram 18 respondentes. Relativamente a dimensao das
empresas, 39% sao micro, 17% sao pequenas, 22% sao médiase 22% sao grandes empresas, sendo que

os respondentes sdo na sua maioria administradores, directores e chefes de producéo. No que respeita
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a distribuicdo geografica destas empresas, 83% estéao localizadas em Luanda, seguindo-se Benguela com
6% das respostas, Huila com 6% e Bengo com 6%.

A formacao em engenharia é a que obtém maior frequéncia nos respondentes deste grupo, atingindo
61% do total. Aformacédo em arquitectura com 11% e outras formacoes com 28%.

As faixas etarias dos respondentes com maior frequéncia sao dos 21 e os 30 anos com 39% e dos 31 e
0s 40 anos com 39%. 17 %, tém mais de 51 anos e apenas 6% tém menos de 20 anos.

Analise da Informacao recolhida
Nao é possivel concluir que 0 numero de respondentes seja representativo. No entanto, 105 respostas é

um numero significativo e como resumo, as Figuras A3.1 a A3.3 apresentam uma comparacao por

localidade, formacéao e idade dos respondentes, para cada grupo inquirido.

Provincia onde esta localizada
Instituicbes de Ensino Superior Empresas de Cosntrucio
100%
M Cabinda
@ Luanda m Luanda
Donos de Obras Gabinetes de Projectos
svb %
839% Bengo
= Benguela
® Huila M Luanda
Luanda @ Lunda Sul

Figura A3.1-Grafico comparativo do perfil dos respondentes por grupo inquirido e por Provincia

Analisando os dados recolhidos de um modo geral, a Provincia de Luanda é a que teve maior numero

de respondentes cerca de 95 %.
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Instituicdes de Ensino
Superior
T

O Arquitectura
O Engenharia
B Outra

Donos de Obras

B Arquitectura
EEngenharia
OOutra

Tipo de formacio

Empresas de
Construcio

»

87%

® Arquitectura

Engenharia

Gabinetes de Projectos

O Arquitectura
mEngenharia
B Formagéo téenica de CAD/BIM

Figura A3. 2-Grafico comparativo do perfil dos respondentes por grupo inquirido e por tipo de formacéo

A maior parte dos respondentes possui formacao em engenharia com 70,5%, seguindo-se a formacao

em arquitectura com 21,9%.
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Instituicoes de Ensino
Superior

m21-30 anos
031 -40 anos
O41- 50 anos
-+ 51 anos

Donos de Obras

— - m21-30 anos
[031-40 anos
0451 anos

® Menog de 20 anos

Idade

Empresas de Construcéo

17% 40/.

F0%%
Menos de 20 anos

H21-30 anos
31-40 anos
41- 50 anos

Gabinetes de Projectos

7%

52% H21-30 anos
31-40 anos
41- 50 anos
+51 anos

Figura A3.3Grafico comparativo do perfil dos respondentes por grupo inquirido e poridade
A faixa etaria com maior frequéncia de respondente encontra-se entre os 31 aos 40 anos

Analise dos resultados dos inquéritos relativos a Metodologia BIM em Angola
Sao apresentadas a analise dos resultados do inquérito relativos a tematica BIM em Angola, no que diz

respeito ao conhecimento, vantagens e constrangimentos, necessidades de formacéo, implementacao
desta metodologia e perspectivas futuras. Os dados recolhidos foram analisados de um modo mais
abrangente e integrado, com o apoio do sofftware SPSS. Para esta analise, houve a necessidade de se
colocar um conjunto de questdes que permitissem o cruzamento e correlacdes entre diversos factores
de analise. Existe uma desigualdade relativamente ao numero de respostas obtidas por grupo de

inquiridos. A Figura A3.4 ilustra a percentagem de respondentes por grupo, fazendo também uma breve

caracterizacao de cada grupo.
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Perfil dos respondentes de acordo o grupoinquerido

Instituicdes de Ensino Superior
1

Gabinetes de Projetos Gblica/Privada

23

Publica

Ambos 16
Engenharia 7 Privada 11
Arquitectura 6
Donos de Obras
Empresas de Cosntrucao
Grande (+ 200 trabalhadores) 4
Média ( 100 a 200 trabalhadores) 4 Grande (+ 200 trabalhadores) 5
Pequena (102 100trabalhadores) 3 Média ( 100 a 200 trabalhadores) 5
Micro ( Até 10 trabalhadores) 7 Pequena (103 100 trabalhadores) 7
Micro ( Até 10 trabalhadores) 6

Figura A3.4-Caracterizacao do perfil dos respondentes de acordo com o grupo inquirido

Dos quatros grupos inquiridos, o grupo de respondentes das Instituicdes de Ensino Superior ¢ 0 mais
representativo, com 35% das respostas obtidas. Para o tipo de formacéo cerca de 70% sao engenheiros,

22% arquitectos e os restantes 8% possuem outras formacdes, Figura A3.5.

Perfil dos respondentes de acordo o tipo de formacgao

m Arquitectura

® Engenharia

= Formagcao técnica de CAD/BIM
m QOutra

Figura A3. 5-Caracterizacao dos respondentes de acordo com o tipo de formacao

Conhecimento sobre a metodologia BIM
Conforme ilustra a Figura A3.6, dos 105 respondentes ao inquérito, 75 conhecem o conceito BIM (71 %)

e 30 nao (29%). Os respondentes que conhecem foram 51% através de pesquisa e 20% pela formacao
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académica. O conhecimento desta metodologia por formacao profissional atinge 24 % dos respondentes

0 que demonstra boa divulgacdo da metodologia em Angola.

que conhecem o conceito BIM

¥ Qutra
H® Formag&o académica

B Formagdo profissional

W Pesquisa

Figura A3.6-Analise de respondentes que conhecem o conceito BIM e fonte desse conhecimento

A percentagem de respondentes que conhece o conceito BIM em funcao da idade, do tipo de formacao

dosrespondentes e da sua regido. Na faixa etaria dos 31 aos 40 anos cerca de 71,4% conhece o conceito,

Figura A3.7.

