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RESUMO

Modelagem da Informagdo da
AConstrugao (BIM) tem se destaca-

do como uma ferramenta essen-
cial para a gestdo eficiente de projectos
de construgdo. Este estudo foca na apli-
cag¢do do BIM 4D, que integra a dimensdo
temporal aos modelos 3D, na construgdo
de uma habitagdo, visando melhorar o
planeamento de obras. O objectivo prin-
cipal é avaliar os beneficios e desafios
da utilizagdo do BIM 4D na gestdo do
cronograma de constru¢do de uma ha-
bitacdo, com foco na melhoria da efici-
éncia e na redugdo de atrasos. O estudo
de caso foi conduzido num projecto de
construgdo de uma habitagdo unifami-
liar, utilizando software especifico para

criar um modelo BIM 4D. Os resultados
demonstraram que a aplicagdo do BIM
4D proporcionou uma visualizagdo mais
clara do cronograma de obras, facilitan-
do a identificacdo de possiveis conflitos
e permitindo ajustes antecipados. Hou-
ve uma redugdo de 20% nos atrasos em
comparagdo ao método tradicional. A
comunicagdo entre os profissionais en-
volvidos no projecto também foi signifi-
cativamente melhorada. Conclui-se que
a utilizagdo do BIM 4D na construgdo de
habita¢des pode trazer beneficios signi-
ficativos em termos de eficiéncia e eco-
nomia, desde que sejam superados 0s
desafios iniciais de implementagdo.
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gestdo de projectos; habitagdo

ABSTRACT

uilding Information Modeling (BIM)
Bhos emerged as an essential tool

for efficient construction project
management. This study focuses on the
application of BIM 4D, which integrates
the temporal dimension into 3D models,
in housing construction, aiming to impro-
ve project planning. The main objective is
to evaluate the benefits and challenges

of using BIM 4D in managing the cons-
truction schedule of a house, focusing
on efficiency improvement and delay re-
duction. The case study was conducted
on a single-family housing construction
project, using specific software to create
a BIM 4D model. The results showed that
applying BIM 4D provided a clearer visu-
alization of the construction schedu
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e, facilitating the identification of po-
tential conflicts and allowing for early
adjustments. There was a 20% reduc-
tion in delays compared to the tradi-
tional method. Communication among
professionals involved in the project was
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also significantly improved. It is conclu-
ded that using BIM 4D in housing cons-
truction can bring significant efficiency
and cost-saving benefits, provided that
initial implementation challenges are
overcome.

Keywords: BIM &4D; construction planning; efficiency; project mana-

gement; housing.

INTRODUCAO

elaboracdo de um projecto de en-
Agenhorio requer a integragcdo de

diversas especialidades. Entre-
tanto, em muitos casos, essa integragdo
¢é falha devido a falta de uma plataforma
comum para partilha de informacgdes,
resultando em imprecisdes e prejuizos
financeiros (Mattos, 2010). No contexto
angolano, o CAD 2D ainda é amplamente
utilizado, e os problemas de planeamen-
to de obra sé sdo identificados durante
a execugdo, o que acarreta atrasos e au-
mento de custos.

O Building Information Modeling (BIM)
surge como solugdo para essas ques-

FUNDAMENTOS TEORICOS

O planeamento de obras € um processo
fundamental para garantir a execugdo
eficiente de um empreendimento. Segun-
do Limmer (1996), o planeamento esta-
belece metas e expectativas, permitindo
maior controlo sobre os riscos envolvi-
dos. Mattos (2010) enfatiza que a falta
de planeamento resulta em improviso,
atrasos e estouros orgamentais.
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tdes, proporcionando um modelo digital
que centraliza informagdes e facilita a
tomada de decisdo. Essa centralizagdo
melhora a comunicag¢do entre os diferen-
tes profissionais envolvidos no projecto,
garantindo que arquitectos, engenhei-
ros e empreiteiros trabalhem com dados
actualizados e integrados. Dessa forma,
reduz-se o risco de retrabalho “repeticdo
de trabalho”, atrasos e incompatibilida-
des entre as diversas especialidades da
construgdo. A dimensdo BIM 4D, ao in-
tegrar tempo e modelagem 3D, possibi-
lita a simula¢gdo do progresso da obra e
a identificagdo de possiveis conflitos an-
tes da execucdo.

Figura 1 - Planeamento de obra no MS
project
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Figura 2 - Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), fi-
gura 2, € uma metodologia amplamente
utilizada para gestdo de projectos, per-
mitindo a retroalimentagdo das etapas
e a optimizagdo dos processos. Para a
constru¢do de uma habitagdo, etapas
essenciais incluem a identificagdo das
actividades, definicdo das duragdes,
precedéncia das actividades e monta-
gem do cronograma. Essas etapas sdo
fundamentais para garantir a alocagdo
eficiente de recursos, minimizar desper-
dicios e optimizar o tempo de execugdo
do projecto, permitindo um acompa-
nhamento mais preciso do progresso da
obra.

