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Ficha Técnica do Projeto

w

Projeto: DIGITAL_STEEL - Promoc¢do da Digitalizacdo dos processos nas
PME do setor da Construcdo Metalica e Mista

Objeto: Relatdrio das Barreiras a ado¢cdo do BIM e das BAT no Setor Naci-
onal da Construcdo Metdlica e Mista

Empresa Responsavel: INOVA+ Innovation Services S.A.

Distribuicdo Regional: Norte e Centro

Universo de Empresas: 50

Tipologia: PME

Metodologia: Inquérito remoto (fases | e II)

Abordagem: telefone e e-mail (fase |) e telefone (fase II)

Periodo de Implementacdo: Out 2020 - Dez 2020
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1. ENQUADRAMENTO

O presente relatdrio surge no dmbito do projeto Digital_Steel e tem como propdsito ana-
lisar e diagnosticar a realidade das PMEs nacionais no dominio da aplicacdo do BIM e das
BAT (nomeadamente ao nivel da Realidade Aumentada e Robdtica) com o objetivo ul-
timo de identificar as barreiras a plena adoc¢cao destas tecnologias pelo setor empresarial
da construcdo metalica e mista, apoiando igualmente a definicdo e o dimensionamento
do gap digital que separa as PMEs deste setor das suas concorrentes a nivel internacional.
O setor da Metalurgia e da Metalomecéanica tem vindo a ganhar proeminéncia no mercado
nacional, sendo amplamente reconhecido pelo elevado potencial e know-how técnico que
o caracteriza, o que o faz assumir atualmente um papel de relevo e dinamismo no con-
texto da economia nacional, sendo um dos setores mais exportadores a nivel nacional.

O setor da metalomecanica nacional engloba os metais de base, produtos metalicos e
transformados (exceto maquinas e equipamentos) os equipamentos elétricos, as maqui-
nas e equipamentos, veiculos automoveis, reboques, semirreboques e componentes para
veiculos automodveis e outros equipamentos de transporte. Atualmente, e em linha com o
referido anteriormente, este segmento industrial €, de acordo com os dados disponibili-
zados em maio passado pela Associacdo Portuguesa de Construcao Metdlica e Mista
(CMM), o setor mais exportador da economia portuguesa, vendendo para mais de 200
mercados e atingindo um valor de exportacdo que, em 2018, ascendeu a 16,4 mil milhdes
de euros. Paralelamente, nos Ultimos 5 anos, a metalomecéanica entrou também no radar
do investimento estrangeiro, com mais de duas dezenas de empresas internacionais a
fixarem a sua producdo em Portugal.

Neste contexto, as empresas metalomecanicas exclusivamente ligadas ao setor da cons-
trucdo metalica e mista assumem particular destague ao contribuirem diretamente para
um setor de mercado cujo volume de negdcios tem subido substancialmente ao longo
dos anos. Assim sendo, é possivel realcar que as vantagens construtivas, econémicas e
logisticas deste tipo de construcdo tém permitido desenvolver solucdes diferenciadoras
e inovadoras, potenciando um crescimento sustentado do setor e promovendo a sua
crescente representatividade, quer a nivel do volume de negdcios nacional, quer com o
aumento das exportacdes.

No entanto, e embora os investimentos das empresas do setor em tecnologia produtiva
sejam consecutivos, com o propdsito de capacitar-se e a sua producado para responder
aos desafios do mercado, verifica-se um evidente gap tecnoldgico no setor nacional, e
comparativamente com o internacional, no que diz respeito a implementacdo e adocao

de novas tecnologias e metodologias de trabalho nos seus processos organizacionais,

T https://www.publico.pt/2017/06/20/economia/noticia/construcac-metalica-ja-representa-dois-por-cento-das-
exportacoes-nacionais-1776341 ascendido em 04/12/2020
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como é o caso do BIM ou mesmo das consideradas Best Available Technologies (BAT),
nomeadamente, a Robdtica e a Realidade Aumentada.

Especificamente, o processo de concecdo, projeto e producdo nacional apresenta ainda
uma componente marcadamente “manual”, ou seja, apesar de o processo ser desenvol-
vido com recurso a diferentes ferramentas tecnoldgicas, na realidade todas as fases e
todos o0s passos necessarios depreendem um elevado esforco humano, materializando-
se num consumo manifestamente exagerado de recursos humanos, temporais e financei-
ros. A transposicdo deste gap e a consequente afirmacdo em mercados internacionais
passa, assim, incontornavelmente, pela plena migracdo do setor para o paradigma da In-
dustria 4.0, por via da digitalizacdo dos seus processos promovida, por sua vez, pela total
adocado do BIM e da exploracdo do potencial associado as BAT.

O BIM (Building Information Modelling) apresenta-se como uma metodologia de trabalho
inovadora e impactante, que promove a dindmica de digitalizacdo da industria e amplia a
importancia de melhores desempenhos e processos mais eficientes. Este conceito parte
de uma filosofia que se baseia na minimizagcdo dos custos através da maximizacao dos
recursos, permitindo a utilizacdo de ferramentas que possibilitam a minimizacdo de
tempo e custo na fase do projeto pela centralizacdo de toda a informacao, num unico
modelo partilhado. Tal promove a minimizacdo de perdas de informacdo e a homogenei-
zag¢do da linguagem utilizada (eliminando dificuldades de interpretacado), tornando facil e
simples a execucdo de adaptacdes e/ou a incorporacdo de sugestdes / novos dados, o
gue se apresenta como crucial guando em causa estd a cooperacdo transnacional.

Para além de uma necessaria adaptacdo do setor e dos ganhos produtivos associados a
esta implementacdo, estd em causa ainda a capacidade de exportacdo de servigcos de
empresas nacionais para mercados onde o BIM seja obrigatdrio, a competitividade das
empresas nacionais em mercados internacionais e a propria existéncia de PMEs com me-
nor capacidade de abracar a transformacao digital.

De facto, a penetracdo e consolidacdo em cadeias de valor internacional e, por conse-
guinte a colaboracdo transnacional, implica niveis de flexibilidade e qualidade apenas
possiveis de alcancar através da digitalizacdo de todo o processo produtivo, desde a con-
cecdo a instalacdo. E neste contexto e fortemente ancorado na orientacdo do setor ao
mercado internacional, que surge a necessidade de capacitar e qualificar as PMEs do setor
da construcdo metalica e mista no dominio da digitalizacdo dos seus processos, nomea-
damente ao nivel da ado¢do do BIM e das BAT, como sejam a Realidade Aumentada e a
Robdtica. Concretamente, o presente diagndstico permitird perceber como as empresas
portuguesas se posicionam no que diz respeito a adocdo das BIM e das BAT, com o intuito
de qualificar o setor nacional da construcdo metadlica e mista com vista a reforcar a sua
competitividade e proporcionar um aumento das exportacdes, permitindo, consequente-
mente, o crescimento sustentado de todo o setor de atividade da construcdo metélica
nacional.

Assim, e por um lado, é importante reconhecer a necessidade da requalificacdo das em-

presas no quadro da digitalizacdo da construcdo e do emergente paradigma da Industria
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4.0. Por outro lado, é crucial compreender a natureza extremamente fragmentada da in-
dustria da construcdo metdlica e mista e encontrar formas de gerir a mudanc¢a potenci-
ando a sua integracdo na fileira extremamente exigente onde assume um papel ativo. De
notar, uma das grandes premissas base deste novo paradigma da Industria 4.0 e da digi-
talizacdao no setor da construcdo metalica e mista é a necessidade de estabelecer proces-
sos de melhoria continua, que obrigardo esta industria da construcdo a adotar uma estra-
tégia concertada.

Neste sentido, o trabalho que a INOVA+ se propde a executar com o presente relatorio,
leva a cabo uma iniciativa estruturante, estratégica e mobilizadora, que se destina a PMEs
do setor da construcdo metalica e mista com potencial de internacionaliza¢cdo e cujo pro-
cesso de Transformacdo Digital se encontra num nivel de maturidade baixa. Assim, o pre-
sente relatério tem como ponto de partida os resultados obtidos no diagndstico a adocdo
do BIM e das BAT pelo setor nacional da Construcao Metalica e Mista (aplicado a 50 PME),
apresentando - de forma sistematizada - os principais resultados obtidos nesse ambito e
com a finalidade de aferir o nivel de maturidade na ado¢cdo do BIM e das BAT nas PME
portuguesas, identificando as principais barreiras a sua ado¢do; talpermitira, ainda, carac-
terizar o cenario atual de Portugal neste dominio, fornecendo importantes pistas para o
desenho e implementacdo de acdes concretas que permitam acelerar a digitalizacdo do
setor, capacitando assim as empressa para competir num novo paradigma produtivo e

colaborativo.
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2. OBJETIVOS E KPIS

Como referido anteriormente, o relatério tem como propdsito analisar e diagnosticar a
realidade das PMEs nacionais no dominio da aplicacdo do BIM e das BATs (Realidade
Aumentada e Robodtica) para que seja possivel identificar as principais barreiras a adoc¢ao
destas tecnologias por parte do setor nacional da construcdo metdlica e mista, ajudando
a definir e dimensionar claramente qual o gap digital que separa as PMEs do setor da
construcdo metalica e mista das suas concorrentes europeias. Para o efeito, o presente
relatério que segue uma abordagem bi-fasica, concorre diretamente para a concretizacao

dos seguintes objetivos:

Objetivos Indicadores (KPIs)

- N2 de empresas ja possuem alguma
experiéncia com a utilizacdo de BIM,;
- N2 de empresas que ndo possuem ex-
Diagnosticar e caracterizar o atual panorama | periéncia com a utilizacdo de BIM;
da maturidade digital no setor da CMM rela- | - N2 de empresas que j& conhecem a
tivamente a adocdo do BIM e das Best Te- | abordagem
chnologies Available. - Quantos membros com Formagédo
BIM dentro da empresa

- N2 de projetos que utilizaram o BIM

- Nivel de utilizacdo de BIM na empresa

- N2 de empresas que conhecem a
abordagem
- N2 de empresas que ja possuem al-
Apurar o conhecimento geral das PMEs | guma experiéncia com a utilizacdo do
guanto as tecnologias, nomeadamente ao ni- | BIM
vel da adoc&o do BIM pelas suas concorren- | - N2 de anos que a empresa ja utiliza
tes, quer a escala nacional, quer internacio- | BIM
nal; - N2 de profissionais com conhecimen-
tos de BIM na empresa
- N2 de empresas que tém conheci-
mento do nivel de ado¢cdo em escala

nacional
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Identificar as principais barreiras de adoc¢do
do BIM e das BAT no setor nacional e medi-

das que permitam ultrapassa-las;

Identificar os principais beneficios decorren-
tes da implementacdo do BIM e das BAT no

setor nacional;

Apurar o nivel de colaboracao entre as em-

presas do setor e as entidades académicas;

Definir a importancia de criar um selo inter-
nacional que ateste o nivel de maturidade de
uma empresa na transformacao digital - ado-

cdo do BIM - no mercado interno e externo;

- N2 de empresas que tém conheci-
mento do nivel de ado¢cdo em escala in-

ternacional

- N2 de barreiras identificadas

- N2 de beneficios identificados como

mais relevantes pelas empresas

- N2 de empresas que tém colaborado
com a comunidade académica
- N2 de empresas que ndo colaboram
com a comunidade académica
- N2 de empresas que gostavam de co-
laborar mais com a comunidade acadé-

mica

- N2 de empresas que considera irrele-
vante a criacdo de um selo internacio-
nal para o mercado externo

- N2 de empresas que considera pouco
relevante a criacdo de um selo interna-
cional para o mercado externo

- N2 de empresas que considera rele-
vante a criacdo de um selo internacio-
nal para o mercado externo

- N2 de empresas que considera extre-
mamente relevante a criacdo de um
selo internacional para o mercado ex-
terno

- N2 de empresas que considera irrele-
vante a criacdo de um selo internacio-

nal para o mercado interno

- N2 de empresas que considera pouco
relevante a criacdo de um selo interna-

cional para o mercado interno
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Dimensionar a representatividade do nivel de
aplicacdo do BIM e das BAT pelas empresas

do setor da constru¢cao metalica;

Identificar o nivel de utilizacdo de BIM nas

empresas do setor;

|dentificar as competéncias essenciais para o
sucesso da implementacdo de BIM numa em-

presa;

Avaliar a predisposicdo das empresas para a
criacdo de novos processos e metodologias

de trabalho no sector;

Promover a endogeneizacdo e a aplicacdo de
novas metodologias de trabalho (BIM) e de
novas tecnologias (como a Robdtica e a Re-

alidade Aumentada);

- N2 de empresas que considera rele-
vante a criacdo de um selo internacio-
nal para o mercado interno

- N2 de empresas que considera extre-
mamente relevante a criacdo de um
selo internacional para o mercado in-
terno