Conhecimento do conceito BIM em fungao da idade

(]
J/ r I r I r I r - 3  Conhece

Menos de 20 21-30anos 31-40anos  41-50anos + 51 anos
anos

Figura A3.7-Analise comparativa do conhecimento do conceito BIM em funcao da idade dos respondentes

Quando a relacéo entre a formacéo dos respondentes e o seu conhecimento sobre o conceito BIM, o
grupo de com formacao Engenharia 79,7% conhecem o conceito, enquanto 60,9% dos individuos com

formacao em arquitectura, como observavel na Figura A3.8.
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Conhecimento do conceito BIM em fungdo tipo de formagao

- 28.6%
9% 79 7%
1 0
Arquitectura Engenharia F9rmag§o Outra Conhece
técnica de
CAD/BIM

Figura A3 8-Analise do conhecimento do conceito BIM e formacao dos respondentes

Uma vez que o numero de respondentes varia por grupo de inquiridos Figura A3.9 ilustra a percentagem
de conhecedores do conceito por grupo e o BIM é mais conhecido fora da academia, chamara academia

para introduzir essa tematica em seus planos de estudo.

Conhece o conceito BIM?

Instituicées de

A N Empresas de
Ensino Superior

Construcio

'® ).

83%

= Nao .
O Sim Nao

Sim

Donos de Obras Gabinetes de
Projectos
i
‘\\ ‘\‘ y
{7"/" ) 76%
. y
N
B Nio HNao
O Sim Sim

Figura A3.9-Comparacéo do conhecimento do conceito BIM em cada grupo de respondentes

O grupo de respondentes das instituicdes de ensino superior, constituido por 35 respondentes, a
percentagem de respondentes que conhece o BIM é de 63 % e 14% obtiveram este conhecimento através
de formacéo académica, 12% formacao profissional e 54% através de pesquisa, Figura A3.10. Desses
72,7 % das instituicoes privadas conhecem, 56,5 % das Publicas conforme a Figura A3.11. Convém

destacar que obtiveram-se 23 respondentes de instituices publicas, e 11 de privadas.
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Como obteve o conhecimento sobre BIM?

L Empresas de
Instituicoes de Construciio

Ensino Superior
22% w

35%

350

B Formagio académica

O Formagido académica Formagio profissional

O Formagio profi ssional

; P i
@ Pescuisa esquisa
® Qutro Cutro
Gabinetes de
Donos de Obras .
Projectos
/229 \
[
| 9 72%
1359
] Fori;l;;é; académica = Formagio académica
m Formacgio profissional ® Formag#o profissional
M Pescuisa ;
COutro Pesquisa

Figura A3 10-Comparacao de como obtiveram conhecimento sobre BIM em cada grupo de respondentes

Conhecimento do conceito BIM nos
respondentes das Instituicdesde
Ensino Superior Publicas e Privadas

72 7% 56.5%
—100.0%
273% . Sim
B N3
Privada Publica Publica/Privada Nao

Figura A3 11-Conhecimento do conceito BIM em funcdo da instituicdo de ensino Publica ou Privada

As empresas de construcao, que representam um total de 23 respondentes, 83% conhece o conceito e
apenas 8 % dos respondentes tiveram conhecimento desta tematica através da formacao académica, 70
% pela a formacao profissional e & pesquisa.

Para os de donos de obra, com 21 respondentes, as percentagens sao iguais a grupo de empresa de

Construcao.
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Para o grupo de gabinetes de projetos, num total de 29 respondentes, 22 (76,0%) conhecem o conceito
BIM, 14,0% destes obtiveram esse conhecimento através de formacéo académica. Os que fazem apenas
projetos de Engenharia conhecem melhor esta metodologia (71,4%) em relacdo aos gabinetes de projetos

de arquitectura (66,7%). A Figura A3.12 apresenta a analise comparativa.

Conhecimento do conceito BIM de acordo com a atividade dos
Gabinetes de Projeto

0 0
e 71.4% 81.3%
- - - Conhece
B Nao Conhece
Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 12-Analise comparativa do conhecimento do conceito BIM nos Gabinetes de Projetos de acordo
com as suas actividades

Quanto a area a que os respondentes associam o conceito BIM, observou-se uma significativa variacao
das respostas, entre os diferentes grupos.

Analisando os resultados apresentados na Figura A3.13, verifica-se que, em todos os grupos excepto
gabinete de projetos, o termo “modelo de construcéo” é a mais votada.

Para o grupo instituicoes de Ensino Superior, a maior parte dos respondentes associa ao conceito
“softwaré’, aparecendo a opcao “projeto” em terceiro lugar.

Para o grupo de empresas de construcao, a maior parte dos respondentes associa ao conceito “projeto”,
aparecendo a opcao “modelo de construcdo” em terceiro lugar.

Para os donos de obra, o conceito BIM esta associado a modelo de construcao e a software.

Para os Gabinete de projetos, o conceito BIM esta associado ao modelo de objectos, projeto e a software
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InstituicGes de Ensino Superior
Projecto

Software

3D/ Renderizacio
Modelagdo de objectos

Processo colaborativo

Modelo de Construgao

15% 25% 35% 45% 55% 65%

Empresas de Cosntrugao

Projecto

Software

3D/ Renderizagdo
Modelagao de objectos
Processo colaborativo
Modelo de Construgio

15% 25% 35% 45% 55% 65%

Donos de Obras

Projecto

Software

3D/ Renderizagdo
Modelag¢ao de objectos
Processo colaborativo
Modelo de Construgao

15.0% 25.0% 35.0% 45.0% 55.0% 65.0%

Gabinetes de Projectos
Projecto

Software

3D/ Renderizacio
Modelagao de objectos
Processo colaborativo

Modelo de Construgdo

15% 25% 35% 45% 55% 65%

Figura A3 13-Analise comparativa a que areas as respondentes associam o termo BIM

Formacao sobre a tematica BIM
Todos os 75 respondentes que conhecem o conceito BIM foram inquiridos quanto a necessidade de mais
formacédo sobre a tematica. E acima de 77% dos respondentes, revelam que seria importante adquirir

mas conhecimento sobre o BIM conforme a Figura A3.14 por grupo.
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Consideraimportante a empresaadquirir mais
conhecimento nesta area?

77.89
97.1% 91.3% % 93.1%

Instituicoes de Empresas de Donos de Obras Gabinetes de
Ensino Superior Construcdo Projectos

3.4%
2.9% m° - ‘ 3.4% © Sim

= N&o
= N&o sabe

Figura A3 14-Analise da necessidade de adquirir mais conhecimento sobre a metodologia BIM

Aos que conhece o conceito BIM foram se estaria disponivel para investir em formacédo e se o0 mercado

responde as suas necessidades, obtendo-se 0s seguintes resultados conforme a Figura A3.15.

Disponibilidade para investir em formacéo nestaarea?