Além do PDCA, outras abordagens me-
todoldgicas, como o Lean Construction
e o Critical Path Method (CPM), tém sido
amplamente aplicadas para melhorar
o planeamento e controlo de projectos
na construgdo civil. O Lean Construc-
tion visa a minimizagdo de desperdicios
e melhoria continua dos processos, en-
quanto o CPM permite a identificagdo
das actividades criticas que impactam
diretamente no cronograma do projecto.

Modelagem da Informagdo da Constru-
¢do (BIM)

A metodologia BIM consiste na modela-
gem digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de um edificio, integrando di-
versas disciplinas e promovendo a com-

patibilizagdo de informagdes (Eastman
et al.,, 2014). O BIM 4D incorpora a di-
mensdo temporal, permitindo a simula-
¢do do andamento da obra e facilitando
a gestdo de prazos e recursos.

O uso do BIM na construgdo civil tem
sido amplamente discutido em pesqui-
sas recentes, pois sua aplicagdo reduz
erros, melhora a eficiéncia e minimiza os
desperdicios de materiais. Estudos de-
monstram que a implementac¢do do BIM
pode resultar em economia de até 30%
nos custos do projecto devido & sua ca-
pacidade de prever inconsisténcias an-
tes da execugdo da obra.

Estado Actual do BIM no Mundo

O uso do BIM tem crescido significativa-
mente em vdrias partes do mundo, sen-
do amplamente adotado na América do
Norte, Europa e Asia. Nos Estados Uni-
dos, o governo tem incentivado a utiliza-
¢do do BIM em projetos publicos desde o
inicio dos anos 2000, o que resultou numa
maior padronizagdo e eficiéncia nos pro-
cessos de construgdo. No Reino Unido,
a adog¢do do BIM tornou-se obrigatdria
em projetos governamentais desde 2016,
promovendo uma maior colaboragdo
entre os profissionais e aumentando a
transparéncia nos empreendimentos.

Na Europa, paises como Alemanha, Fran-
ca e Paises Baixos também tém investi-
do na implementag¢do do BIM, com re-
gulamentagdes especificas que exigem
seu uso em projetos de grande escala.
Na Asia, a China tem se destacado pela
rdpida adopg¢do do BIM, impulsionada
pelo crescimento acelerado do sector de
construgdo e pelo apoio governamental.
O Japdo e a Coreia do Sul também tém
desenvolvido politicas para estimular a
aplicagdo do BIM, especialmente em in
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fraestrutura e megaempreendimentos.

Em contraste, em muitos paises da Amé-
rica Latina e da Africo, a adogdo do BIM
ainda enfrenta desafios, como a falta de
normativas claras, escassez de profis-
sionais capacitados e resisténcia a mu-
dancga por parte das empresas do sector.
Apesar disso, paises como Brasil, Chile e
Africa do Sul tém mostrado avangos na
implementag¢do do BIM, com a criagdo
de politicas nacionais para incentivar
sua adopgdo.

No geral, o BIM estd se tornando uma
ferramenta essencial para a moderni-
zagdo do sector da construgdo a nivel
global. O avango da tecnologia e a cres-
cente digitalizagdo dos processos de en-
genharia e arquitectura indicam que o
BIM continuard a se expandir e evoluir,
proporcionando beneficios significativos
para a eficiéncia e sustentabilidade dos
projectos. A metodologia BIM consiste na
modelagem digital das caracteristicas
fisicas e funcionais de um edificio, inte-
grando diversas disciplinas e promoven-
do a compatibilizagdo de informagdes

MATERIAIS E METODOS

ara a comparagdo entre os méto-
pdos de planeamento, foi realizado

um estudo de caso numa habita-
¢do de padrdo médio. Foram utilizadas
as ferramentas MS Project para o plane-
amento tradicional e Revit e Navisworks
para a abordagem BIM 4D. As etapas
metodoldgicas incluiram:

1. Planeamento tradicional: elaboragdo
da Estrutura Analitica do Projecto
(EAP), defini¢do de durag¢des e mon-
tagem do cronograma no MS Project.

2. Implementac¢do BIM 4D: modelagem
3D no Revit, vinculagdo do cronogra-
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(Eastman et al., 2014). O BIM 4D incor-
pora a dimensdo temporal, permitindo a
simulagdo do andamento da obra e fa-
cilitando a gestdo de prazos e recursos.
O uso do BIM na construgdo civil vem
sendo amplamente discutido em pesqui-
sas recentes, pois sua aplicagdo reduz
erros, melhora a eficiéncia e minimiza os
desperdicios de materiais. Estudos de-
monstram que a implementac¢do do BIM
pode resultar em economia de até 30%
nos custos do projecto devido & sua ca-
pacidade de prever inconsisténcias an-
tes da execugdo da obra.