- N2 de empresas que promovem for-
macado aos seus colaboradores

- N2 empresas que consideram fator
importante a experiéncia em BIM
aquando a contratacdo

- N2 de empresas com BIM Champions

- N2 de empresas com departamen-
tos/equipas dedicadas

- N2 de empresas que reconhece o va-
lor acrescentado das BAT

- Escala com os diferentes niveis de uti-
lizacdo de BIM gque funciona como fa-

tor de comparacao

- N2 de competéncias identificadas

como criticas

- N2 de empresas que ja utilizam esta
metodologia e que pretendem aumen-
tar a % de projetos que recorrem a me-
todologia BIM

- N2 de empresas que ja utilizam esta
metodologia e que pretendem aumen-
tar a % de projetos que recorrem a me-
todologia BIM
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Dotar as PMEs de ferramentas e metodolo- | - N2 de empresas que demonstram in-
gias que lhes permitam colaborar remota e | teresse em continuar o processo de
transnacionalmente, assegurando elevados | transformacao digital

niveis de qualidade e flexibilidade;

3. METODOLOGIA

Com o intuito de fazer o estudo aprofundado do nivel de implementacdo da metodologia
BIM e das BAT (com particular enfoque na Realidade Aumentada e na Robdtica), em con-
texto nacional, procedeu-se ao desenvolvimento de um questiondrio com perguntas que
permitiram aferir, se as empresas portuguesas ja se encontram familiarizadas com o BIM
e com as BAT; quais os beneficios associados a adocdo e aplicacdo do BIM e das BAT;
quais as principais dificuldades sentidas na sua adocao; se detém internamente das com-
peténcias necessarias para adocdo desta metodologia; se promovem formacado nesse do-
minio para os seus colaboradores e se € um fator eliminatdrio aguando a sua contratacao;
se consideram relevante a existéncia de um Selo Internacional que ateste e confirme o
nivel de maturidade BIM de uma empresa, entre outros.

Para o efeito, o diagndstico seguiu uma abordagem Bi-fasica: uma primeira fase em que
o questionario foi aplicado telefonicamente e por correio eletrénico a 50 PMEs do setor
da construcdo metdlica e mista, representantes de diferentes quadrantes da cadeia de
valor - foi dada prioridade a empresas com o CAE25110 (Fabricacdo de estruturas de
construcdes metdlicas) - com o intuito de obter maxima representatividade.

Vale ressaltar que o questionario aplicado seguiu estruturado por subdivisdes. O primeiro
qguadro foi secionado para obter informacdes referentes as empresas, relativamente a
funcdo do inquerido na empresa, sua dimensdo, sua principal atividade, seus principais
projetos, se ha parcerias com instituicdes e se de facto possui alguma experiéncia com a
metodologia BIM - em funcdo desta ultima resposta, o questionario se segmentava em
trés quadros. Em primeiro lugar, caso a empresa ndo tivesse qualquer experiéncia em BIM,
porém conhecia a metodologia, seria aplicado questdes relativas as barreiras para a utili-
zacdo, motivos que a faria utilizar, probabilidade de uso no futuro, entre outros. Num
segundo modulo - para as empresas que possuiam experiéncia em BIM - sendo este com
enfoque na maturidade das empresas em relacdo a adocdo, as vantagens associadas de
sua utilizacado, se promove formacao neste dominio, etc. O terceiro quadro, formado pela
exclusdo de ambos os grupos, isto €, empresas que nem ao menos sabem o que é o BIM,
sendo estas sem a necessidade de uma avaliacdo mais profunda por ndo se encaixarem
nos dois principais grupos. Apds o questionario relativamente a experiéncia em BIM, se-
guiu para o estudo das BATs, que detém a mesma ldgica anterior, fundamentada pela
experiéncia no uso e na razdo do ndo uso. Como tal, o questionario corresponde ao flu-

xograma da Figura Seguinte.
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Figura 1- Fluxograma da estrutura do inquérito

Numa segunda fase foram selecioandas - de entre as 50 empresas que responderam ao
inquérito - 20 (em diferentes estadios de maturidade digital) para um diagnodstico mais
aprofundado, no sentido de perceber, com maior grau de detalhe e rigor, a maturidade,
onde realizaram mais investimentos, quais as principais dificuldades que sentem (ou sen-
tiram) na adocao e aplicacdo do BIM e das BAT, e de que forma as mesmas podem ser
ultrapassas.

A selecdo das 50 empresas que responderam ao inquérito foi efetuado em articulacdo
com Associacdo Portuguesa da Construcdo Metdlica e Mista (CMM), uma vez que esta
apresenta um profundo dominio e conhecimento do setor a validar a representatividade
gue se pretende.

A aplicacdo do inquérito ocorreu através do contacto telefénico e correio eletrénico na
primeira fase. Embora estivesse previsto a entrevista pessoal numa segunda fase, a situ-
acado epidemioldgica ndo permitiu o contacto pessoal, sendo necessario incorrer ao con-

tacto telefénico novamente. Ainda assim, e com o objetivo de sistematizar a informacéo
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recolhida, assegurar a fiabilidade na recolha e tratamento dos dados e simplificar o pro-
cesso de andlise estatistica, foi utilizado o servico de formularios e inquéritos do Google
Forms. Esta plataforma permite construir inquéritos de uma forma simples, intuitiva, fa-
cultando a analise e tratamento das respostas e permite a insercdo do formulario numa
pagina web.

Assim, a andlise dos resultados dos inquéritos relativos a tematica BIM em Portugal - no
que diz respeito ao conhecimento, beneficios e dificuldades, necessidades de formacéo,
implementacdo desta metodologia e perspetivas futuras - teve inicio com a extracdo dos
resultados de cada inquérito da plataforma de formularios do Google Forms e por con-
seguinte realizou-se o tratamento de dados com o intuito de analisar através de um soft-
ware estatistico, nomeadamente o SPSS, que é auxiliado com ferramentas graficas do

excel.

Numa primeira fase, os dados recolhidos foram analisados de forma integrada, visto que
0s inquéritos sao independentes, permitindo realizar um estudo de forma mais abran-
gente sobre o setor. Numa segunda fase, os dados recolhidos foram analisados de um
modo mais especifico, com a presenca de questdes subjetivas e divididos pela correlacdo
entre grupos de interesse. O esquema metodoldgico deste estudo pode ser observado a
seguir.

Entrevistas

Estruturacao
do inguérito

Definicdo da
amostra

12 fase

Analise
individual

Definicdo da
amostra

Andlise dos
resultados

Figura 2 - Esquema com a metodologia do estudo
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4. APRESENTAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Apds a compreensdo do estado de implementacdo da metodologia BIM em Portugal, que
se apresenta muito reduzida quando comparada a outros paises da Unido Europeia e do
Mundo, foi fundamental criar um inquérito capaz de proporcionar mais conhecimentos
sobre processos e informacdes chave para a implementacao da metodologia BIM nas or-
ganizacodes portuguesas.

Assim, dado ao baixo nivel de implementacdo da metodologia BIM nas empresas interve-
nientes na industria da AEC portuguesa, decidiu-se proceder a elaboracdo de um inqué-
rito com o objetivo final, de criar orientacdes para o auxilio na implementacdo do BIM nas
empresas em Portugal. O inquérito estrutura-se em 2 fases e cada uma delas com 3 partes

fundamentais, que se encontram descritas nos Subcapitulos seguintes.

4.1.1. CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

A fase inicial do inquérito procura caracterizar o inquirido em funcdo da idade e do tipo
de formacdo académica. Neste Ultimo pardmetro, o inquirido poderia mencionar se tinha
formacdo numa das seguintes areas: Arquitetura, Engenharia, Formacdo técnica de
CAD/BIM ou, na eventualidade de se tratar de outra, solicitava-se a sua descricdo. Era
também pedido aos inquiridos a identificacdo das funcdes que desempenha. Os inquéri-
tos sdo andnimos para ndo criarem gqualquer constrangimento ao respondente.

A fase inicial do inquérito incide na caracterizacdo das empresas em funcao da sua posi-
¢do na cadeia de valor, principais projetos envolvidos, dimensdes (Micro, Pequena, Média
empresa) e localizacdo. Foi também solicitado ao inquirido que mencionasse a sua area
de formacdo. Do universo das empresas inquiridas, e atendendo ao facto que o inquérito
e o conhecimento de BIM implica responsaveis com conhecimento técnico, a maioria dos
inquiridos assume como area de formacdo: Engenharia. Em suma e em conformidade com
a Figura 3, maioria dos inquiritos (31, num universo de 50) eram engenheiros da empresa.

Responsavel pelo inquérito

Vice-presidente W& 1
Presidente WA 2
Gestor de projetos W 1
Engenheiro GGG 31
Diretor / Sécio I 10
Comercial & 1
Arquiteto & 1
Administrador W 3

0 10 20 30 40

Figura 3 - Formagdo do Responsavel pelo Inquérito
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Em funcdo da localizacdo, os distrititos do Porto e de Aveiro representam 30 % e 24 %,
respetivamente, das PMEs inquiridas.

Classificagdo por Distrito

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5% 2%

2%
B B =

0% [ !
Aveiro Braga Castelo Coimbra Leiria Porto  Santarém Viana do Viseu
Branco Castelo

Figura 4 - Localizagdo da empresa inquirida

Conforme ilustra a Figura seguinte, das empresas que participaram do estudo, 70 % afir-
maram ter alguma experiéncia em BIM, entretanto 8 % dos entrevistados alegaram nao
ter experiéncia em BIM e nem ao menos conhecer a metodologia.

Experiéncia em BIM

30%

70%

EBSim ®Nao

Figura 5 - Nivel de experiéncia em BIM das empresas inquiridas

No universo das 50 empresas inquiridas, os setores mais predominantes sdo Construcdo
e Metalomecanicas (54 %), seguindo-se Projeto e Consultadoria (34 %), representando
88 % da amostra. Equipamentos e Maquinas (10 %) e Fabrico de componentes metalias

(2 %) apresentam com uma menor expressao.
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Classificacdo por Atividade

34%

54%
2%

10%

B Construcao e Metalomecanicas Equipamentos e maquinas

Fabrico de componentes metdlicas mProjeto e Consultadoria
Figura 6 - Segmentacdo em conformidade com o setor de atividade que representam
Entretanto, entre os setores mencionados, Construcdo e Metalomecanicas destaca-se
com 81 % das empresas inquiridas, com alguma experiéncia em BIM, seguida de Projeto e

Consultadoria (65 %), Equipamentos e maqguinas (40 %) e por ultimo, Fabrico de compo-

nentes metdlicas sem nenhuma experiéncia evidenciada.

Construcao e Metalomecanicas Equipamentos e maquinas
19%
60%
40%
81%
ESim Né&o ESim Nao
Fabrico de componentes metdlicas Projeto e Consultadoria

35%

65%

100%
BSim = N&o mSim ®Nao

Figura 7 - Nivel de experiéncia em BIM por setor de atividade

Foram levantadas informacdes sobre o nimero de colaboradores e sobre o volume de
negodcios das empresas referentes ao ano de 2019 para verificacdo de sua classificacdo

nos moldes da classificacdo PME 2.

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003H0361&rom=PT  Ascendido em
04/12/2020
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Classificacdo PME

16%

32%

52%
m Micro Pequena Média

Figura 8 - Classificagdo PME

Uma vez feita esta classificacdo, foi possivel verificar uma maior predominancia de pe-
guenas empresas, isto é, empresas que possuem entre 10 e 49 colaboradores com um
volume de negdcios e um balanco com no maximo 10M euros. A fracdo de peguenas
empresas corresponde a 52 % da amostra, seguidamente por micros (32 %) e médias
empresas (16 %), respetivamente.

Ao relacionar a experiéncia em BIM com a dimensdo das empresas, é possivel verificar
através dos resultados expostos que a maioria das pequenas e médias empresas possuem
alguma expertise, representado por 81 % das pequenas e 75 % das médias empresas par-
ticipantes.

Microempresa Pequena empresa

19%

50% 50%

81%

ESim ®mN&o ESim ®mN&o

Média empresa

BSim ®N&o

Figura 9 - Dimensdo das empresas inquiridas
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Relativamente aos tipos de projetos a que as empresas mais se dedicam, metade das
inquiridas afirmaram conduzirem mais projetos relacionados com construcdo industrial e
em seguida por comercial (48 %). Residencial e infraestrutura também representam uma
fatia relevante aos tipos de projetos, apresentando 28 % e 26 %, respetivamente.