60.9% 20.0% 65.5%

Sim
= Nio
B N&o Sabe

Empresas de Construgdo Donos de Obras Gabinetes de Projectos

Figura A3 15-Analise da disponibilidade de investimento em formacéao

Concluiu-se que a maioria dos respondentes estao disponiveis para esse investimento. Analisadas as
respostas relativas a questao da oferta formativa disponivel no mercado, os resultados apresentam-se na

Figura A3.16, a maioria dos respondentes tem falta de informacao sobre a existéncia de formacéo nesta

tematica.
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O mercado oferece as solugdes de formacéo que procuram?

22.2% 20.7%

34.8%

Sim
= Ndo
m Ndo Sabe

Empresas de Construcéo Donos de Obras Gabinetes de Projectos

Figura A3 16-Andlise se o mercado oferece a formacao em BIM que procuram

Vantagens da metodologia BIM

Os respondentes que conhecem o conceito BIM, foram inquiridos quanto as principais vantagens que
reconhecem nesta metodologia onde foi agrupada a votacdo “Muito importante” e “importante”,
identificando em cada uma das vantagens propostas qual a percentagem de votos destas duas
categorias, por grupo inquirido.

Analisando a Figura A3.17, verifica-se que, as principais vantagens desta metodologia sao, a “reducao

de erros e omissdes” para as Empresas de construcdo, “ melhor compreensdo do projeto pela
visualizacao 3D ; apoio a gestdo da obra; reducdo do tempo e custos do projeto/obra” para os Donos de
obras e “ melhor compreensao do projeto pela visualizacdo 3D para as Instituicoes de ensino superior.
Por outro lado, o “maior recurso a prefabricacao” e “manutencdo do edificado “sdo as menos

reconhecidas pelos respondentes.
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Principais vantagens da utilizac&o da metodologia BIM

Gabinetes de Projectos = Donos de Obras = Empresas de Cosntrugdo = InstituicOes de Ensino Superior

Anélise de sustentabilidade 91%
DL.M
. 6 % 7Q0,
Manutencéo do edificado 87%
65.7%
) 6%
Apoio a gestdo da obra : 96%
. . 59%,
Maior recurso a pré-fabricagédo - 74%
71.4%
. 790, 79%
Reducdo de erros e omissdes - 100%
g 0
_ 2%
Reducéo do tempo e custos de projecto/Obra e 96%
85:7%
" . i i i i i 62% _
Impacto positivo no marketing = 83%
OU.U70
3 . . L i i i i i i | 839
Melhor compreenséo do projecto pelavisualizagdo 3D | | | | | | |78%"’3“F‘
6%

L L L L L L L L

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura A3 17-ldentificacdo, por grupo, as principais vantagens da metodologia BIM valorizadas como
“Muito importante e importante”

Como aumentar a adesao a esta metodologia

Na Figura A3.18 sao apresentados os resultados por grupo, tendo-se somado as respostas obtidas nas
categorias de “Muitoimportante” e “Importante”. As instituicoes de ensino superior e gabinete de projetos
consideram que a adesdo ao BIM é condicionada pelo aumento do numero de colaboradores com
conhecimento em BIM. As empresas de construcao consideram o aumento do nimero de colaboradores,
exigéncias das entidades licenciadoras e solicitacdo dos donos de obras. Os donos de obras consideram
as exigéncias das entidades licenciadoras.

O factor com menor importancia é o licenciamento automatico, embora as instituicdes de ensino
superior consideram também as exigéncias de BIM por parte das entidades licenciadoras.

Analisando as respostas em funcéo do tipo de formacéo, a opcao mais votada é o Aumento do niumero

de empresas com conhecimento em BIM.
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Que aspectos considera mais importantes para uma maior adesao a
metodologiaBIM?

Gabinetes de Projectos = Donos de Obras = Empresas de Construgdo = InstituicGes de Ensino Superior

82.8%
Aumento do nimero de empresas com conhecimento 722%

nesta metodol ogia 87.0%
1 ——85 . 7 Y0

48.3%

Licenciamento automatico

82.6%
T 77.1%
51.7%
Exigéncia de BIM por parte das entidades licenciadoras 87.0%

i 1t Ay

58.6%
7%

Solicitagdo por parte dos donos de obra 87.0%

— 71.4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura A3 18-Analise comparativa, por grupo, dos aspectos valorizados como “Muito Importante” e
“Importante “para uma maior adesao a metodologia BIM

Como exemplo constata-se que a exigéncia de BIM por parte das entidades licenciadoras e a menos
votada éa o licenciamento automatico embora os arquitectos consideram também a solicitacao por parte

dos donos de obra, conforme a Figura A3.19.

4 N\
Que aspectos considera mais importantes para uma maior adesdo a

metodologiaBIM?

B Qutra M Engenharia M Arquitectura

Aumento do nimero de empresas com -
conhecimento nesta metodologia 18.1% ’

~5.7%

Licenciamento automatico w
11.4%

Exigéncia de BIM por parte das entidades [*5¢7%

licenciadoras = 14.3%

L 8%
Solicitacdo por parte dos donos de obra
11.4%
L 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% )

Figura A3 19-Analise comparativa por tipo de formacéo doas aspectos considerados “Muito Importante”
e “Importante “para uma maior adesao a metodologia BIM
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Como aumentar o crescimento da implementacao da metodologia BIM

Os respondentes do grupo das instituicdes de ensino superior e empresas de construcédo valorizam mais
0 aumento do numero de colaboradores com conhecimento em BIM embora o primeiro grupo valoriza
também a oferta de formacéo, os donos de obras valorizam a funcionalidade e interoperabilidade entre

softwaree gabinete de projetos consideram uma maior oferta de formacao conforme a Figura A3.20.

4 . . . N
Que aspectos considera mais importantes para o crescimento da

implementacdo da metodologiaBIM?

Gabinetes de Projectos = Donos de Obras " Empresas de Constru¢do ® InstituicGes de Ensino Superior

| | | | |
Aumento do nimero de colaboradores com | | | | | ?9 — v!v 89 | J
conhecimento em BIM i i i i i i i 00.0%
| | | | | 91.4%
. . L. | | | | | LQ-O% | oo
Desenvolvimento de um guia de boas praticas i i i i i i i ] g% O{OO/
A0
| e e e e
Mais oferta de formagéo s | 91.3%,
0
Aumento de funcionalidades dos software : : : : : : : 7°91.3%
I — — oo
i i i i i 55-L°/0 |
Melhoria da interoperabilidade entre software 95 79
, 88.6%
_ 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% )

Figura A3 20-Analise comparativa, por grupo, dos aspectos considerados “Muito Importante” e
“Importante “para o crescimento da implementacéo da metodologia BIM

0 BIM no mundo e Angola

Esta questdo foi analisada em paralelo por regido, formacéo e idade dos inquiridos.