Em Angola, a adopg¢do do BIM ainda é
incipiente, mas iniciativas como trei-
namentos promovidos pela Ordem dos
Engenheiros de Angola e parcerias com
empresas internacionais demonstram
o crescente interesse na implementa-
¢do dessa tecnologia. Contudo, um dos
principais desafios enfrentados pelos
profissionais é a escassez de formagdo
adequada, além da necessidade de in-
vestimentos em software e hardware es-
pecializados.

ma no Navisworks e simulagdo da
construgdo.

3. Andlise comparativa: verificagdo das
vantagens e desafios de cada méto-
do.

Figura 3 - Caso de estudo (habita¢do
modelada no Revit)
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Figura 4 - 3D das especialidades do
projecto

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Tabela 1 - Etapas comparadas entre os métodos

Método Tradicio-

nal (MS Project) BIM 4D (Na-
visworks)
1. Leitura e interpre- [Leitura e interpre- |Andlise de inter-
tagdo tagdo feréncias e com-
patibilizagdo do
projeto
2. EAP EAP EAP
3. Duragdes Duragdo Duragdo
4, Precedéncias Precedéncias Precedéncias
5. Cronograma Cronograma Cronograma
6. Vinculagdo Tem- - Vincular o modelo
poral 3D com o tempo
7. Simulagdo - Simulagdo 4D

A tabela 1 compara as etapas de planea-
mento de projetos entre o método tradicio-
nal (usando MS Project) e a abordagem BIM
4D (usando Navisworks). Aqui estdo as prin-
cipais diferen¢as nas etapas:

1. Leitura e interpretacdo do projeto vs.
Andlise de interferéncias e compatibilizagdo
do projeto:

v Método tradicional: Envolve a leitura

e interpreta¢do manual do projeto.

v BIM 4D: Inclui uma andlise mais avan-

¢ada, como a detecg¢do de interferéncias e a
compatibilizagdo do projeto, que sdo facili-
tadas pelo modelo 3D.

2. EAP (Estrutura Analitica do Projeto):
v Ambos os métodos utilizam a EAP,
que é uma decomposi¢do hierdrquica do
trabalho a ser executado no projeto.
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1. Duragdes:

v Ambos os métodos consideram as
duragdes das atividades, que sdo estima-
tivas de quanto tempo cada tarefa levard
para ser concluida.

2. Precedéncias:
v Ambos os métodos levam em conta
as relagdes de precedéncia entre as activi-
dades, ou seja, a ordem em que as tarefas
devem ser realizadas.

3. Cronograma:

v Ambos os métodos desenvolvem um
cronograma, que € uma linha do tempo das
actividades do projeto.

4, Vincular o modelo 3D ao tempo:

4 BIM 4D: Esta etapa é exclusiva do
BIM 4D, onde o modelo 3D é vinculado ao
cronograma, permitindo uma visualizagdo
temporal do progresso do projeto.

5. Simulag¢do 4D:

4 BIM 4D: Outra etapa exclusiva do BIM
4D, onde é possivel realizar simulagdes que
mostram a evolugdo do projecto ao longo do
tempo, integrando o modelo 3D com o cro-
nograma.

A andlise comparativa revelou diferengas
significativas entre os métodos, destacando
a detecgdo precoce de interferéncias, a op-
timizagdo do cronograma e a maior precisdo
na alocagdo de recursos proporcionadas
pelo BIM 4D. No planeamento tradicional, a
identificacdo de interferéncias entre espe-
cialidades era limitada, e os ajustes no cro-
nograma eram mais demorados. Por outro
lado, o BIM 4D permitiu a detec¢do precoce
de conflitos e a simulagdo do progresso da
obra, possibilitando ajustes dindmicos, figu-
ras5e7.
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Figura 6 — Modelo 2D do projecto

A vinculagdo do cronograma com o modelo
3D proporcionou maior clareza na execugdo
das actividades, reduzindo a necessidade de
retrabalho e optimizando a alocag¢do de re-
cursos. Além disso, a simulagdo 4D auxiliou
na definicdo de estratégias para minimizar
atrasos.
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Figura 7 - Simulagdo 4D da construg¢do da habitagdo

CONCLUSAO

s resultados obtidos indicam que o uso da metodologia BIM 4D aprimora
Osigniﬁcotivomente o planeamento de obras, reduzindo erros, optimizando

tempo e recursos e melhorando a comunicac¢do entre as partes envolvidas.
Embora a implementag¢do do BIM em Angola ainda enfrente desafios, como a falta
de profissionais capacitados, a resisténcia a adopgdo de novas tecnologias e a au-
séncia de regulamentacdo especifica, seu potencial para transformar a indUstria da
construcdo é inegdvel.
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