Tipos de projetos mais dedicados

60%

50%

40% 1
30% ]
20% 1 1
N | . I I | I
0%
Industrial Equipamentos Pontes Residencial Comercial Hotelaria Infraestrutura Outros
e Maquinas

Figura 10 - Referencial com os tipos de projetos a que as empresas inquiridas se dedicam

Quando analisadas as empresas que possuem conhecimento do nivel de adocdo das suas
concorrentes a escala nacional, houve uma maior quantidade de respostas positivas entre
aguelas que ja possuem experiéncia em BIM (60 %) contra 45 % das que ndo possuiam.

Conhecimento da adog¢&o das Conhecimento da adoc¢do das
concorrentes nacionais (Sem experiéncia) concorrentes nacionais (Com experiéncia)

40%
55%
45%

60%

ESim mN&o ESim mN&o

Figura 11 - Comparacdo entre as empresas com experiéncia em BIM e sem experiéncia em BIM do nivel de conhe-
cimento da adog¢do das suas concorrentes nacionais

A discrepancia é ainda maior quando se trata das concorrentes internacionais, num rela-

cdo de 57 % das que possuem experiéncia, contra 27 % das que ndo possuem.
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Conhecimento da adog¢do das Conhecimento da adog¢do das

concorrentes internacionais (Sem concorrentes internacionais (Com
experiéncia) experiéncia)

43%
27%
73%
57%
EBSim mNao ESim mNao

Figura 12 - Comparacdo entre as empresas com experiéncia em BIM e sem experiéncia em BIM do nivel de conhe-
cimento da adogdo das suas concorrentes internacionais

Procurou-se também identificar se as empresas do setor tém tido colaboracdo com o
meio académico, uma vez que as instituicbes possam ser pecas fundamentais para pro-
mover a inovacdo nas empresas, tendo-se verificado que 76 % das empresas tem vindo a
procurar colaboracdo. Para além disso, 70 % mencionaram gue gostariam de aumentar
essa colaboracéo.

Colaboracdo com o meio académico Gostaria que houvesse uma maior
colaboragao

30%

76% 70%

BSim ®N&o BSim ®N&o

Figura 13 - Nivel de colaboracdo das empresas do setor da construcdo metalica e mista com o meio académico

Entre as instituicdes mais procuradas pelas empresas, foram mencionadas com maior fre-
guéncia a Universidade do Porto, nomeadamente representada pela Faculdade de Enge-

nharia (FEUP), seguida da Universidade de Aveiro e a Universidade de Coimbra.
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Figura 14 - Principais entidades académicas com quem colaboram

As empresas inquiridas também demonstraram interesse pela dindmica da colaboracao
com outras empresas do setor, uma vez que 85 % das entrevistadas confirmaram tal pres-

suposto. Ademais, 76 % confirmaram o interesse em haver uma maior colaboracao.

Tem procurado colaboracdo remota Gostaria de uma maior colaboracéo
com outras empresas do setor com as empresas do setor

17%

7%

76%

mSim ®Nao mSim ®mN&ao ®Talvez

Figura 15 - Nivel de colaboracdo remota com outras empresas do setor da construcdo metalica e mista

4.1.2. EMPRESAS SEM EXPERIENCIA EM BIM

Num segundo quadro, dirigido as empresas que afirmaram ndo ter experiéncia com a
metodologia BIM, e seguindo um pressuposto de que a metodologia de trabalho 3D ainda
ndo estd difundida nas empresas, foi possivel avaliar se as mesmas utilizam softwares

CAD para a realizacdo de projetos, tendo-se verificado que 64 % faziam uso de AutoCAD.
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Uso de AutoCAD
36%

64%

BSim mNa&o

Figura 16 - Nivel de utilizacdo de CAD pelas empresas que ndo apresentam experiéncia em BIM

No universo das empresas que ndo possuem experiéncia em BIM, apenas 9 % afirmaram
ter perdido alguma oportunidade de negdcio pela ndo utilizacdo desta metodologia. En-
tretanto, 45 % das empresas inquiridas afirmaram deter internamente, na sua estrutura
técnica e organizacional, as competéncias necessarias para a ado¢cao desta metodologia,
no sentido de que seriam capazes de promover a implementacdo da mesma nas suas
dinamicas de trabalho.

Perdido oportunidades pela ndo Detém competéncias necessaérias
adocdo de BIM para a adocdo de BIM

9%
55%

45%

9%

mSIM mNAO mSIM BNAO

Figura 17 - Referencial de comparacdo entre as oportunidades de negdcio que ja perderam pela ndo adogdo de
BIM e reinem as condi¢cées efetivas para adogcdo de BIM

Numa abordagem mais subjetiva, numa tentativa de verificar o nivel de concordancia e
de probabilidade, foi pedido as empresas que indicassem - numa escalade 1a 5 - qual a
probabilidade de implementarem o BIM no curto, médio e longo prazo, uma vez que desta
maneira é possivel entender como estd o processo de transicdo e como a empresa pensa
sobre o futuro.

Ao se tratar de curto prazo, 55 % das empresas declarou que ndo ha probabilidade e 33
% afirmou existir uma probabilidade intermédia. A médio prazo, houve uma maior distri-
buicdo entre as respostas, sendo o valor 3 (27 %) com maior referéncia na moda e na
mediana. No longo prazo, a concentracdo estd mais presente do valor 5, sendo este o

valor mais recorrente nas respostas obtidas.
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Probabilidade das empresas implementarem o BIM no futurro
60%
50%
40%

30%

20%
- . L L
0%
1 2 3 4 5

Curto Prazo (1-2 anos) B Médio Prazo (3-4 anos) B L ongo prazo (+5 anos)

Figura 18 - Probabilidade de implementacdo do BIM num espagco temporal proximo

Ainda seguindo a mesma abordagem, e agora focando aqueles que poderiam ser os prin-
pais motivos para a ndo utilizacdo da metodologia BIM, foi verificada a influéncia dos
diversos possiveis gargalos: foi procurado um nivel de concordancia entre “discordo to-
talmente” e “concordo totalmente”.

Assim, e nesta questdo, as empresas foram mais enfaticas em trés pontos. Primeiro, as
empresas inquiridas que ndo fazem o uso de BIM, afirmaram que a grande razao para a
sua ndo utilizacdo estd na inexisténcia de procura ou exigéncia por parte dos seus clien-
tes, o que permite concluir que o cliente é o driver potencial da industria da construcao
e o elemento com maior capacidade de induzir a mudanc¢a relativamente a ado¢do do
BIM. O segundo ponto mais relevante reside no facto de o BIM néo ter sido considerado-
importante para os tipos de projetos desenvolvidos pelas empresas, o que fortalece o
terceiro ponto - que se prende com o facto de estas ainda se encontrarem bastante fa-
miliarizadas com o software de modelacdo atualmente utilizado. Um outro ponto que
pode ser levado em consideracdo € o facto de 45 % das empresas entrevistadas e que
responderam “concordo” e “concordo totalmente” acreditam que a industria ainda ndo
estd suficientemente esclarecida sobre o uso e as vantagens do BIM, assim como também,
36 % dos inqueridos concorda com a falta de melhores praticas e orientacdo na industria,
0 que abre espaco para a existéncia de um guia de boas-praticas nacional. Além disso, o
fator custo - de implementacdo, das licencas de softwares, da formacdo de pessoas nesta
metodologia foi apontado como um possivel factor inibidor da ado¢cdo desta metodologia

por 36 % das empresas.
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Os motivos da ndo adocdo de BIM nas empresas

Dificuldade em reestruturar o fluxo de trabalho

A industria ainda ndo esta suficientemente clara sobre o que é o BIM
Falta de melhores praticas e orientagdo na industria
Interoperabilidade e troca de dados

Softwares BIM sdo dificeis e complexos de usar

Satisfeito com o software de modelagem existente

Falta de profissionais qualificados no mercado

Falta de experiéncia interna

Os projetos que trabalhamos sdo muito pequenos
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A formacédo/contratacdo consome muito tempo

Qualidade da formagéao disponivel

Distancia e locomogé&o para realizar formagao

Custo de contratar ou treinar pessoas I

Custo operacional de licen¢a de software e hardware —
I

Custo de implementa¢do

N&o possui relevancia para os projetos da Empresa

N&o ha procura nem exigéncia de clientes para a utilizagdo do BIM

-100% -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Discordo Totalmente = Discordo © Neutro m Concordo m Concordo Totalmente
Figura 19 - Anélise das razées da ndo adogdo de BIM por parte das empresas nacionais

Por outro lado, ao que concerne os motivos que levariam as empresas a empregarem o
BIM, alguns fatores podem ser destacados como os mais importantes. Com maior fre-
guéncia ao nivel de “extremamente provavel”, o aumento da exigéncia por parte dos cli-
entes parece ter uma maior ponderacao, o que serve de embasamento para o que foi
levantado anteriormente, uma vez que os clientes sdo drivers capazes de conduzirem a
mudanca e fomentar a indUstria através de suas exigéncias e tendéncias de procura como
também evidenciado pelo receio de perder mercado para suas concorrentes, que entre
as respostas mais positivas, tem uma representacdo de 73 %.

Além disso, o desenvolvimento de um padrdo nacional BIM pode corroborar com a difu-
sdo do uso, que, entre “provavel” e “extratamente provavel” representa 83 % das respos-
tas. Este pressuposto é condizente com o que as empresas responderam sobre a indUstria
ainda nao estar suficientemente clara sobre o uso e as vantagens do BIM, na medida que
um padrdo nacional e um guia de boas-praticas podem ser ferramentas fulcrais para con-
duzir as empresas a uma imersao na transformacao digital.

Também com uma taxa de 82 %, a diminuicdo dos custos de licenca de softwares podem
ter uma fracdo positiva, uma vez que a ado¢cdo da metodologia BIM acarreta também
custos elevados, tanto a nivel de tecnologias de informacado (hardware e software), ha-
vendo inclusivamente necessidade de melhorar a interoperabilidade entre diferentes
softwares, para facilitar a partilha de informacao.

Houve ainda 73 % de respostas positivas para a criacdo de um marco regulatdério - como
ja criado noutros paises, - capaz de estabelecer a utilizacdo do Building Information Mo-
delling na execucdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos
orgdos e pelas entidades da administracdo publica e fornecer orientacdes para a imple-

mentacao.
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Motivos que levariam as empresas a fazer uso de BIM

Desenvolvimento de um padr&o nacional BIM

Aumento da difusdo e consolidacao de BIM no setor

Perda de mercado para concorrentes que fazem uso de BIM

Aumento do numero de profissionais com expertise em BIM [ |
Formacgéao profissional mais acessivel em termos de custos [ |

Formacéo profissional mais acessivel em termos de distancia

Apoio de organismos profissionais
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Educacao e consciéncia BIM dentro do setor
Exigéncia do governo para obras publicas | |
Diminui¢do dos custos de licenca de softwares
Criagcdo de um marco regulatério [ |
Mais cooperacdo dos érgdos governamentais no fornecimento de apoio

Aumento da exigéncia dos clientes | |
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B Sem Probabilidade Pouco Provavél Neutro Provavel  mExtratamente Provavel

Figura 20 - Andlise dos motivos que impulsionariam as empresas nacionais a fazer uso de BIM

4.1.3. EMPRESAS COM EXPERIENCIA EM BIM

Ao nivel do presente subcapitulo tem-se como objeto de estudo as empresas inquiridas
que afirmaram possuir alguma experiéncia com o BIM, com o objtivo de diagnosticar a
maturidade e os principais beneficios que decorrem da implementacdo da metodologia
BIM nas empresas do setor da construcdo metalica e mista.

Os resultados denotam que 58 % das empresas entrevistadas, apesar de possuirem ex-
periéncia em BIM, essa experiéncia é inferior a 4 anos, o que demostra uma baixa maturi-
dade no setor - uma vez que quase trés quintos das empresas com experiéncia utilizam
ha poucos anos; adicionalmente, os 30 % da amostra total ndo possui qualguer experién-
cia. Por outro lado, ha ainda 34% dos respondentes com experiéncia que implementaram
esta metodologia hd entre 5 e 8 anos, € 9 % hd mais de 9 anos, sendo nestes - evidente-

mente - que a metodologia BIM estd mais fortemente implementada e amadurecida.

Quantidade de anos de experiéncia com o BIM

30%

25%

20%

15%

10%
5% 3% .
0%

1-2anos 3 -4 anos 5-6 anos 7 - 8 anos - 10 anos Mais de 10 anos

Figura 21 - Andlise dos anos de experiéncia que a empresa inquirida apresenta
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Analisando a previsdo dos inquiridos quanto a quantidade de profissionais na empresa
gue possui conhecimento pratico em BIM, 80 % apontou que possui entre 1 e 5 profissio-
nais, 17 % entre 6 e 10 profissionais e 3 % entre 16 e 20 profissionais.

