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1. SUMARIO EXECUTIVO

O presente Roadmap para a Digitalizacdo foi desenvolvido no ambito do projeto
Digital_Steel com o objetivo tracar uma série de acdes e iniciativas, a curto/mé-
dio prazo, com vista a potenciar a ado¢cao da metodologia BIM e outras BATs no
setor portugués da construcao metalica e mista. Deste modo, a Associag¢ado Por-
tuguesa de Construcdo Metdlica e Mista (CMM) visa apostar na capacitacao tec-
noldgica das empresas do setor, por forma aumentar a sua competitividade e
reputacdo no exterior - acompanhando as atuais tendéncias e mudanc¢as nas
politicas de diferentes paises - refletindo-se, assim, no aumento consecutivo das
exportacdes do setor; promover a colaboracdo em rede - por via da uniformiza-
cdo de metodologias, abordagens e ferramentas, bem como da homogeneiza-
¢cdo do nivel de maturidade tecnoldgica ao longo de toda a cadeia de valor; e
diminuir o gap tecnoldgico entre os niveis de maturidade tecnoldgica distintos
entre equipas/paises - diminuindo as perdas de informacao, tempo e dinheiro, e
de igual forma, possuindo a capacidade de responder a todas as oportunidades
externas.

Com efeito, este Roadmap apresenta-se como uma etapa crucial para assegurar
a correta e atempada implementacdo da metodologia BIM em Portugal. Para tal,
neste ambito foi definido um conjunto de varias acdes e iniciativas - devida-
mente sustentadas pelos resultados/conclusdes obtidas nos Estudos e Focus
Groups realizados anteriormente. Especificamente, o trabalho apresentado
neste documento foi elaborado com base nos Estudos de Benchmarking e Diag-
ndstico realizados ao setor (e consequente identificacdo das barreiras a adocdo
do BIM e das BAT); bem como nas conclusdes retiradas dos dois Focus Groups
realizados - que reuniram representantes de todas as etapas da cadeia de valor
do setor da Construcao Metalica e Mista com diferentes niveis de maturidade na
adocdo do BIM e das BAT - com o objetivo de partilhar as suas perspetivas e
contribuir para a discussdo alargada sobre os desafios identificados no Diagnds-
tico realizado e eventuais acdes que permitam ultrapassa-los.

E assim esperado que este Roadmap da Digitalizacdo se materialize num plano
vidvel e sustentado, a curto/médio prazo, que prevé um conjunto de propostas
e acdes com vista a adocdo e aplicacdo de BIM e BAT no setor na construcao
metdlica e mista e, assim, concretizar as principais metas e objetivos do setor,
especificamente:

e Diminuir o gap tecnoldgico das empresas;

e Obter ganhos de eficiéncia, eficacia e qualidade em toda a sua cadeia de
valor;

e Promover a cooperacdo em cadeias de valor globais;

e Capacitar as empresas para competirem no novo paradigma produtivo e
colaborativo da Industria 4.0;
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e Potenciar a implementacdo de processos mais sustentaveis.

2. CONTEXTUALIZACAO

APRESENTACAO CMM

A CMM - Associacdo Portuguesa de Construcdo Metadlica e Mista nasceu em 1997
e trata-se de uma associacao sem fins lucrativos, cujo principal objetivo é a pro-
moc¢ao, divulgacao e crescimento internacional do setor da construcao metalica
nacional. Desde a sua criacdo, a associagao tem vindo a ter um crescimento
constante e sustentado, contando ja com mais de 140 entidades associadas,
como metalomecanicas, gabinetes de projeto, armazenistas e instituicdes de en-
sino e investigacdo. Assim, esta associacdo assume a responsabilidade da pro-
mocao e divulgacdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico entre os diferen-
tes stakeholders da industria metdlica no sentido de promover a internacionali-
zagao do setor da construcao metalica.

Com efeito, a nivel nacional, a CMM procura apostar num crescimento constante
e sustentado, bem como no aumento continuo do niumero de associados e na
realizacdo de atividades e iniciativas de promoc¢dao, divulgacdo e desenvolvi-
mento do setor, tornando-se assim na associacdo de referéncia na representacao
da industria metdlica em Portugal. A nivel Internacional, a CMM é um membro
efetivo da ECCS - European Convention for Constructional Steelwork, principal
organismo europeu da area da construcdo metdlica, assumindo dentro deste or-
ganismo uma posicdo de referéncia.

Neste sentido, uma das principais apostas da CMM consiste na realizacdo bienal
de congressos nacionais, tendo ja registado mais de 10 edicdes, as quais se tor-
naram numa referéncia técnico-cientifica do setor. Adicionalmente, a CMM pro-
moveu a realizacdo do Congresso Luso-Africano de Construcdo Metdlica Sus-
tentdvel, que conta com 3 edi¢cdes ja realizadas; e em 2013 a CMM criou um pro-
jeto designado como Portugal Steel que tem como objetivo a promoc¢ao e divul-
gacdo do setor de construcdes metadlicas quer a nivel nacional, que a nivel inter-
nacional.