Considerando o total dos respondentes que conhece BIM, (75), observou-se que, 60% de todo o conjunto
tem conhecimento que ha paises que ja exigem que 0s projetos sejam desenvolvidos com base nesta

metodologia conforme a Figura A3.21.
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Tem conhecimento que hapaises que ja exigem que 0s
projetos sejam desenvolvidos com base nestametodologia

H N3o B Sim

Figura A3 21-Conhecimento da exigéncia da metodologia BIM noutros paises

Se analisada esta questao, em relacao a idade dos respondentes, verifica-se que a faixa etaria entre os
41 a 50 anos é a baixa dos que tém conhecimento sobre essa exigéncia que apresenta apenas 36,4%

como se pode verificar na Figura A3.22.

Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que os projetos
sejam desenvolvidos com base nesta metodologia

Menos de 20 21-30 anos 31-40 anos 41-50anos + 51 anos = Nédo
anos

= Sim

Figura A3 22-Analise, por idade dos respondentes, do conhecimento da exigéncia da metodologia BIM
noutros paises

Quando questionada relativamente a previsdo dessa exigéncia em Angola, 40,8% respondem que sim na
faixa etaria dos 31 a 40 anos dado que, esta é a que apresenta maior numero de respondentes do

inquérito com cerca de 46,7% conforme a Figura A3.23.
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Prevé essa exigénciaem Angola nos proximos 5 anos?
18.2% 14.3%
41.7% 40.8%
100.0%

57.1%

) 36.4%

P 24.5% |

r T T T T 1 Sim
Menos de 20 21-30 anos 31-40 anos 41-50 anos + 51 anos E Nio sabe
anos

Figura A3 23-Analise, por idade dos respondentes, do conhecimento da exigéncia da metodologia BIM
em projeto, em Angola, nos proximos 5 anos

Em funcao a cada grupo, destaca-se a Empresas de Construcao com o conhecimento acima de 74 %

conforme a Figura A3.24.

Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que os
projetos sejam desenvolvidos com base nesta
metodologia

54.3% 55.6% 58.6%
73.9%
Sim
InstituicOes de Empresas de Donos de Obras Gabinetes de B Nao
Ensino Superior Construgao Projectos

Figura A3 24-Analise, por grupo, do conhecimento da exigéncia da metodologia BIM noutros paises

No entanto, as instituicdes de ensino superior sao o grupo em que o estudo que apresenta uma
percentagem mais elevada de respondentes que nao prevé a exigéncia desta metodologia em Angola,
cerca de 34,4% dos respondentes, Figura A3.25. O grupo que regista mais respondentes a prever essa

exigéncia € o grupo das empresas de construcdo, com 55,6% dos respondentes.
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Prevé essaexigénciaemAngolanos proximos 5 anos?

31.4% 33.3% 34.5%

Sim

H N3ao sabe

InstituicGes de Empresas de Donos de Obras Gabinetesde H Ndo
Ensino Superior Construcao Projectos

Figura A3 25-Relevancia da metodologia BIM nos préximos cinco anos por grupo

Na analise da relevancia, de acordo com a idade dos respondentes, Figura A3.26, verifica-se que, a
classe com maior frequéncia € “Importante”, sendo que atinge a percentagem mais elevada no grupo

etario dos mais 50 anos e a menor percentagem na faixa etaria dos 21 a 30 anos.

Qual a relevancia que ametodologia BIM tera, nos proximos 5 anos

18.2% 14.3%
5 8% 40.8%
. (o]
100.0% 63.6% 71.4%

0
25.0% 44.9% Muito importante

0,
Importante
ﬂ 14.3% 18.2% 14.3% _
T T T 1 Pouco importante

Menos de 20 21-30 anos 31-40 anos 41-50 anos +51anos  mpn3p sabe
anos

Figura A3 26-Relevancia da metodologia BIM nos proximos cinco anos de acordo com a idade dos
respondentes

Comparando as respostas obtidas verificou-se que, das instituicdes de ensino superior considerando que
esta metodologia sera “ Muito importante” nos proximos 5 anos; Os outros grupos consideram
“Importante” com excepcdo dos Donos de Obras que também a consideram “Muito importante”, Figura

A3.27.

Verifica-se ainda que, ascategorias “Importante” e “Muito importante” atingem 83% das respostas totais.
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Qual a relevancia que a metodologia BIM tera, nos
proximos 5 anos

27.6%
45.7% 47.8% 38.9% °
41.4% L.
o 38.9% -34% Muito importante
40.0% o _56% .
—2.9% 52.2% - ) - Importante
;—- T T B Pouco importante
Instituicoes de Empresas de Donos de Obras Gabinetesde B N3o sabe
Ensino Superior Construgao Projectos

Figura A3 27-Relevancia da metodologia BIM nos prdximos cinco anos por grupo

Apresenta-se, nas Figuras que se seguem, uma analise comparativa entre os diferentes grupos inquiridos,

Figura A3.28 a A3.30.

Tem conhecimento que ha paises que ja exigem que os projectos
sejam desenvolvidos com base nesta metodologia e outros paises
cuja exigéncia sera a muito curto prazo?

Institui¢cbes fie Ensino Empresas de
Superior Cosntrucao
T4%
B Mo
0 Sim uNio
Sim
Donos de Obras Gabinetes de
— Projectos
II‘ |
| egar |
R 59%
.
o =0 W Ausente
L Ra:te]
[ Sim i

Figura A3 28-Analise comparativa do conhecimento que os respondentes tém da exigéncia da
metodologia BIM noutros paises, por grupo
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Prevé essa exigéncia em Angola nos proximos 5 anos?

Empresas de
Construcio

ES

57% 30%

B ITdc sabe
Méo
Sim

Gabinetes de
Projectos

34%

m Ausente

B IMNao

u IMEo sabe
Bim

Figura A3 29-Analise comparativa da previsao da exigéncia do BIM em Angola, nos préximos 5 anos, por

grupo

Qual a relevancia que a metodologia BIM tera, nos proximos 5 anos, na industria AEC?

Prevé essa exigéncia em Angola nos préximos 5 anos?