Profissionais com conhecimento pratico em BIM

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0, |
0% !
1- 5 profissionais 6 - 10 profissionais 1 - 15 profissionais 16 - 20 profissionais

Figura 22 - Anélise do numero de profissionais com conhecimento BIM dentro da empresa

Uma vez que o sucesso da implementacao do BIM depende em grande parte das capaci-
dades pessoais e profissionais dos colaboradores de uma Organizacdo aferiu-se a pre-
senca de BIM Champions internamente. Assim, a presente questdo permitiu aferir se as
empresas ja detém internamente uma pessoa tecnicamente apta e motivada para direci-
onar a empresa no sentido de melhorar os seus processos, defendendo veemente a ado-
cdo do BIM, gerindo a resisténcia comportamental e assegurando a implementacdo de
uma nova tecnologia ou processo. No entanto sé 23% das empresas possuem a capaci-
dade de focar os fundos e recursos humanos necessarios que conferem continuidade aos
esforcos de implementacdo BIM, sendo que 77% das empresas revelam nao ter interna-

mente 0s meios necessarios para ter presenca de BIM Champions.

Presenca de BIM Champions dentro das empresas

23%

77%

ESim Nao
Figura 23 - Nivel de BIM Champions dentro da empresa

Para tornar real a implementacdo da metodologia, as empresas necessitam de reunir de-

terminados recursos e seguir determinadas estratégias. Em 29 das 50 empresas inquiridas
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os projetos em BIM sdo liderados por engenheiros. Sendo que as restantes empresas in-
quiridas indicaram que internamente os projetos eram liderados pelos seguintes perfis:
Utilizadores, Empreito Geral, Desenhador, Consultor Externo, Consultor Interno, BIM Ma-

nager e Arquiteto.

Profissionais que geralmente lideram os projetos em BIM

Utilizadores mmm 2
Empreiteiro geral M 1
Engenheiro I 0O
Desenhador m 1
Consultor externo M 1
Consultor interno m 1
BIM Manager W 1

Arquiteto mm 3

O 5 10 15 20 25 30 35
Figura 24 - Andlise do perfil dos profissionais que lideram os projetos em BIM

A implementacdo da metodologia BIM é uma questdo complexa, pois a ado¢cdo desta
tecnologia implica novos processos de projeto e reformulacdo dos métodos de trabalho
baseados na coordenacdo, na interoperabilidade e na partilha de informacdo entre os
diversos intervenientes para a sua utilizacdo ao longo do ciclo de vida de um edificado.
O nivel de maturidade de BIM permite caracterizar o processo de implementacdo da me-
todologia, definindo a etapa em que a empresa se encontra e a sua maturacdo. E impor-
tante salientar que em Portugal, a metodologia BIM tem vindo a despertar interesse numa
grande parte dos intervenientes na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC). Através do dados recolhidos, podemos verificar que sé 9% dos inquiridos exerce
funcdes numa empresa com inexisténcia de pessoal com formacao BIM. Assim, 91% dos
inquiridos desempenha funcdes numa empresa com o BIM implementado apresentando
diferentes niveis de maturidade, conforme pode ser verificado na Figura 25. E importante
referir que em maioria dos inquiridos apresenta na empresa um pegueno nimero de co-
laboradores com Formacdo em BIM, o que reforca a mesma conclusdo de que este é um

setor com baixa maturidade em BIM.
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Nivel de maturidade BIM dentro das empresas

Todo a rede de trabalho em torno da Empresa(projetista, 11%
construtor, dono de obra, fiscalizacdo, manutencéao, etc) - °

Alguns setores da organizacdo sdo constituidos na integra
por membros com formacado em BIM diferenciada e . 3%
adequada as fun¢gdes que desempenham

Equipas, ou departamentos, ou categoria profissionais de

alguns setores da Empresa com formagdo em BIM _ 26%

adequada as fung¢des que desempenham
e rmacso Bt ot dietriovem commecmonte " N 57
formacdo BIM, que distribuem conhecimento °

Inexisténcia de pessoal com formagéao BIM. Apenas a o
intencdo de entusiastas - 9%

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

Figura 25 - Comparacdo do nivel de nivel de maturidade dentro de cada empresa inquirida

O BIM surge com o objetivo de colmatar os problemas da industria da construcdo (IC).
Na opinido de alguns dos inquiridos, os modelos de informacdo tém vindo alterar radical-
mente as praticas e processos de trabalhos atuais. O conceito BIM parte de uma filosofia
gue se baseia na minimizacdo dos custos através da maximizacdo dos recursos, permi-
tindo a utilizacdo de ferramentas que possibilitam a diminuicdo de tempo e custos na fase
de projeto pela centralizacdo de toda a informacdo num unico modelo partilhado. Durante
as diversas fases do ciclo de vida do empreendimento a diversidade de ferramentas de
modelacdo utilizadas pelos varios intervenientes é de grandes dimensdes. Para gue o mo-
delo BIM seja partilhado, a interoperabilidade entre os diversos sistemas de modelacdo
deve ser garantida. O principal formato de troca de informacao responsavel pela intero-
perabilidade entre as ferramentas é o Industry Foundation Classes (IFC). Este permite o
reaproveitamento de modelos ja criados evitando a repeticdo do trabalho de modelacdo
sempre que se muda de especialidade, trazendo ainda o beneficio de aproximar todos os
intervenientes na fase de projeto. Assim, e comos se pode constatar na Figura seguinte
29% das empresas inquiridas revelam que na totalidade dos projetos que desenvolvem
10% é com recurso a metodologia BIM, o que revela que apesar de ja ter implementado
na empresa ainda é pouco utilizado. A par disto, 11% dos inquiridos revela que em 25%
dos projetos que desenvolve recorre a metodologia BIM, o que deriva de imposi¢cdes ex-
ternas, nomeadamente por parte dos clientes. Por outro lado, ha ainda 26% dos inquiridos
gue revelam uma disseminacdo da metodologia interméda uma vez que 50% dos seus
projetos utiliza BIM. No entanto, 11% dos inquiridos revela uma maturidade tecnoldgica
superior, uma vez que 75% dos seus projetos € desenvolvida em BIM. Por fim, e 23% dos
inquiridos revela uma maturidade superior uma vez que todos os projetos que desenvol-
vem sdo feitos em BIM, no entanto esta € uma percentagem pouco expressiva face ao

gue se pretende alcancar.
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Totalidade de Projetos em BIM pelas empresas

At610 9% I, 2o
25% |
50% I, 25
75% I

100% N 3%

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

Figura 26 - Andlise do numero de projetos por cada empresa inquirida que recorre a utilizagdo de BIM

Diversos paises, sobretudo europeus, assumiram uma estratégia de modernizacado, tanto
através da implementacdo generalizada e obrigatdria do BIM, como através do desenvol-
vimento de planos estratégicos mais abrangentes de digitalizacdo da industria. Assim, é
inequivoca a demonstracdo de interesse pela mudanca e por uma necessidade de prepa-
rar a indUstria para uma nova realidade. Como tal, o inquérito seguiu no sentido de apurar
se a empresa promove formacao em BIM para os seus colaboradores. Neste sentido, 21
das 50 empresas inquiridas afirma que disponibiliza um ciclo formativo/educativo em
BIM, de um modo estruturado e suficientemente abrangente aos seus colaboradores. No
entanto, ainda existe uma percentagem bastante consideravel de empresas que ndo pro-

move formacdo, nem dinamiza a¢cdes nesse sentido.

Promove formag¢do em BIM para os colaboradores

40%

60%

mSim ®Nao

Figura 27 - Andlise das empresas que promovem formagcdo para os colaboradores

Pro outro lado, e uma vez que 14 das 50 empresas inquiridas revelou ndo disponibilizar
qualquer tipo de oferta formativa, o questionario incluia uma pergunta para aferir os mo-
tivos para tal decisdo. Com base nos resultados obtidos, 36% das empresas considera o
“custo de formacao elevado” como principal impedimento para proporcionar aos seus
colaboradores formacgédo. De igual forma, os inquiridos ndo reconhecem necessidade de

realizar formacdo para os colaboradores. No entanto, 21% dos inquiridos aponta outros
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motivos para ndo proporcionar formacado para os colaboradores, nomeadamente: a dis-
tancia das entidades formadoras; a duracdo longa da formacado; a “relativamente baixa”
baixa qualidade das formacgdes disponiveis; o facto de os colaboradores ja possuirem ex-
pertise suficiente para satisfazer as necessidades internamente. Por fim, 7% considera
também que a resisténcia a mudanca dificulta a pratica formativa nesta area.

Porque ndo promovem

Resisténcia a mudancas A 7%

Nossos colaboradores ja possuem expertise
suficiente para nossas necessidades

N&o vejo necessidade de realizar formacao
para nossos colaboradores

A qualidade das formacdes disponiveis é
relativamente baixa

A formacdo demanda muito tempo GG 21%

I 1%
. 6%

I 21%

A distancia das entidades formadoras IS 1%
O custo de formacdo ¢ alto GGG 36%

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

Figura 28 - Andlises das razées que impedem a promog¢do de formacdo BIM internamente.

Procurou-se identificar o nivel de valorizacdo da experiéncia em BIM no processo de con-
tratacdo de um novo colaborador. Nesta questdo e em conformidade com os resultados
obtidos, 31% das empresas inquiridas ndo considera a experiéncia em BIM como requisito
critico no processo de contratacdo de um novo recurso humano; por outro lado, 31% das
empresas inquiridas considera este um fator importante, mas ndo eliminatoério, o que jus-
tifica parcialmente - sendo igualmente revelador - a baixa maturidade do setor da cons-
trucdo metdlica em mista na adocdo do BIM.

A experiéncia em BIM na contratagcdo

N&o é considerado como requisito [N 31%
Apenas como requisito preferencial [T 17%

Fator preferencial para a contratacdo
em todas as funcodes

I 4%

Fator importante mas ndo eliminatério [N 31%

Fator eliminatdrio para a contratacao . G
apenas nas funcdes técnicas ©

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

Figura 29 - Anélise da importéncia da formacdo em BIM aquando a contratacdo de um novo Recurso Humano

No inquérito foi levantada uma quest&o para apurar o nivel de pertinéncia da existéncia
de um selo internacional para o reconhecimento transnacional da ado¢cdo do BIM, cate-

gorizando as empresas quanto ao seu nivel de maturidade na adog¢cdo desta metodologia
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e, assim, credibilizando a capacidade das PMEs do setor da construcdo metalica e mista
para, efetivamente, colaborar internacionalmente com recurso ao BIM, sendo que 63%
dos inquiridos considerou a iniciativa como”Relevante” ou “Muito Relevante”, deixando
assim uma pista sobre uma possivel acdo estratégica para a diferenciacdo nacional neste
dominio.

A relevancia de um Selo Internacional que ateste a maturidade em BIM a nivel
concorrencial

40%
35%
30%
25%
20%
15%

10% i

5% i

0% [ |
Irrelevante Pouco relevante Relevante Muito Relevante Extremamente
Relevante

Nacional ®Internacional

Figura 30 - Andlise do nivel de relevdncia da existéncia de um Selo Internacional que ateste a maturidade em BIM
a nivel concorrencial nacional e internacional.

Neste estudo foi também solicitado aos inquiridos que avaliassem as varias vantagens
promovidas pelo BIM nas diferentes atividades que desenvolvem. Como tal, os potenciais
beneficios da metodologia BIM parecem corresponder as necessidades deste sector. Des-
tacam-se algumas das vantagens desta metodologia: Reducdo de desperdicio, Aumento
de velocidade na entrega, Reducdo de acidentes, Diferenciacdo face aos concorrentes,
Aprovacdo regulatéria mais rapida, Aumento da procura de clientes, Aumento da quali-
dade do projeto, Aumento da visualizacdo do projeto, Aumento da colaboracdo no de-
senvolvimento do projeto, Reducdo da duracdo do projeto, Maior precisdo para estimati-
vas de custos, Reducado de Custos do projeto e Eficiéncia do projeto. Todos estes aspetos
sdo especialmente importantes uma vez que as principais causas de problemas e conflitos
na construcdo sao as deficiéncias nos projetos.

Esta recente forma de ver todo o processo, desde o inicio da concecdo de uma edificacdo
até a sua demolicado, tem vindo a evoluir de uma forma tdo rapida quanto dispersa, abran-
gendo de um modo transversal todos os intervenientes. Tornou-se assim oportuno anali-
sar o estado de implementacdo nacional da metodologia BIM, comparando os diferentes
niveis de conhecimento e as exigéncias e necessidades nos diversos intervenientes na
industria da AEC. Este paradigma exige um procedimento colaborativo de todos os in-
tervenientes no processo de uma edificagcdo, desde a sua concecdo, a construcdo e tam-
bém utilizacdo e manutencao.