Na missdo da CMM encontra-se também presente a pertinéncia em realizar cur-
sos de formacdo na area da construcdo metalica, apresentando-se como enti-
dade certificada pela DGERT desde 2010.

Importa também salientar o papel de destaque que a CMM apresenta na edicdo
de publicacdes técnicas nacionais e internacionais dedicadas a engenharia, em
particular a construcdo metdlica e mista, sendo responsdvel pela distribuicdo
mundial de mais de 130 publicacdes, editadas pela ECCS e pela edicdo da cole-
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cdo Construcado Metdlica e Mista, que conta com 5 edicdes ja publicadas. E igual-
mente responsavel pela edicdo da revista Metalica, com publicacdo trimestral a
nivel nacional e internacional, inteiramente dedicada a construcdo metalica.

PROJETO DIGITAL_STEEL

Alinhado com a missdo e estratégia da CMM, surge o projeto Digital_Steel apre-
sentando-se como um instrumento estratégico na promoc¢ao e aceleracdo da
transi¢do das PMEs do setor nacional da construgao metalica e mista para o novo
paradigma produtivo e colaborativo da Industria 4.0. Especificamente, e fo-
cando particularmente a digitalizacdo dos processos, este projeto visa capacitar
e qualificar as PME setor para a adocao e endogeneizacdo de metodologias de
trabalho colaborativas que - pela forte incorporacdo tecnoldgica - permitirdo
uma minimizacao do trabalho “manual”, uma maximizacao da utilizacdo dos re-
cursos (humanos, temporais e financeiros), promovendo um aumento substan-
cial da eficiéncia, da qualidade, da flexibilidade e da inovacdo, vetores inquesti-
onaveis da competitividade internacional.

Com efeito, o Digital_Steel adota e segue uma abordagem holistica e integrada,
abrangendo todo o setor e mobilizando todos os agentes criticos por forma a
intervir diretamente nagueles que sdo os dominios imateriais de competitividade
do setor, nomeadamente a digitalizacdo dos processos e a transformacdo / evo-
lucdo digital das empresas. Desta forma, o projeto foca-se, ndo sé na realidade
interna das empresas, mas também na realidade externa, atuando igualmente ao
nivel do ecossistema de inovacdo em gue a mesma se insere.

E, precisamente, neste seguimento que surge o presente Roadmap de Digitali-
zacdo, com vista a calendarizacdo de um conjunto de acdes e iniciativas que
permitirdo agilizar e acelerar o processo de transformacdo digital das PMEs do
setor, nomeadamente no que se refere a adocdo do BIM e das BAT pelas PME
do setor. O planeamento estratégico para os préximos 4 anos apresentado neste
documento é sustentado pelas conclusdes retiradas dos trabalhos ja realizados
no ambito do projeto Digital_Steel, especificamente, do diagndstico realizado
ao setor, da identificacdo da principais barreiras a implementacdo de BIM e das
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BATSs e pelas conclusdes resultantes de dois Focus Groups realizados até ao mo-
mento.

Segue-se a exposicdo daqueles que sdo os principais resultados e conclusbées
retiradas das iniciativas ja implementadas e exploradas pela empresa:

2.1 BENCHMARKING INTERNACIONAL DA MA-
TURIDADE DIGITAL DO SETOR (BIM E BAT)

Através do estudo de benchmarking realizado - com o intuito de avaliar a matu-
ridade do Setor da Construgao Metalica e Mista da implementa¢cao da metodo-
logia BIM a nivel internacional e em Portugal - foi possivel aferir que a que a
metodologia BIM representa uma grande revolucdo no setor da construcdo mo-
derna, uma vez que permite a construcdo colaborativa em ambiente virtual do
empreendimento, unindo visualizacdo tridimensional, acesso a informacdo e
muitas potencialidades de uso. Este estudo focou-se numa analise aprofundada
do estado de maturidade tecnoldgica do BIM e BATs a nivel nacional e interna-
cional, elencando as principais vantagens e beneficios da implementacdo destas
tecnologias nos processos construtivos, quando comparados com 0S processos
tradicionais.