Instituicoes de Ensino
Superior

O MNzo sabe

O Pouco importante
@ Imp ortante

B Muito importante

Donos de Obras

1
RN y
'-\\ e y
h 39%%
.
\\1 ///
M Nio sabe

m Pouco importante

Gabinetes de Projectos

Empresas de
Cosntrucio

48%%

W Importante

Wuito importante

W Nio sabe
m Pouco imnportante
= Imp ortante

Muito importante

Figura A3 30-Analise comparativa da relevancia expectavel da metodologia BIM pelos respondentes de

cada grupo
Em sintese,
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Das instituicoes de ensino superior, 54% dos respondentes tém conhecimento da importancia que a
metodologia BIM assume internacionalmente, sendo que 32% prevé que em Angola esta seja também
uma exigéncia nos proximos 5 anos; para 46% dos respondentes a relevancia do BIM é classificada como

“Muito importante”;

Nas empresas de construcao, dos inquiridos que conhecem o conceito BIM, 74 % tém conhecimento
que ha paises que ja exigem que os projetos sejam desenvolvidos; 57 % prevé essa exigéncia em Angola
nos proximos 5 anos e 52 % acha que a relevancia desta metodologia nos préximos 5 anos como

“Importante”;

No grupo donos de obra, 56% dos respondentes tém conhecimento que esta € uma exigéncia noutros
paises, 34 % prevéem essa exigéncia em Angola nos proximos 5 anos e 78 % considera “Importante e
Muito importante” a relevancia desta metodologia nos proximos 5 anos;

No grupo de respondentes dos gabinetes de projeto, 59 % dos respondentes tém conhecimento que esta
metodologia é obrigatdria noutros paises, 34% prevé que esta surja como uma obrigacdo nos proéximos
5 anos, em Angola e 41 % entendem ser “Importante” a relevancia desta metodologia nos proximos 5

anos.

Implementacao da metodologia BIM

Neste conjunto de respondentes, apenas 17 implementaram a metodologia BIM, onde 9 pertencem ao
grupo de gabinetes de projetos, 8 de empresas de construcao.

A implementacéo nos gabinetes de projetos, em funcdo da dimensdo da empresa, as pequena e médias
temos 45,5 % e 40 % respectivamente, para as micro e grandes a implementacao ainda ¢ inferior a 20

% dos, Figura A3.31.
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Implementagao da metodologia BIM nos Gabinete de
Projetos

T T T 1

B N3do implementou

Micro Pequena Média Grande

Figura A3 31-Analise da implementacdo da metodologia BIM em funcdo da dimensdo da empresa, no
grupo dos nos gabinetes de projetos

A implementacao, em funcao da actividade do gabinete de projetos, Figura A3.32, constatando-se que

0s gabinetes de projeto de engenharia implementaram mais em gabinetes de arquitectura.

Implementagdo da metodologia BIM em fun¢do da
atividade desenvolvida pelo gabinete

W Sim

H Nao

Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 32-Analise dos gabinetes de projetos que implementaram BIM em funcdo da actividade que
desenvolvem

No grupo de respondentes das empresas de construcdo, em funcdo da dimensdo da empresa, as
pequena e médias temos 57,1% e 40% respectivamente, para as micro e grandes a implementacédo ainda

¢ inferior a 20% onde apenas uma de cada implementaram, Figura A3.33.
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Implementag¢dao da metodologia BIM nas empresas de construgao
16.7% 20.0%
40.0%
57.1%
Implementou
B N3oimplementou
Micro Pequena Média Grande

Figura A3 33- Analise da implementacdo da metodologia BIM em funcdo da dimensao da empresa, no
grupo das empresas de construcao

Quanto a possivel implementacdo 43,5% dos respondentes das empresas de construcdo e 37,9% dos
gabinetes de projetos afirmam ndo saber se esta metodologia sera implementada. Os mesmos grupos
apresentam a previsao de implementacdo a médio prazo, cerca de 26,1% e 24,1% dos respondentes

respectivamente, Figura A3.34.

4 )
A empresa ponderaimplementar BIM(Grupo)

Gabinetes de Projectos Empresas de Construcao

20.7%

Longo prazo (6 anos ou mais) 130%
9. 0

24.1%

Médio prazo (1 a5 anos) 26.10

17.2%

Curto prazo ( menos de 1 ano) 479
A0

Nao pondera;
8.7%

. 37.9%
N&o sabe;
485%

Y 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%/

Figura A3 34-Analise comparativa por grupo relativamente a possibilidade de futura implementacéo do
BIM

Analisando a previsao dos respondentes quanto a implementacao nas entidades onde trabalham, por

tipo de formacéao, Figura A3.35, observa-se que, mais de 63% nao sabe ou ndo pondera, 27,5% dos
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respondentes, com formacdo em engenharia, ponderam implementar a curto ou médio prazo, 21,7%

formacao em arquitectura médio prazo.

Ponderam implementar BIM ?

m QOutra mEngenharia = Arquitectura

Longo prazo (6 .anos ou mais) s 10.8%
o

— 430

12 &

Médio prazo (14 5an0s) | 135%

21.7%

Curto prazo ( menos de 1 anQ) e 1229

N&o pondera e 54%

78 004

Nao sabe 58.1%

73.9%

L 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%/

Figura A3 35-Analise comparativa, por formacao dos respondentes, quanto a possibilidade de futura
implementacao do BIM

No grupo de gabinetes de projecto, a analise relativa ao tempo de utilizacdo da metodologia BIM revela
que uma parte significativa implementou entre um e trés anos (28%), havendo ainda 21% dos

respondentes que implementaram ha mais de 3 anos, Figura A3.36.

H& quanto tempo os Gabinetes de Projetos implementaram BIM ?

21%

® Nao implementou

17% H& menos de 1 ano

= Entre 1 e 3 anos
H& mais de 3 anos

Figura A3 36-Analise da antiguidade da implementacao do BIM nos gabinetes de projetos

A metodologia BIM esta implementada ha mais tempo nos gabinetes de projetos de arquitectura, do que
de engenharia. No total dos respondentes deste grupo que implementaram, 33,1% dos gabinetes de

arquitectura ja implementou ha mais de 3 anos Figura A3.37.
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No caso do grupo das empresas de construcao, entre um e trés anos (22%), havendo ainda 30% dos

respondentes que implementaram ha mais de 3 anos, Figura A3.38.