Assim, todos os inquiridos que conhecem o conceito BIM, foram questionados quanto as
principais vantagens que reconhecem nesta metodologia. A questdo colocada foi: “Como
o BIM beneficiou as empresas”. Para tal solicitou-se que os inquiridos avaliassem as dife-
rentes possibilidades na seguinte escala: “Extremamente Benéfico”, “Muito Benéfico”,
“Benéfico”, “Pouco Benéfico” e “Nada Benéfico”.
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Esta nova forma de visualizar os projetos introduz uma mudanca de processos e troca de
informacado entre todos os participantes de um projeto. Apresenta-se, assim, um novo
paradigma de trabalho que implica colaboracdo constante e continuada em todas as fa-
ses de um projeto. Sendo o trabalho desenvolvido e partilhado por todos os responsaveis
guardado numa base de dados e realizado através de uma plataforma de software espe-
cializado e interoperavel, as informacdes ficam legiveis para todos.

Analisando o grafico verifica-se que as principais vantagens desta metodologia sdo o
“Aumento da qualidade do projeto” considerado como extretamente relevante por 20
dos inquiridos (o que equivale a 57%), o “Aumento da procura de clientes” identificado
por 18 dos inquiridos como extremamente relevante (traduzindo-se em 51%), a “Eficiéncia
do Projeto” apontado por 13 dos inquiridos como muito relevante (o que ronda os 37%),
e “Maior precisao para estimativas de custos” que assume uma percentagem 31% - na
otica das empresas nacionais inquiridas.

Esta analise apresenta-se consistente, quer para os projetistas, que vém o processo cola-
borativo como muito importante para o sucesso de um melhor projeto, quer para as em-
presas de construcado, que para além de a equipa ter experiéncia, também a contratuali-
zacdo prever esta metodologia é um fator importante para o sucesso da sua implemen-
tacdo.

Como o BIM beneficiou as empresas

Reducé&o de desperdicio — —
— I
Aumento da velocidade na entrega — ——
I I
Reducédo de acidentes — —
- I
Diferenciacdo face aos concorrentes - ——
— I
Aprovacdo regulatéria mais rapida — —
- I
Aumento da procura de clientes — —
- I
Aumento da qualidade do projeto - ——
- .
Aumento da colaborag¢do no desenvolvimento do projeto — ——
— I
Maior precisdo para estimativa de custos - ——
— I
Eficiéncia do projeto -— ——

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Nada Benéfico Pouco Benéfico Benéfico Muito Benéfico ~ mExtremamente Benéfico

Figura 31 - Anélise do beneficios das empresas que ja implementaram a metodologia BIM

4.1.4. BAT

Relativamente ao uso das Best Available Technologies (BATs) e de modo a perceber a
maturidade no setor da construcdo metalica e mista, ainda que haja alguma representa-
cdo, apenas 24 % das empresas que participaram deste estudo, de facto, fazem uso de
tecnologias mais avancadas.

Os resultados também demostraram que as empresas que possuem alguma experiéncia
com o BIM, de facto, estdo mais propensas a adotar outras tecnologias, uma vez que foi
apresentado 29 % das empresas que adotaram o BIM, também possuem BATS, diferente-

mente dos 13 % das empresas que ndo tém experiéncia com o BIM.
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Faz uso de BAT

24%

76%

B Sim mN&o
Figura 32 - Andlise das empresas que demonstram experiéncia com as BAT

Empresas com experiéncia em BIM Empresas sem experiéncia em BIM

13%

»

71%
87%

mCom BAT Sem BAT mCom BAT Sem BAT

Figura 33 - Andlise comparativa das empresas que possuem BIM e BAT

Em termos de dimensdo das empresas, os resultados aferidos demostraram que as em-

presas maiores possuem mais experiéncia com as BATs, dado que para as empresas mé-

dias, 57 % utilizarem estas tecnologias - valor superior as peguenas empresas (22 %) e

mais ainda as microempresas (12 %).

Microempresa Pequena Empresa
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Média Empresa

57%
43%

mSim ®mN&o

Figura 34 - Andlise comparativa do nivel de maturidade por dimensdo da empresa

Entre os quatro setores, hd uma maior incidéncia do uso de tecnologias nas empresas
pertencentes a construcdo e metalomecanicas (30 %), em seguida encontra-se as de

equipamentos e maquinas (20 %) e projeto e consultadoria (18 %), respetivamente.

Construcdo e Metalomecanicas Equipamentos e maquinas
20%
30%
70%
80%
mSim ®=Nao B Sim ®mNao
Fabrico de componentes metdlicas Projeto e Consultadoria
0,
0% 18%
0,
100% 82%
ESim ®=N&o BSim ®mNao

Figura 35 - Andlise por setor de atividade

Do conjunto daquelas que sdo consideradas as Best Availables Technologies - Automa-
cdo, Realidade Aumentada, Drones e Veiculos Auténomos, Sistemas de Visdo e Robodtica
- 75 % das empresas que fazem uso de BATs afirmou utilizar a automacéo. A criacdo de

sistemas de automacdo permite que maquinas e processos sejam controlados por meio
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de dispositivos eletrénicos e estdo diretamente ligados as facilidades de operacdes virtu-
ais, que ocorrem através da adaptacdo de maquinas e equipamentos dentro da empresa
com o objetivo de levar mais seguranca e produtividade. Em seguida estdo a realidade
aumentada e a robodtica, ambos presentes em 42 % das empresas e, por fim, drones e
veiculos autdnomos e sistemas de visdo, com 8 %, cada.

Tecnologias utilizadas nas empresas

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% t
os 8% 8%

Automacao Realidade Drones e veiculos Sistemas de visao Robdtica
Aumentada autéonomos

Figura 36 - Andlise das tecnologias mais utilizadas na empresa

Procurou-se perceber como a utilizacdo das BATSs foi benéfica para as empresas, através
da classificacdo do nivel de beneficio gerado por estas tecnologias - para tal solicitava-
se que os inquiridos avaliassem as diferentes possibilidades na escala “Nada Benéfico;
“Pouco Benéfico”; “Benéfico”; “Muito benéfico”; e “Extremamente Benéfico”.

Entre a totalidade de opg¢des expostas, as repostas mais positivas, isto €, com mais res-
postas para “extremamente benéfico” e em seguida para “muito benéfico” foram eficién-
cia e produtividade. Em segundo lugar temos o aumento da qualidade do projeto. Em
terceiro lugar, os inqueridos acreditam que a adocdo destas tecnologias foram benéficas
para a diferenciacdo face aos concorrentes. Por ultimo - mas de todo ndo menos impor-
tante - 83 % das empresas afirmou que o uso das BATSs foi importante para manter negé-

cios com clientes anteriores e melhorar a relacdo com os clientes.
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Como as BATs beneficiaram as empresas

Reducéo de desperdicio |
Aumento do lucro
Aumento da velocidade na entrega I
Reducédo de acidentes |
Diferenciacdo face aos concorrentes
Facilidade em fechar um contrato
Relagbes com o cliente melhoradas
Aumento da procura de clientes
Manter negdcios com clientes anteriores
Aumento da qualidade do projeto
Reducédo da duracéo do projeto
Produtividade
Reducédo de custos

Eficiéncia
-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

mNada Benéfico Pouco Benéfico Benéfico Muito Benéfico ~ mExtremamente Benéfico

Figura 37 - Anélise dos beneficios das BAT

No gue respeita as empresas que afirmaram ndo adotar tais tecnologias - e tendo por
base a mesma abordagem, mas com uma escala que variou entre “Discordo totalmente”
e “Concordo totalmente” - foi possivel aferir que os trés principais motivos apontados
para a nao adocdo destas tecnologias sdo, em primeiro lugar (aproximadamente 90% das
empresas) “ndo ha procura nem exigéncia de clientes para a utilizacdo das BATs”; em
segundo lugar “nao possui relevancia para os projetos da empresa” e, em terceiro lugar,
“o custo de implementacdo”.

Porqgue as empresas ndo adotam as BATs

Falta de melhores praticas e orientacdo na industria | ]
Falta de profissionais qualificados no mercado [ | ]
Falta de experiéncia interna ] ]
Os projetos que trabalhamos sdo muito pequenos ] |
Custo de contratar ou treinar pessoas | |
Custo de implementacéo [ ] ]
N&o possui relevancia para os projetos de minha m TN
Empresa
N&o ha procura nem exigéncia de clientes para a I TS
utilizagdo das BAT

-90% -70% -50% -30% -10% 10% 30% 50% 70% 90%

m Discordo Totalmente Discordo Neutro Concordo  mConcordo Totalmente

Figura 38 - Andlise das razbes apresentada pelas empresas que justificam a ndo adogdo das BAT

Numa tentativa de benchmarking, procurou-se ainda saber se as empresas teriam conhe-
cimento do nivel de ado¢do das BATs por parte das suas concorrentes, quer a escala
nacional, quer internacional. Os resultados expostos demonstram que as empresas que
fazem a utilizacdo das BATs estdo mais cientes do nivel de ado¢cdo de suas concorrentes
- uma vez que 67 % das empresas com experiéncia com BATs tém conhecimento da ado-

cdo das suas concorrentes nacionais (contra 13 % das que ndo possuem experiéncia), e
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75 % tém conhecimento das concorrentes internacionais (contra 11 % das empresas sem

experiéncia com as BATSs).

Conhecimento da ado¢édo das
concorrentes nacionais (Sem
Experiéncia)

13%

»

87%

mSim =mN&o

Conhecimento da adog¢édo das
concorrentes internacionais (Sem
experiéncia)

Conhecimento da adocédo das
concorrentes nacionais (Com
experiéncia)

33%

67%

mSim mN&o

Conhecimento da adocédo das
concorrentes internacionais (Com
experiéncia)
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Figura 39 - Nivel de conhecimento das empresas face as suas concorrentes nacionais e internacionais

No que respeita ao reconhecimento dos beneficios promovidos pela eventual adoc¢ao das
BATs para as respetivas atividades, as empresas inquiridas divergem na sua posicdo; tal
como seria expectavel, a totalidade das empresas que afirma ja fazer uso destas tecnolo-
gias reconhece o valor acrescentado da sua utilizacdo, por oposicdo as empresas que ndo
fazem uso de nenhuma das tecologias apresentadas, de entre as quais 66% nao reco-
nhece o vaor acrescentado da sua utilizacao.

A este respeito, salienta-se ainda o facto de 34% das empresas que ainda ndo utiliza as
BATs no seu dia-a-dia reconhecer a importancia e o valor acrescentado das mesmas, o
gue justificaria uma anédlise aprofundada dos motivos para a ndo ado¢do destas tecnolo-

gias ja que o seu valor acrescentado ndo é colocado em causa.



Reconhece o valor acrescentado na utilizacdo das BATs

100%

80%

66%

60%

40% mSim

20%
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Faz uso de BATs N&o faz uso de BATs

Figura 40 - Andlise do valor acrescentado da implementacdo das BATs

Em funcdo da perspetiva de como as empresas encaram a utilizacdo das BATs num futuro
em Portugal, as empresas com experiéncia foram mais otimistas: 50 % destas empresas
acredita que hd uma percecdo da relevancia destas tecnologias no mercado e que este
evolui gradualmente; 33 % acredita que o mercado estd a evoluir aos poucos, mas ainda
muito atras de seus pares internacionais; por fim, 17 % respondeu que estas tecnologias
serdo necessarias para que as empresas sobrevivam no mercado. Por outro lado, 42 %
das empresas sem experiéncia acredita numa baixa adocdo das BATs pelo mercado, e
assumem que este ndo demonstra avanco.

Perspetiva no setor
60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% — —
Baixa adoc¢édo e ndo Esta evoluindo aos H& uma percecdo no  Sera necessario para que

demonstra avango poucos mas ainda muito  mercado e evolui as empresas possam
atras dos pares gradualmente sobreviver no mercado

internacionais
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Figura 41 - Anédlise da perspectiva das empresas do setor da construgcdo metdlica e mista para o nivel de adog¢édo
das BAT
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2.2 DIAGNOSTICO A UTILIZACAO DE BIM E BAT EM PORTUGAL
- FASE I

Como ja referido anteriormente, a segunda Fase do estudo foca-se num diagndstico mais
aprofundado do setor; para o efeito, foram selecionadas 20 das 50 empresas iniciais, em
diferentes estados de maturidade tecnoldgica, no sentido de perceber - com maior grau
de detalhe e rigor - quais as principais dificuldades que sentem (ou sentiram) na adocao
e aplicacdo do BIM e das BAT, o grau de maturidade das empresas, onde focalizaram os
investimentos e principalmente os beneficios gerados por essas tecnologias.

2.2.1. BIM

Para verificar a maturidade em BIM, as empresas foram segmentadas em funcao dos dois
principais grupos compostos por este estudo, nomeadamente 1) Construcdo e Metalome-
canica (incluindo equipamentos e maquinas), e 2) Projeto e Consultadoria. Tal segmenta-
cdo permitird verificar com maior nivel de detalhe como cada setor reagiu as questdes
levantadas; de igual modo, e apesar de ndo estarem presentes nestes grupos todos os
membros da cadeia de fornecedores de produtos, verifica-se que a separacdo em setores
de atividade é determinante para uma melhor compreensdo do nivel de implementacao
e de conhecimento da metodologia BIM na atual realidade econdmica, social e politica do
pais.

Uso de BIM por setor

10

ESim

Construcdo e Metalomecanicas Equipamentos e maquinas Projeto e Consultadoria

Figura 42 - Andlise da utilizagdo de BIM por setor de atividade

Inicialmente, procurou-se identificar como cada um dos dois principais grupos identifica-
dos associava o termo BIM - procurando em cada respondente indicar todas as opcdes
que mais se aplicavam. Desta forma, é possivel verificar como cada setor classifica / re-
conhece a metodologia, resultando numa significativa distincdo das respostas entre os

principais grupos.
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Através dos resultados expostos, verifica-se que o termo “projeto” e “software” sdo os
mais relacionados com o BIM em ambos o0s grupos, ainda que com maior expressividade
no grupo da construcdo e metalomecanicas, tendo sido selecionados por 100 % das em-
presas inquiridas. De facto, e no que as outras valéncias / aplicacdes do BIM diz respeito,
as empresas pouca ou nenhuma associagao fizeram; termos como “processos colabora-
tivos” - que é um dos principios essenciais da metodologia BIM - foi selecionado apenas
por uma pequena franja das empresas inquiridas, o que denota desconhecimento gene-
ralizado (mesmo entre empresas que ja adotaram o BIM nas suas metodologias de traba-
lho) sobre as diferentes valéncias do BIM, antes perspetivando este Ultimo como um soft-
ware de trabalho para construcdo de projetos de engenharia. Para as empresas de Projeto
e Consultadoria os resultados foram mais equilibrados, demonstrando associar o termo
BIM as varias caracteristicas essenciais desta metodologia, vendo as suas potencialidades
além da tecnologia, propriamente dita.

Associa o termo BIM a:

100%

80%

X

Projeto Software 3D/Renderizacdo  Modelacdo de Gestdo e Processo Modelo de
objetos manuten¢do colaborativo construcao
Construcao e Metalomecanicas m Projeto e Consultadoria

Figura 43 - Andlise comparativa a que dreas os respondentes associam o termo BIM

Foi identificado o nivel de implementacdo por parte das empresas referente ao grau que
consideram estar a usar a metodologia BIM, entre as possibilidades “Inicial”, “Moderado”,
“Avancado” ou “Muito avancado. Neste sentido, 63 % das empresas de construcdo e me-
talomecéanicas afirmaram possuir um nivel Avancado, 25 % Moderado e 12 % Inicial. Para
as empresas de projeto e consultadoria um menor nivel de empresas afirmara possuir
nivel avancado, isto &, apenas 30 % das empresas inquridas. Relativamente ao nivel mo-

derado 50 % e 20 % ao nivel inicial.
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Nivel de utilizacdo de BIM nas Nivel de utilizacdo de BIM nas
empresas (Construcdo e empresas (Projeto e Consultadoria)
Metalomecénicas)

12%

20%
30%

25%

63%

50%

Inicial Moderado ®mAvanc¢ado Inicial Moderado ®Avancgado

Figura 44 - Nivel de utilizacdo de BIM por grupo de inquiridos

Em termos do nivel de maturidade da implementacdo da metodologia BIM na empresa -
consoante aos niveis estabelecidos pelo Reino Unido, para avaliar o estado de maturi-
dade BIM - as empresas poderiam se classificar em funcdo das seguintes opc¢des:

e Nivel 1- Metodologia tradicional CAD 2D e 3D, numa plataforma de trabalho co-
mum aos intervenientes;

e Nivel 2 - Metodologia BIM 3D, em ambiente colaborativo, estruturado de acordo
com as diferentes especialidades de projeto; permitindo utilizar o modelo BIM
no ambito do planeamento da obra (4D) e/ou gestdo de custos (5D);

e Nivel 3 - Modelo Unico totalmente integrado; gerido através de um servidor co-
laborativo, com utilizacdo do 4D e 5D, e gestdo e manutencdo ao longo do ciclo
de vida do edificado (6D).

Os resultados demostrados na Figura seguinte apresentam-se em linha com o nivel de
maturidade nos dois grupos principais: Construcdo e Metalomecanicas e Projetos e Con-
sultadoria.

Consoante aos resultados referentes ao nivel de maturidade da implementacdo é possivel
verificar que ndo ha a presenca de empresas no Nivel 3 em ambos os grupos, estando a
maioria das empresas localizadas no Nivel 2, principalmenente as empresas de constru-
cdo com 88 % em seguida as empresas de projeto com 67 %. No Nivel 1, que corresponde
um nivel menor de maturidade - a utilizacdo da metodologia BIM mais como uma plata-
forma de trabalho, representa 13 % das empresas de construcdo e 33 % das de projeto.
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Nivel de maturidade da implementacdo de BIM nas empresas
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Figura 45 - Nivel de maturidade da implementacdo de BIM por grupo de inquiridos

No que respeita as respostas sobre as competéncias que as empresas detém nos diferen-
tes dominios do BIM foi claro que - com maior ou menor preponderancia - praticamente

todas as empresas detém essas competéncias, tal como ilustrado na Figura 46.

Por outro lado, a implementacdo da metodologia BIM estd diretamente associada a um
novo modo de trabalho, com o uso de ferramentas especificas, como os softwares para-
meétricos, processos colaborativos de trabalho e a integracdo de especialidades. Uma vez
gue a empresa domina as suas principais ferramentas como a visualizacdo 3D, ndo é de
estranhar o beneficio estimulado por essa visualizacdo a trés dimensdes, nomeadamente
uma melhor interpretacdo e compreensdo do projeto. Para além disso, as ferramentas de
planeamento da obra (4D) e gestdo de custos (5D) fazem com que o BIM seja capaz de
reduzir os erros e seus custos associados ao projeto. Além disso, a colaboracado entre os
intervenientes do projeto tal como a equipa responsavel é dos aspetos relativos a utiliza-
cdo de BIM ao longo do ciclo de vida de um projeto o que resulta num maior impacto

financeiro positivo 3.

3 Eadie, Robert, Mike Browne, Henry Odeyinka, Clare McKeown e Sean McNiff. 2013. "BIM
implementation throughout the UK construction project lifecycle: An analysis”. Automation in Construction no.
36:145-151. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2013.09.001
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Figura 46 - Andlise das competéncias que as empresas detém internamente no dominio do BIM

No ambito do presente diagndstico procurou-se ainda perceber como a utilizacdo do BIM
foi benéfica para as empresas; para tal solicitou-se aos inquiridos que avaliassem os dife-
rentes impactos possiveis na escala “Muito importante”; “Importante”; e “Pouco impor-
tante”, tendo sido dada também a opcdo de ndo ter opinido/ndo se aplica.

Nas empresas de construcdo e metalomecanicas foi possivel observar que a totalidade
das mesmas apontou como “Muito Importante” o impacto do BIM na reducdo de erros e
na melhor compreensdao do projeto pela visualizacdo 3D, seguindo-se a reduc¢dao do
tempo e dos custos do projeto como o impacto imediatamente mais relevante. Salienta-
se a este respeito a valorizagcdo do impacto do BIM no que ao marketing da empresa diz
respeito, demonstransdo a conciéncia da valorizacdo do mercado em relacdo a empresa
pela utilizacdo desta metodologia.

Para as empresas do segmento de projetos e consultadoria, a reducdo de erros e a melhor
compreensdo do projeto pela visualizagcdo 3D também demonstraram uma maior relevan-
cia para os beneficios das empresas, tal como uma relevancia um pouco menor no im-
pacto positivo para o marketing. Por outro lado, e ao contrario do que aconteceu com as
empresas da construcdo e metalomecanicas, BIM também beneficiou o apoio a gestdo da

obra para as empresas de projeto.
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Como a utilizagcdo de BIM foi benéfica para as empresas (Construcdo e
Metalomecénicas)

Andlise de sustentabilidade
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Como a utilizagcdo de BIM foi benéfica para as empresas (Projeto e
Consultadoria)

Andlise de sustentabilidade
Manutencao do edificado
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Figura 47 - Como a utilizagdo de BIM foi benéfica para as empresas

Em funcado das fases do projeto em que a metodologia BIM mais contribuiu para o melhor
desempenho das empresas, verifica-se que o BIM foi mais benéfico nas quatro primeiras
fases para as empresas de projeto e consultadoria, principalmente na fase e projeto com
89 % das respostas. Contudo, para as empresas de construcdo, a relevancia tem sido

maior para as duas primeiras fases, como a fase de pré-projeto e fase de projeto, ambos

com 50 % das respostas.
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Fases do projeto que o uso de BIM contribuiu para o melhor desempenho das
empresas
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Figura 48 - Fases do projeto que o uso de BIM contribuiu para o melhor desempenho das empresas

Foi solicitado aos participantes que identificassem quais os fatores mais importantes que
as empresas consideravam para o crescimento da implementacdo da metodologia BIM
no setor, classificando as questdes entre: “Muito importante”, “Importante”, “Pouco ou
nada importante”.

Por mais que o grupo das empresas de metalomecéanica considerasse no minimo “Impor-
tantes” todas as questdes levantadas, houve uma maior incidéncia (88 %) nas respostas
de “Muito Importante” para o aumento do numero de colaboradores com conhecimento
pratico em BIM; a exigéncia por parte das entidades licenciadoras; a solicitacdo por parte
dos donos de obra; e por fim o desenvolvimento de um guia de boas-praticas nacional.
De tal forma, é possivel verificar que para as empresas de construcdo e metalomecanicas
o crescimento da metodologia BIM no setor estd muitas vezes associado a imposicdo de
fatores externos, tal como o aumento da exigéncia de clientes, assim como por questdes
legais como exigéncia de entidades licenciadoras. Adicionalmente, o aumento de colabo-
radores com conhecimento pratico em BIM aumentara a partilha de informacdes e prati-
cas dentro das empresas, promovendo um processo mais colaborativo. Além disso, o de-
senvolvimento de um guia de boas-praticas nacional poderd ser uma mais-valia para ori-
entar as empresas como atingir o estado da arte da metodologia BIM.

Assim como as empresas de construcdo, as empresas de projeto também consideram
muito importante a solicitacdo pelos donos de obra para o crescimento da metodologia
BIM, o que demostra a relevancia do cliente como driver para a difusdo do BIM. Por outro
lado, consideram gque a adesdo ao BIM também pode ser condicionada pelo nimero de
empresas que conhecem esta metodologia, uma vez que a existéncia de um maior nu-
mero de empresas com conhecimento nesta metodologia daria mais corpo a uma das
suas principais valéncias - o processo colaborativo. Além disso, os respondentes do grupo
de projeto também valorizam a melhoria da interoperabilidade entre software, visto que
os dados de modelos tridimensionais do projeto devem ser compartilhados entre todas
as partes envolvidas e assim, uma maior intoperabilidade é capaz de garantir uma maior

eficiéncia e qualidade ao projeto, diminuindo erros e consequentemente retrabalho.
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Fatores mais importantes para o crescimento da implementacéo da
metodologia BIM (Construcdo e Metalomecénicas)
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Fatores mais importantes para o crescimento da implementacéao da
metodologia BIM (Projeto e Consultadoria)
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Figura 49 - Fatores mais importantes para o crescimento da implementacdo da metodologia BIM

De acordo com a caracterizacdo da implementacdo das empresas em relacdo ao nivel de
investimento realizado - de modo a perceber as principais areas onde as empresas foca-
ram o capital financeiro - foi solicitado que os inquiridos indicassem entre as opcdes
“Pouco investimento”, Médio investimento” e “Grande investimento”, havendo ainda a
possibilidade de indicar “Nao Sabe”.

Os resultados demonstram que em ambos 0s grupos, o maior investimento foi em soft-
ware, uma vez que as principais ferramentas BIM atualmente sdo baseadas em software
especifico bem como add-ons associados e constituem um investimento importante para
uma equipa de projeto que faca uso corrente destes, o que implica um custo extra, rela-
tivo ao capital de investimento inicial. Se por um lado existe um maior requisito de inves-
timento em licencas de softwares - ainda havendo a necessidade de investir em compu-
tadores de alto desempenho - por outro lado, também exige promover o conhecimento
e o dominio dessas ferramentas através de formacao para os colaboradores, assim como
foi verificado. Estes custos de investimento sdo um dos maiores obstaculos para a difusdo
da adocédo de BIM na indUstria da construcdo.
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Areas em que as empresas focaram o investimento quando implementaram o
BIM (Construcdo e Metalomecanicas)
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Areas em que as empresas focaram o investimento quando implementaram o
BIM (Projeto e Consultadoria)
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Figura 50 - Areas em que as empresas focaram o investimento quando implementaram o BIM

Ainda em relacdo aos investimentos realizados e de maneira que possa avaliar o seu re-
torno, foi solicitado que as empresas mensurassem, em termos relativos, o retorno para
a empresa dos investimentos que a mesma tenha efetuado para a adoc¢cao do BIM. Apesar
de este valor ser de dificil calculo, dado a subjetividade dos beneficios da metodologia,
foi perguntado as empresas qual o retorno que obtiveram tendo por base um intervalo
de valores alargado.