Ha& quanto tempo os gabinetes de projetos implementaram BIM,
em
funcédo da suaactividade

14.3%
- L 18.8%
31.3%

25.0%

Ha mais de 3 anos

Entre 1 e 3 anos

Ha menos de 1 ano
m Ndo implementou

33.3%
16.7%

Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 37-Analise da antiguidade da implementacao da metodologia BIM, em funcéo da actividade
dos gabinetes de projetos

Héa quanto tempo as empresas de construcao
implementaram BIM

30%

. 22%
= N&o implementou

® Ha menos de 1 ano
Entre 1 e 3 anos
Ha mais de 3 anos

Figura A3 38-Andlise da antiguidade da implementacdo do BIM nas empresas de construcao

O numero de anos a que os diferentes intervenientes da industria AEC usam esta metodologia 9,5% dos
respondentes usa BIM ha menos de um ano, cerca de 12,4% usam esta metodologia ha mais de um

anos e menos de 3 anos, e 12,4% implementou ha mais de 3 anos, Figura A3.39.
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Numero de anos ha que os respondentes usam BIM

B H4 mais de 3 anos
® Entre1 e 3 anos
B H3 menosde 1 ano

B N3o implementou

Respondentes

Figura A3 39-Analise da antiguidade da implementacao do BIM de todos os respondentes

No ambito da caracterizacdo do nivel de implementacao, asempresas de construcao estao também num

nivel avancado do que os gabinetes de projetos, Figura A3.40.

Nivel de utilizacdo da metodologia BIM

B Avangado
@ Moderado
M Inicial

B Nao especificado

Empresas de Construgdo  Gabinetes de Projectos

Figura A3 40-Nivel de utilizacdo da metodologia BIM nos gabinetes de projetos e nas empresas de
construcao

No grupo dos gabinetes de projeto, 2 respondentes dizem estar no nivel “Avancado”, destes, um ¢
gabinete de engenharia e outro de ambos. No nivel “Moderado”, 1 é de arquitectura, 1 de engenharia e

1 de ambos. A Figura A3.41 apresenta estes valores em percentagens.
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nivel de utilizacdo da metodologiaBIM

- 12.5%

14.3%

16.7%

B Avanc¢ado
Moderado

H Inicial

m N3o especificado

Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 41-Nivel de utilizacdo da metodologia BIM de acordo com a actividade desenvolvida pelos
gabinetes de projeto

Em analise do nivel de maturidade da implementacdo da metodologia BIM, foi solicitado aos inquiridos
que o caracterizassem de acordo com as seguintes opcoes:

“Nivel 1 — Metodologia tradicional CAD 2D e 3D, numa plataforma de trabalho comum aos intervenientes,
com standards de organizacao de informacéo e formatos”;

“Nivel 2 — Metodologia BIM 3D, em ambiente colaborativo, estruturado de acordo com as diferentes
especialidades de projeto; desenvolvendo modelos parciais integrados, permitindo utilizar BIM no ambito
do planeamento da obra (4D) e/ou gestao de custos (5D) ”;

“Nivel 3 - Modelo unico totalmente integrado; este sistema é gerido através de um servidor colaborativo,
com utilizacdo do 4D e 5D, para além da gestdo e manutencéo ao longo do ciclo de vida do edificado
(eD) ".

Os resultados obtidos do nivel de maturidade da implementacao permite apurar que, no Nivel 3 estao
apenas 3,4% dos gabinetes de projetos, no Nivel 2 tem-se 13% empresas de construcdo e 10,3% dos
gabinetes de projetos, e no Nivel 1 representa um conjunto significativo das empresas de construcéo
com 82,6% e 58,6% dos gabinetes de projetos e & que apresenta maior frequéncia de maturidade da

implementacao, Figura A3.42.
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Nivel de maturidade da implementac¢aodo
BIM

B Nivel 3
= Nivel 2

; m Nivel 1

’

B N3o especificado

4.3%
Empresas de Construgdo Gabinetes de Projectos

Figura A3 42-Nivel de maturidade da implementacdo da metodologia BIM

O nivel de maturidade da implementacdo em funcédo da actividade desenvolvida no gabinete de projetos,
verifica-se que apenas os gabinetes de engenharia apresentam respondentes com nivel 3 de maturidade,
havendo uma distribuicdo igual para o nivel 2. Os respondentes dos gabinetes de arquitectura

apresentam o nivel de maturidade 1 como o mais frequente, conforme a Figura A3.43.

Nivel de maturidade da implementagdo do BIM de acordo coma
actividade do gabinete de projetos

M Nivel 3
M Nivel 2
B Nivel 1
B N3o especificado

Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 43-Nivel de maturidade da implementacao do BIM de acordo com a actividade desenvolvida
pelos gabinetes de projetos

Para a caracterizacao da implementacéo BIM, quanto as principais areas onde focalizaram investimento,
Figura A3.44 e A3.45 observa-se que, para os gabinetes de projetos, o médio investimento foi em
formacao técnica e hardware pouco investimento em marketing. Para as empresas de construcao temos
grande investimento em Aardware e software, 0 médio investimento em formacao técnica e processo

colaborativos e pouco investimento em marketing
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Gabinetes de Projetos

Grande Investimento = Médio investimento = Pouco investimento = N&o especificado
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Marketing 31:0%
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7%

Processos colaborativos

7%

Hardware

58.6%

Software P

48.3%

L 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%/

Figura A3 44-Niveis de investimento identificados pelos respondentes para os gabinetes de Projetos

4 . I
Empresas de Construgéo

Grande Investimento = Médio investimento = Pouco investimento = N&o especificado

Marketing - 56.5%
21.0%
13,0%
Formagéo Tecnica paa%s 39.1%
13.0%
Processos colaborativos —_— 435%
21.7%
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Hardware —— 39.1%
21.0%
26.1%
Software R 435%
13.0%
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Figura A3 45-Niveis de investimento identificados pelos respondentes para as Empresas de Construcao

Para a avaliacdo do retorno do investimento para o grupo dos gabinetes de projeto, em funcéo da
actividade que desenvolvem, verifica-se que 33,3% dos gabinetes de arquitectura nao avaliaram,

enquanto nos gabinetes de engenharia 14,3% avaliaram, Figura A3.46.
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Avaliacéo dos custos e retorno da implementagéo B 1M nos
Gabinetes de projetos

et 14.3% 25.0%

Sim
= No sabe
m Nao

Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 46-Analise da avaliacao do retorno do investimento nos gabinetes de projetos, de acordo com
a actividade que desenvolvem

Para o retorno no investimento feito pelos gabinetes de projeto, pode-se verificar, na Figura A3.47, que
nos gabinetes de arquitectura 16,7% obteve um retorno entre 50% a 100% do investimento. Para os
gabinetes de engenharia 14,3% dos gabinetes referem ter obtido um retorno entre 50% a 100%, a mesma
percentagem entre 0s25% e 50% do investimento. Osrespondentes que desenvolvem ambas actividades

12,5% referem um retorno entre 50% a 100% do investimento, 18,5% consideram entre 25% a 50%.