Os resultados apontados demonstram que, para 63 % das empresas de construcdo e me-
talomecanica, foi possivel obter um retorno de entre 25 % e 50 % do investimento; apenas
25 % das empresas respondeu que obteve um retorno menor que 25 % e 13 % ndo soube
responder.

Para as empresas de projeto e consultadoria, os resultados foram menos conclusivos, uma
vez que 56 % afirmou ndo saber responder; por outro lado, 22 % afirmou ter obtido um
retorno de entre 25 % e 50 %, enquanto 11 % obteve um retorno inferior a 25 % e 11 %

afirmou ter terem tido prejuizo com o investimento na implementacdo do BIM.
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Avaliacdo do retorno do investimento da implementacédo de BIM
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Figura 51 - Avaliagdo do retorno do investimento da implementagdo de BIM

Foi solicitado aos participantes que identificassem os dois principais fatores para o su-
cesso da implementacdo de BIM nas empresas. Nesta questdo e consoante os resultados,
88 % do grupo de construcdo e metalomecanicas apontou, em primeiro lugar, a necessi-
dade de ter uma equipa experiente e com formacdo em BIM e, em segundo lugar, o pro-
prio processo de contratualizacdo prever a utilizacdo de BIM (75 %). No caso das empre-
sas de projeto e consultadoria, foram apontados o facto de os diferentes intervenientes
no processo terem conhecimento em BIM (89 %), e a existéncia de uma equipa com ex-
periéncia e formacado em BIM (88 %).

Os resultados expostos demonstram-se inteiramente alinhados com o ja referido sobre
as empresas de projeto, uma vez que é tido como prioridade e de elevada relevancia para
0 sucesso da empresa ter um processo mais colaborativo.

Fatores que determinam o sucesso da metodologia BIM nas empresas

Disponibilizacdao de mais objetos BIM por parte dos
fabricantes

A contratualizacdo prever a utilizacdo da
metodologia BIM
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Os diferentes intervenientes no processo terem
conhecimento em BIM

Ter uma equipa com experiéncia e formagcdo em
BIM
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Figura 52 - Fatores que determinam o sucesso da metodologia BIM nas empresas

A utilizacdo de softwares de trabalho é parte essencial no ambito da metodologia BIM;
sendo assim, foi verificado quais os softwares mais utilizados pelas empresas. Apesar de
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haver uma variedade de softwares relacionados com o BIM, o Tekla Structures e o Revit
(Autodesk) sdo incontestavelmente os mais usados, principalmente no setor da constru-
¢do, com 100 % das empresas a afirmar que utiliza o Tekla Structures. Por outro lado, e
apesar de se manter uma certa preferéncia por esse software também pelas empresas de
projeto (67% afirma utiliza-lo), a maioria das empresas deste segmento prefere utilizar o
Revit (89 %).

Pacotes de software BIM mais utilizados
100%

80%

60%

40%

20%

oo ] [

Tekla Structures Revit (Autodesk) Navisworks ReCap (Autodesk) Advance Steel IDEA StatiCa
(Autodesk) (Autodesk)
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Figura 53 - Pacotes de software BIM mais utilizados

De modo a perceber quais foram os principais constrangimentos que as empresas sofre-
ram no seu processo de adoc¢cao do BIM foi perguntado diretamente as empresas quais as
maiores dificuldades sentidas neste processo.

Apesar das diferentes resposats obtidas, alguns fatores pareceram ser mais unanimes en-
tres as empresas; de facto, 88 % das empresas de constru¢cdo e metalomecénicas afirmou
ter sentido muita dificuldade para implementar o BIM em virtude da inexisténcia de for-
macdo disponivel no mercado; essas empresas denotaram falta de conhecimento técnico
na sua estrutura, sentindo a necessidade de recorrer a formacao externa, que muitas ve-
zes é inexistente ou insuficiente. Além disso, a resisténcia a mudanca por parte dos cola-
boradores é também um fator preponderante, principalmente para as empresas de pro-
jeto, onde 56 % das inquiridas afirmaram ter sido necessario colmatar esse problema para
implementar o BIM na organizacdo. Isso deve-se ao facto de que, no inicio, a curva de
aprendizagem ser lenta (demorando até que haja um pleno dominio das potencialidades),
além da metodologia tradicional estar fortemente implementada e enraizada no setor.
Adicionalmente, apesar da falta de formagcdo como um dos principais obstaculos a ado-
cdo da metodologia, apresentam-se ainda outros motivos como a fraca interoperabili-
dade entre softwares, a dificuldade em utilizd-los e a falta de bibliotecas de conteldos

adequadas as necessidades dos utilizadores.
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Motivos que fariam as empresas a aumentarem a percentagem de projetos
em BIM
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Figura 54 - Motivos que fariam as empresas a aumentarem a percentagem de projetos em BIM

2.2.2. BAT

Procurou-se perceber a maturidade nas empresas com as Best Available Technologies e
de forma geral, ainda que em menor nimero em relacdo ao numero de empresas que
fazem apenas o uso de BIM (70 %), foi verificado que 15 % das empresas deste estudo
que utilizam BIM, também utilizam BATSs; por outro lado, apenas 15 % faz uso apenas de
BATSs.

Uso de tecnologias

15%

15%

70%

BIM e BAT Apenas BAT mApenas BIM

Figura 55 - Uso de tecnologias

A semelhanca do que aconteceu na Fase Il do Diagndstico em BIM, foram selecionadas
empresas de 3 grupos com maior representatividade, nomeadamente: construcdo e me-
talomecéanicas (3 empresas), Projeto e Consultadoria (2 empresas), para além de 1 em-

presa para Equipamentos e Maquinas.
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Uso das BATSs por setor

10

4 1 | HSim

1

. ]

Construgdo e Equipamentos e maquinas Projeto e Consultadoria
Metalomecéanicas

Figura 56 - Uso das BATs por setor

No ambito da caracterizacdo do nivel de utilizacdo, os inquiridos foram questionados
guanto ao nivel a que consideram estar a utilizar as BATs na empresa, entre as possibili-
dades: “Inicial”, “Moderado”, “Avancado” ou “Muito avancado”. Quanto ao nivel de utili-
zacdo, 33 % das empresas afirmou possuir um nivel Avancado, 33 % Moderado e 34 %
ainda em fase Inicial. Percebe-se a partir destes resultados um maior equilibrio em relacdo
ao nivel de utilizacao.

Como consideram o nivel de
utilizacédo

33%

34%

33%

Inicial Moderado m Avancado

Figura 57 - Como consideram o nivel de utilizacdo

Relativamente ao numero de anos de experiéncia no uso destas tecnologias tentou esta-
belecer-se o nivel de maturidade na ado¢cdo das BATs por estas empresas. Os resultados
obtidos permtiram observar uma profunda uniformidade, uma vez que aproximadamente
1/3 das empresas faz uso das BATs ha entre 7-8 anos, outro 1/3 faz uso ha 1-2 anos e, por
ultimo, 1/3 faz uso ha 3-4 anos.
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Quantidade de anos que as empresas utilizam as BATs

45%

30%

15%

0%
1-2anos 3 -4 anos 5-6anos 7 - 8 anos

Figura 58 - Quantidade de anos que as empresas utilizam as BATs

Procurou-se igualmente a percecdo das empresas relativamente aos beneficios introdu-
zidos pela utilizacdo das BATSs; para o efeito, foi colocada uma “questdo aberta” dando
as empresas a possibilidade de apontarem livremente aqueles que consideraram ser os
principais beneficios.

De acordo com as respostas obtidas, o aumento da produtividade foi o principal beneficio
para as empresas (83 %), o que ndo surpreende, uma vez gue com o uso de tecnologias
de ponta impactam diretamente os processos, melhorando-os e criando condicdes para
gue possam ser realizados com muito mais agilidade e eficiéncia; de igual modo, ndo
surpreende também que a diminuicdo dos tempos de entrega (indicada por 33 % das
empresas) - que decorre naturalmente da mior eficiéncia e agilidade dos processos -
tenha sido o segundo beneficio mais apontado pelas empresas. A tecnologia também
permite um trabalho mais eficaz, bem como a utilizacdo correta dos recursos, o que leva
a uma reducdo de custos. Essa reducdo também ocorre devido a minimizacdo de erros
na producado (indicada por 33 % das empresas), proporcionada pela automatizacdo de
processos, minimizacdo da exposicdo ao erro, minimizacdo da intervencdo humana que
0 uso das tecnologias permitea. Para além da reducdo de erros e falhas humanas, as BATs
permitem que as operacdes acontecam mais rapidamente, acelerando a velocidade dos
processos. Por ultimo, 17 %, das empresas referiu que as tecnologias adotadas permitiram
uma maior facilidade na gestdo e diminuicdo do tempo de programacao através da robo-

tica.
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Como o uso dessas tecnologias foram benéficas para as empresas

Facilidade na gestao

Diminui¢cdo do tempo de programacéo

Diminui¢cdo dos tempos de entrega

Aumento de produtividade

Diminuicao de erros

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

Figura 59 - Como o uso dessas tecnologias foram benéficas para as empresas

Relativamente ao aumento de produtividade em funcdo das tecnologias adotadas pelas
empresas, foi verificado que 80 % das organizacdes que utilizavam sistemas automatiza-
dos e robdtico no local, afirma ter sentido um aumento de produtividade; 60 % das em-
presas, por outro lado, associa esse aumento de produtividade também ao uso de tecno-
logias de realidade aumentada e robdtica, e 20 % ao uso de sistemas de visdo e sistemas
de pré-fabricacdo automatizados fora do local.

Aumento de produtividade vs Tecnologia

Sistemas de pré-fabricacdo automatizados fora do
local

Realidade Aumentada

Sistemas de visdo

Robdtica

Sistemas automatizados e roboéticos no local

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

Figura 60 - Aumento de produtividade vs Tecnologia

Apontada por 67 % das empresas, a resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores
foi o principal obstaculo a implementacdo das BATs. Se por um lado a implementagéo de
novas tecnologias traz muitos beneficios, por outro lado a necessdria e consequente al-
teracdo aos procedimentos também gera resisténcia dos colaboradores que ficam inse-
guros com a chegada de novidades, o que atrapalha a produtividade da organizacdo e o
rendimento dos colaboradores. O nivel de complexidade das tarefas realizadas por novas

ferramentas envolve, por vezes, a necessidade de formacdo dos individuos e até a refor-
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mulacdo do sistema organizacional da empresa. Por essas razdes, muitos sentem-se des-
protegidos, incapazes de competir ou de acompanhar as novidades, e acabam resistindo
as inovacdes, desmotivando-se e até mesmo perdendo sua posicdo dentro das organiza-
cbes. Adicionalmente, com um mercado pouco ambientado para as novas tecnologias
(identificado como obstaculo por 33 %), em conjunto com a auséncia de formacdo dis-
ponivel (também identificado por 33 % das empresas), a implementacdo e a mudanca
tornam-se mais dispendiosas e mais dificil de ser implementada.

Maiores dificuldades para a implementacao

Baixa oferta/custo de softwares
Custo de programacgéo

O mercado pouco ambientado
Auséncia/Custo de formacao
Resisténcia a mudanca

Custo de implementacao

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

Figura 61 - Maiores dificuldades para a implementacdo

Uma vez que o uso destas tecnologias tem vindo a apresentar resultados positivos para
as empresas, principalmente em termos de produtividade, todos os participantes do es-

tudo afirmaram gque pretendem investir mais nessas tecnologias nos préximos anos.

Consideram investir mais
nessas tecnologias nos
préximos anos

100%
ESim

Figura 62 - Consideram investir mais nessas tecnologias nos préximos anos
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2.3 KPIS ALCANCADOS

Em linha com o definido no capitulo 2. Objetivos e KPIS do presente relatdrio, a imple-

mentacdo dos inquéritos contribuiu diretamente para a concretizacdo de um conjunto de

objetivos que, por sua vez, tinham associados um conjunto de KPIS, que foram alcancados

na seguinte medida:

Objetivos

Indicadores (KPIs)

Valores Alcancados

Diagnosticar e caracterizar o
atual panorama da maturi-
dade digital no setor da CMM
relativamente a adoc¢ao do
BIM e das Best Technologies

Available.

- N2 de empresas ja pos-
suem alguma experiéncia
com a utilizacdo de BIM;

- N2 de empresas que nao
possuem experiéncia
com a utilizacdo de BIM;

- N2 de empresas que ja
conhecem a abordagem

- Quantos membros com
Formacdo BIM dentro da

empresa

- N2 de projetos que utili-

zaram o BIM

- Nivel de utilizacdo de

BIM na empresa

35 Empresas

15 Empresas

35 Empresas

1 - 5 profissionais: 28
empresas
6-10 funcionarios: 6
empresas

16 - 20 profissionais: 1
empresa

Até 10% dos projetos: 10
empresas

25% Dos projetos: 4 empre-
sas

50% Dos projetos: 9 em-
presas

75% Dos projetos: 4 empre-
sas

100% Dos projetos: 8 em-
presas

Construcdo | Nivel 1: 1 em-
e Metalo- | presa
mecanica Nivel 2: 7 em-
presas

Nivel 1: 3 em-

presas
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Apurar o conhecimento geral
das PMEs quanto as tecnolo-
gias, nomeadamente ao nivel
da adocdo do BIM pelas suas
concorrentes, quer a escala

nacional, quer internacional;

Identificar as principais bar-
reiras de adocdo do BIM e das
BAT no setor nacional e medi-
das que permitam ultrapassa-

las;

- N2 de empresas que co-
nhecem a abordagem

- N2 de empresas que ja
possuem alguma experi-
éncia com a utilizacdo do
BIM

- N2 de anos que a em-

presa ja utiliza BIM

- N2 de profissionais com
conhecimentos de BIM na

empresa

- N2 de empresas que tém
conhecimento do nivel de
adocdo em escala nacio-
nal

- N2 de empresas que tém
conhecimento do nivel de
adocdo em escala inter-

nacional

- N2 de barreiras identifi-

cadas

Projeto e | Nivel 2. 6
Consulta- empresas
doria

35 Empresas

35 Empresas

1-2 Anos 10 Empresas
3 -4 Anos 10 Empresas
5 -6 anos 6 Empresas
7 - 8 anos 6 Empresas
9 - 10 anos 1 Empresa
Mais de 10 | 2 Empresas
anos

1 - 5 profissionais: 28 em-
presas

6-10 funcionarios: 6 empre-
sas

16 - 20 profissionais: 1 em-

presa

30 empresas

29 empresas

Na adocao
de BIM 8

Na adocao
das BAT 6

Na adocao
de BIM 7
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|dentificar os principais bene-
ficios decorrentes da imple-
mentacdo do BIM e das BAT

no setor nacional;

Apurar o nivel de colaboracdo
entre as empresas do setor e

as entidades académicas;

Definir a importancia de criar

um selo internacional que
ateste o nivel de maturidade
de uma empresa na transfor-
macdo digital - adocdo do
BIM - no mercado interno e

externo;

57

- N2 de beneficios identifi-
cados como mais relevan-

tes pelas empresas

- N2 de empresas que tém
colaborado com a comu-
nidade académica

- N2 de empresas que nao
colaboram com a comu-
nidade académica

- N2 de empresas que
gostavam de colaborar
mais com a comunidade
académica

- N2 de empresas que
considera irrelevante a
criacdo de um selo inter-
nacional para o mercado
externo

- N2 de empresas que

considera pouco rele-
vante a criacdo de um
selo internacional para o
mercado externo

- N2 de empresas que
considera relevante a cri-
acdo de um selo interna-
cional para o mercado ex-
terno
- N2 de empresas que
considera extremamente
relevante a criacdo de um
selo internacional para o
mercado externo

- N2 de empresas que
considera irrelevante a
criacdo de um selo inter-
nacional para o mercado

interno

CONSULTING
INNOVATION
FOR GROWTH

Na adogdo
das BAT 5

38 Empresas

INOVA -+
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5 Empresas

1 Empresa

7 Empresas
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Dimensionar a representativi-
dade do nivel de aplicacdo do
BIM e das BAT pelas empre-
sas do setor da construcao

metalica;

Identificar o nivel de utiliza-
cdo de BIM nas empresas do

setor;

- N2 de empresas que
considera pouco rele-
vante a criacdo de um
selo internacional para o
mercado interno

- N2 de empresas que
considera relevante a cri-
acao de um selo interna-
cional para o mercado in-
terno

- N2 de empresas que
considera extremamente
relevante a criacdo de um
selo internacional para o
mercado interno

- N2 de empresas que pro-
movem formag¢do aos
seus colaboradores

- N2 empresas que consi-
deram fator importante a
experiéncia em BIM
aquando a contratacdo

- N2 de empresas com

BIM Champions

- N2 de empresas com de-
partamentos/equipas de-
dicadas

- N2 de empresas que re-
conhece o valor acres-
centado das BAT

- Escala com os diferentes
niveis de utilizacdo de
BIM que funciona como

fator de comparacao

5 Empresas

1 Empresas

5 Empresas

21 Empresas

11 Empresas

8 Empresas

9 Empresas

25 Empresas

Nivel 1 - Metodologia tradi-

cional CAD 2D e 3D, numa
plataforma de trabalho co-
mum aos intervenientes;
Nivel 2 - Metodologia BIM

3D, em ambiente colabora-

tivo, estruturado de
acordo com as diferentes
especialidades de projeto;

desenvolvendo modelos
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|dentificar as competéncias
essenciais para o sucesso da
implementacdo de BIM numa

empresa;

Avaliar a predisposicdo das
empresas para a criacdo de
Nnovos processos e metodolo-

gias de trabalho no sector;

Promover a endogeneizacdo
e a aplicacdo de novas meto-
dologias de trabalho (BIM) e
de novas tecnologias (como a
Robdtica e a Realidade Au-

mentada);

Dotar as PMEs de ferramentas
e metodologias que lhes per-
mitam colaborar remota e
transnacionalmente, assegu-
rando elevados niveis de qua-
lidade e flexibilidade;

- N2 de competéncias
identificadas como criti-

cas.

- N2 de empresas que ja
utilizam esta metodologia
e que pretendem aumen-
tar a % de projetos que
recorrem a metodologia
BIM

- N2 de empresas que ja
utilizam esta metodologia
e que pretendem aumen-
tar a % de projetos que
recorrem a metodologia
BIM

- N2 de empresas que de-
monstram interesse em
continuar o processo de

transformacao digital

parciais integrados, permi-
tindo utilizar o modelo BIM
no ambito do planeamento
da obra (4D) e/ou gestdo
de custos (5D);

Nivel 3 - Modelo unico to-
talmente integrado; este
sistema é gerido através
de um servidor colabora-
tivo, com utilizacdo do 4D
e 5D, para além da gestao
e manuten¢do ao longo do
ciclo de vida do edificado
(6D).

9 Competéncias

35 Empresas

35 Empresas

35 Empresas
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4. CONCLUSAO

O estudo realizado procura dar um contributo para a construcdo de um retrato dos dife-
rentes modos de ver e de entender o BIM e as BATs no setor da constucdo metalica e
mista nacional, mas também das diferentes percecdes que os intervenientes possuem
acerca da metodologia, quer ao nivel do estado de implementacao, do interesse, da for-
mac¢do mas igualmente ao nivel da utilizacdo futura, aspetos que poderdo ser determi-
nantes para o sucesso ou insucesso das futuras estratégias de implementacao do BIM em
Portugal. O seu papel € ajudar na transicdo do setor para um novo paradigma de trabalho,
colaboracdo, projeto e implementacao, assente na disrupcdo tecnoldgica e no trabalho
em rede.

O presente estudo evidencia o estadio embrionadrio da implementacdo da metodologia
BIM em Portugal. Este estado pode resultar das numerosas objecdes e reticéncias asso-
ciadas a implementacdo da referida metodologia, como por exemplo, administracdes re-
féns de paradigmas antigos, resistentes a mudanca e dificuldade formativa.

O retrato que se apresenta resulta do inquérito realizado a cinco grupos intervenientes
no sector da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, no qual foram obtidas 50 respostas
validas numa 12 fase e 20 respostas validas numa 22fase. Apesar de ndo estarem presentes
todos os membros da cadeia de fornecedores do mercado verifica-se que a separacdo
em sectores de atividade é determinante para uma melhor compreensao do nivel de im-
plementacdo e de conhecimento da metodologia BIM e da adocdo das BATs na atual
realidade econdmica, social e politica que o pais atravessa.

O inquérito permite, ainda, reunir um conjunto de conhecimentos e aprendizagens de
pessoas que ja enfrentaram o processo de implementacdo nas empresas onde trabalham
e transmiti-las a outras organizacdes que pretendam implementar a metodologia BIM.
Apesar de algumas das conclusdes terem sido apresentadas ao longo da interpretacao
dos resultados no capitulo anterior, €, no entanto, importante destacar alguns aspetos de
carater conclusivo, decorrentes deste trabalho, que poderdo ser determinantes para um
processo de implementacao e divulgacdo mais adaptado. Deste modo, foi apurado o atual
nivel de conhecimento e de implementacdo do BIM em Portugal, bem como o nivel de
maturidade que os diferentes intervenientes possuem acerca desta metodologia.
Através dos resultados apurados com o inquérito pode concluir-se, ainda, que a imple-
mentacdo da metodologia BIM é motivada essencialmente pela procura de patamares
superiores e para a modernizacdo das empresas, a par do desenvolvimento em outros
paises do Mundo, conforme foi possivel apurar pelo resultado do inquérito.

Este trabalho evidencia as amplas vantagens da utilizacdo da metodologia BIM. Sendo
considerado pelos respondentes que esta tematica tem um impacto muito relevante no
setor da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), uma vez que a metodologia BIM
traz beneficios nos projetos de constru¢cdo sobretudo na diminui¢cdo de erros de projeto,
melhor gestdo de informac¢do, melhor comunicagcdo entre os intervenientes e melhor pla-
neamento.

Os aspetos que os respondentes consideram mais importante para o crescimento da im-
plementacdo da metodologia BIM sdo, por exemplo, mais ofertas de formacdo em BIM,
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classificada por 63% dos respondentes como muito importante, desenvolvimento de um
Guia de Boas Praticas Nacional, considerada por 88% dos respondentes como muito im-
portante, o Aumento do numero de colaboradores com conhecimento pratico em BIM
considerada por 88% dos respondentes como muito importante, Aumento do numero de
empresas com conhecimento em BIM, consideradas por 75% dos respondentes como
muito importante, Melhoria da interoperabilidade entre softwares, classificados por 75%
dos respondentes como muito importante, Aumento de funcionalidades de softwares,
consideradas por 75% dos respondentes como muito importante.

Ao revelar a diversidade e a diferenciacdo positiva acerca das vantagens e dos critérios
de implementacao do BIM nos diferentes intervenientes, este estudo constitui um impor-
tante auxiliar para a compreensdo do seu estado em Portugal.

Para além de todas as necessidades que o sector da AEC enfrenta, existem ainda muitas
barreiras que necessitam ser ultrapassadas, entre elas destacam-se as organizacdes re-
féns de paradigmas antigos e a resisténcia a mudanca, a falta de preparacdo do mercado
para receber a metodologia, a dificuldade em encontrar parceiros que utilizem o con-
ceito/metodologia, o custo e curva de aprendizagem demasiado dispendiosos, a reducdo
de produtividade nas equipas de trabalho afetas aos projetos em BIM e os processos de
implementacdo mais demorados que o expectavel.

Atendendo ao trabalho realizado salienta-se a importancia do inquérito realizado, em es-
pecial os inputs dados pelas empresas, intervenientes diretos e potenciais catalisadores
no processo de ado¢do e disseminacdo do BIM no setor; de facto, é através das mesmas
que se identificam as principais necessidades do setor para implementar a metodologia,
as principais barreiras encontradas no processo de implementacdo, que deverdo ser acau-
teladas o desenho de uma estratégia integrada e abrangente para potenciar a adocao do
BIM.

Face aos resultados obtidos e as consideragdes tecidas pelas empresas, torna-se evidente
gue a estratégia adotar para aumentar a utilizacdo de BIM em Portugal deve conduzir a
politicas que promovam a implementacdo da tecnologia e que sejam aplicadas com uma
abordagem mista, conjugando a consciencializacdo e a formacado dos intervenientes do
setor (ao invés da imposicdo da utilizacdo de BIM) com politicas que permitam alguma
flexibilidade (no periodo de implementacao, por exemplo) de forma a ndo pressionar as
empresas com a obrigacdo de grandes investimentos na atual conjetura econdmica.
Assim, a aposta em acdes de formacdo e em guias de procedimentos sdo exemplos de
acdes fundamentais para um aumento progressivo de niveis de conhecimento e maturi-
dade entre parceiros e utilizadores, que sdo fatores determinantes para o sucesso da im-

plementacdo BIM em Portugal.
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