Resultados da avaliagao do retornono
investimento nos Gabinetes de Projetos

16.7% 14.3% 12.5%
14.3% 18.8%

50%a 100%
25%a 50%
B Menos de 25%
B N3o sabe

Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 47-Resultados da avaliacao do retorno do investimento, em funcéo da actividade desenvolvida
pelo Gabinetes de projetos

Os gabinetes de projeto que implementaram BIM foram inquiridos quanto a percepcao que tém sobre

esse retorno.
Da analise da percepcao gque osrespondentes tém do retorno alcancado pela entidade na qual trabalham,

observa-se que a opcao com maior frequéncia de resposta é “Nao sabe”, correspondendo a 66,7% dos
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gabinetes de arquitectura, 71,4% dos gabinetes de engenharia e 56,3% dos que desenvolvem ambas as
actividades. Os gabinetes de arquitectura, 16,7% consideram que o retorno deve ser entre 50% a 100%
do investimento, havendo 16,7% que consideram que o retorno serd de menos de 25%. Nos gabinetes
de engenharia, 14,0% acreditam que o retorno estara entre 50% a 100%.Nos gabinetes que desenvolvem
ambas as actividades os 18,8% dos respondentes defendem que o retorno estara no intervalo entre 50%

e 100%, havendo 25% que consideram entre 25% a 50% do investimento, segundo a Figura A3.48.

Percepgéo do retorno no investimento nos Gabinetes de Projetos

16.7% 14.3% 18.8%

50% a 100%
® 25% a 50%
B Menos de 25%

Nao sabe

Arquitectura Engenharia Ambos

Figura A3 48-Analise da percepcdo do ROI de acordo com a actividade dos gabinetes de projetos

Para o grupo de empresas de construcdo as questdes relativas ao retorno no investimento, 35% analisou
os custos e retornos, Figura A3.49.Na analise da percepcdo que os respondentes tém do retorno
alcancado observa-se que 57% “Nao sabe”, 9% consideram que o retorno deve ser entre 25% a
50%,0outros 30% consideram que o retorno entre 50% a 100% e apenas 4% sera mais de 100% do

investimento, Figura A3.50.
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Avaliacdo os custos e retorno da implementacao
BIM nas Empresas de Construgéo

35%

= Nao sabe
Nao 22%
Sim

Figura A3 49-Analise da avaliacao do retorno do investimento nas empresas de construcao

Percepcdo do retorno no investimento nas
Empresas de Construgéo

= N&o sabe

m 25% a 50%
50% a 100%
Mais de 100%

Figura A3 50-Resultados da avaliacao do retorno do investimento nas empresas de construcao

Relativamente aos resultados da avaliacao do retorno do investimento e BIM 78% nao sabe e apenas 4%

sera mais de 100% do investimento, conforme Figura A3.51.
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Resultados da avaliacdo do retorno nas Empresas
de Construcgao

9%

m Nao sabe

m Menos de 25%

m 25% a 50%
50% a 100%

O Mais de 100%

Figura A3 51-Analise da percepcao do ROl nas empresas de construcao

O grupo dos donos de obra € um grupo com caracteristicas muito especificas, questionado se ja tinham
solicitado o modelo BIM a gabinetes de projeto ou empresas de construcédo, para futura gestdo do
edificado, e em que o contexto o fizera. Ao grupo de empresas de construcdo perguntou-se se 0s donos
de obra ja tinham solicitado o Modelo BIM para futura manutencdo do edificado, onde 30% dos

respondentes afirmam que ja tiveram essa solicitacdo, Figura A3.52.
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BIM para os donos de obra

ja solicitou a utlizaciio desta Solicitou 0 modelo BIM ao
metodologia em alguma obra? gabinete de projecto?
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[SRREN]
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[ 8irn
Solicitou 0 modelo BIM da
construc¢ao para a futura
manutencao do edificado?

A empresa ja teve solicitacdes de
donos de obra ou projectistas para
constrnir com base no modelo BIM?

83%

m Mo especificado

OMNan

Figura A3 52-BIM para os donos de obra

Do total de 12 respondentes deste grupo, que conhecem o conceito BIM, apenas 5 ja tinham solicitado
a utilizacdo desta metodologia. Estes respondentes foram também questionados em quantas obras o

fizeram, sendo que 28% responderam que o tinham feito em 1 a 3 obrase 11% em mais de 7 conforme

Figura A3.53.
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Em quantas obras foi solicitadaa utilizacdo desta
metodologia

m Nao especificado
mla3
O Mais de 7

Figura A3 53-Quantidade de obras onde foi solicitada a utilizacado da metodologia BIM

Uma parte dessas solicitacdes, 22% em Angola e 6% no exterior, Figura A3.54. No entanto, nenhum

solicitou 0 modelo BIM da construcdo para futura manutencéo do edificado.

As empresas que solicitaram esta metodologia localizam-se:

ke

H Ausente
@ Angola
O Exterior

Figura A3 b4-Localizacao das empresas que solicitaram a metodologia BIM

No grupo das instituicdes de ensino superior, 0s inquiridos foram questionados se a instituicao lecciona

a tematica BIM e ainda como é feita essa abordagem, Figura A3.55.
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A instituicio lecciona a tematica

da metodologia BIM? Como ¢ feita a abordagem a essa

O MNEo especificado _
B o especificado

= N_ao ON&o sahe
W it OEstdinsendano programa de outraz umdades curriculares
m Extracumicular

mTem uma unidade curnicular prapria

Figura A3 55-BIM nas instituicdes de ensino superior

Dos respondentes que conhecem o conceito BIM, 3% representam instituicdes em que esta tematica
estad contida no programa de outras unidades curriculares (1) e apenas 6% indicam que tém unidade
curricular propria (2) e outros 3% dizem aprender como unidade extracurricular.

Beneficios identificados com a implementacao BIM e factores de sucesso

No que respeita a implementacao da metodologia BIM, solicitou-se aos inquiridos que avaliassem a
importancia dos beneficios que identificaram com a implementacao os resultados apresentados na
Figura A3.56 apresentam a percentagem de respondentes que identificou como “Muito importante” cada

aspecto a valorizar.
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Beneficios com a implementacao BIM

m Gabinetes de Projectos Empresas de Construgéo
Manutenc&o do edificado com a utilizacdo dos u
modelos BIM 52.29
) 345%
Apoio a gestdo da construcéo
P g ¢ 652%
P R N R LT

Maior fiabilidade na coordenacéo
47.8%

Reducéo de tempo e custos
60.9%

Optimizacao de processos internos
43.5%

x T R
Reducao de erros e omissdes
60.9%
Melhoria na compreenséo pela visualizagdo [N —CE06N
tridimensional 435%
e e 5% |
Maior qualidade geral do projecto
47.8%
o 216%

Melhoria na estratégia de Marketing 29.1%
. 0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura A3 56-Analise comparativa dos beneficios obtidos com a implementacdo da metodologia BIM nos
dois grupos que implementaram

Pode-se observar que os respondentes, do grupo das empresas de construcéo, identificam apoio a gestao
da construcao 65,2%,havendo ainda 60,9% dos respondentes a valorizar também a reducao de tempo e
custos.

Os respondentes, do grupo gabinetes de projeto, se destacam a reducdo de tempo e custos, com 58,6%
dos respondentes a valorizar esta questdo como muito importante, assim como maior qualidade geral

do projeto com 51,7%.
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Em relacdo aos factores de que depende o sucesso da implementacdo desta metodologia, nos
respondentes com essa experiéncia, sendo que a Figura A3.57 apresenta o numero de respondentes

que identificaram cada aspecto como importante.

4 N
De que Factores depende o sucesso da implementacéo de BIM?

® Gabinetes de Projectos = Empresas de Constru¢ao

Disponibilidade de mais objectos BIM por parte dos
fabricantes

Os diferentes intervenientes ( donos de obra, projectistas,

empresas de construcéo, fabricantes e entidades licenciadoras)
no processo terem conhecimento BIM

A contratualizagio prever a utilizagdo da metodologia BIM

Interoperabilidade de software
22.0

Ter umaequipa com experiénciae formacdoem BIM 1

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 )

.

Figura A3 57-ldentificacdo dos factores de que depende o sucesso da implementacao, nos grupos em
gue houve respondentes que implementaram

Observa-se que tanto nos gabinetes de projeto como nas empresas de construcéo, a existéncia de uma
equipa com experiéncia e formacdo em BIM, e o facto de os diferentes intervenientes terem

conhecimento, sao os dois factores mais importantes.
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Constrangimentos

4 . N
Porque ndo implementou BIM?

m Gabinetes de Projectos Empresas de Construcao

. 1x % 31.0
Porgue nédo h4d mercado °

O investimento necessario é demasiado elevado

26.1%
Porque a concorréncia ainda ndo usa
As funcionalidades BIM actuais ndo sdo compativeis
com as necessidades da empresa/exigéncia do mercado 26.1%

Ainda ndo tiveram oportunidade de analisar se valera % 37.9%
17/4%

apena
) . e 24.1%
Porque os parceiros ainda ndo utilizam 261

\_ 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% )

Figura A3 58-Motivos pelos quais ndo implementaram BIM de acordo com o grupo inquirido

No grupo de respondentes das empresas de construcao as trés principais razées sdo o investimento
elevado que é necessario, as funcionalidades que esta metodologia apresenta ndo serem compativeis
com asnecessidades daempresa ou as exigéncias do mercado e porque 0s parceiros ainda nao utilizam.
Para os gabinetes de projeto, é que ainda nao tiveram oportunidade de analisar se vale a pena.
Analisando os motivos pelos quais nao implementaram BIM, em funcao do tipo de formacao dos
respondentes, apresentada na Figura A3.59, vé-se que, nos casos dos respondentes com formacao em
arquitectura os motivos mais valorizados foram “ ainda ndo ha mercado”, o investimento necessario ser
demasiado elevado”, “ ainda nao tiveram oportunidades de avaliar se vale apena” e “porque os parceiros
ainda nao utilizam”.

Enquanto para os respondentes com formacéo na area de engenharia, estes identificam com principal
motivo “ainda nao tiveram oportunidades de avaliar se vale apena”.

0 motivo com menos relevancia transversal a todos os tipos de formacéo é facto da concorréncia ainda

nao usar esta metodologia.
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Porque ndo implementou BIM?( Formagéao)

m Engenharia m Arquitectura

Porque ndo ha mercado 47 5%

O investimento necessario é demasiado elevado 47596

Porque a concorréncia ainda ndo usa

As funcionalidades BIM actuais ndo séo
compativeis com as necessidades da...

Ainda ndo tiveram oportunidade de analisar se

valera apena 375%

Porque os parceiros ainda ndo utilizam

37.5%

0% 20% 40%
- J

Figura A3 59-Motivos pelos quais nao implementaram de acordo com o tipo de formacao dos
respondentes

BIM - Imposicao ou Opcao
Com vista a esta analise, os inquiridos foram questionados se ja tinham tido solicitacoes de utilizacao
desta metodologia nos trabalhos que desenvolvem nas diversas areas da AEC, Figura A3.60, se essas

solicitacdes foram angolanas ou estrangeiras e se implementaram a metodologia.
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A empresa ja teve solicitactes para construir com base no modelo

BIM?
Empresas de Constiucio
Instituicoes de Ensino
Superior
HMao
o Sim mHEo

Gabinetes de Projectos

14%

L BUEN]

Sim

Figura A3 60-Analise comparativa das respostas obtidas & questdo da solicitacdo para trabalhar em BIM

No que respeita a solicitacoes externas para realizar trabalhos com base nesta metodologia, verifica-se
gue 0s grupos inquiridos, instituicdes de ensino superior, empresas de construcdo e gabinetes de projeto,
ja tiveram solicitacdes, sendo o grupo empresas de construcao o que apresenta maior percentagem de

respondentes que afirmam ja terem tido solicitacoes.

Em analise da Figura A3.61 pode-se constatar que, as instituicdes de ensino superior € um grupo que
recebeu 2 solicitacdes estrangeiras e 5 nacionais. As empresas de construcdo bem como as Instituicdes
de ensino superior registam 3 pedidos de ambas as origens respectivamente, sendo que os respondentes

dos gabinetes e projetos apenas receberam uma.
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Instituictes de
Ensino Superior

B Ausente
OAngolana
EEstrangeira
H Ambas

As empresas que solicitaram esta metodologia localizam-se:

Gabinetes de
Projectos

B Ausente
B Angola

Datnbas
Empresas de

Construcio

13%

W Ausente
® Angola
Ambas

Figura A3 61-Caracterizacao das solicitacdes de acordo com a sua origem
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ANEXO 4 MAPA DE PROCESSO DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
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[ Mapa de Processo do Desenvolvimento do Projeto ]

N&o

Modelo de Arquitectura
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conforme requisitOs
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(7] FicheirosCAD - B ) 0 _—
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Linking models uniao dos ficheiros que fornece total fidelidade visual do conteudo referenciado e mostra o contexto completo dos dados de outras disciplinas para

um entendimento completo da geometria. Interference Check para verificar as interferéncias entre os elementos das diversas disciplinas.
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ANEXO 5 DESENHOS OBTIDOS A PARTIR DO MODELO BIM
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