Neste sentido, a implementacdo de BIM tem sido a grande aposta das empresas
do setor, tenho vindo a crescer significativamente nos ultimos um pouco por
todo mundo, refletindo-se no incremento do nivel de maturidade tecnoldgica
desta metodologia em diferentes paises. Destacando-se

Assim, em 2011 o governo do Reino Unido emitiu um documento estratégico para
o BIM, no qual se define um modelo que permite aferir o nivel de sofisticacdo em
que o BIM é praticado. Adicionalmente, outros paises ja tornaram obrigatdria a
utilizacdo de BIM nas suas obras publicas, quer através de alteracdes na legisla-
cdo - como é o caso de Singapura (2015) e dos Estado Unidos da América
(2006) e Brasil (2018); quer através da criacdo de orientacdes e diretivas - como
é exemplo a Finlandia (2007) e Noruega (2011). Ainda no caso finlandés, uma
outra medida implementada passou pela definicdo do limite de custo maximo,
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de uma obra, a partir do qual seria obrigatdria a execucdo do projeto sobre uma
plataforma BIM. J4 no Reino Unido a aplicacdo do BIM nas sua obras publicas
tem como principal finalidade a reducdo das emissdes de carbono dos seus pro-
cessos e métodos construtivos. Em adicdo importa referir que em Espanha
(2018) foi criado um Comité Interministerial para a adocdo da metodologia BIM
nas licitacdes e em Franca, prevé-se que no préoximo (2022) se proceda a adocdo
de BIM no projeto/gestdo de obras publicas e de grandes infraestruturas. Todos
estes paises tém em comum a forte aposta na I&D do BIM como base para as
suas estratégias de crescimento.

Assim, e a semelhanca do que se passa em varios paises do mundo, Portugal tem
todo o interesse em adotar plataformas BIM nas suas obras publicas, contudo
verifica-se ainda um grande gap tecnoldgico entre o grau de maturidade tecno-
I6gica do setor nacional e o setor internacional - sendo de relevar em 2015, foi
criado a CT-197, Comissao Técnica de Normalizacdo do BIM em Portugal. As van-
tagens associadas a implementacdo desta metodologia inovadora sdo inlmeras
indo desde a promoc¢do de uma maior transparéncia nos processos de concurso
até a poupanca dos recursos associados a obra em estudo, sem esquecer a mo-
dernizacdo e o incremento da competitividade do tecido empresarial do sector
da construcdo nacional.
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Restricted Mandate

in place

Open BIM Standards & Mandate

2014-2020 BIM

2017 Level 2 BIM

to be introduced TN

2007 requires IFC for new
buildings and operation based
on integrated models

RUSSIA
2017 BIM obligatory for
all Fedesal orders

UK
2016 BIM obligatory
for govemment projects

DENMARK

2012 BIM for all government offices

and university buildings KOREA
2012 BIM standard
of Korea

UNITED STATES
2008 BIM obligatory for ::lllmlii o
Government projects. planned inroduction -

. : / 2015 BIM standards
:_"«“’"“’ o 4 based on IFC

MEXICO
2017 Standards for
BIM projects

HONG KONG
Mandate in place
since 2014

PERU

2022 BIM obligatary
for government projects

DUBAI
Restricted mandate in place AUSTRALIA

Restricted mandate

QUTAR n place
2017 planned inroduction

SINGAPORE
CHILE

2020 BIM obligatory for
Government projects

2015 obligatory for all
buildings > 5,000sgm

Figura 1: Estado de adog¢do do BIM, a nivel internacional (reporte de 2018).

L https://www.geospatialworld.net/article/bim-adoption-around-the-world-how-good-are-
we/
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Face ao exposto, do estudo de benchmarking internacional realizado foi ainda
possivel aferir que os paises mais industrializados apresentam maiores niveis de
maturidade na adocdo do BIM; genericamente, a abordagem privilegiada é
bottom-down (com processos de normalizacdo e politicas publicas a motivar a
adocdo do BIM pelas empresas); e, por fim, verificou-se que atualmente na Eu-
ropa existem dois ritmos no que respeita a capacitacdo tecnoldgica, com os pa-
ises do sul mais atrasados na adocao do BIM.

De um modo geral, o estudo de benchmarking internacional permitiu concluir
que o BIM traz facilidades e mais eficiéncia aos contextos construtivos, porém a
sua implementacdo em Portugal aporta varios desafios, sendo necessaria uma
transicdo gradual e assertiva, sendo necessdrio o apoio governamental por
forma a incentivar e potenciar a adocdo desta metodologia. De igual modo a
aposta em acdes de formacdo e em guias de procedimentos sdo fundamentais
para um aumento progressivo de niveis de conhecimento e maturidade entre
parceiros e utilizadores de BIM, apresentando-se como alguns dos fatores deter-
minantes para o sucesso da implementacdo de BIM e BATs em Portugal - por
forma a alcancar-se processos de construcdo otimizados, mais rigorosos, con-
trolados e transparentes.

2.2 DIAGNOSTICO DA ADOCAO DO BIM E DAS
BAT PELO SETOR A NiVEL NACIONAL

O diagndstico realizado - em cerca de 50 PMEs do setor da construcdo metalica
e mista - teve como principal objetivo aferir ao nivel de maturidade digital, no-
meadamente no que se refere a adocdo/implementacdo do BIM e BATs nas PME
portuguesas, caracterizando, assim, o cenario atual de Portugal neste dominio;
pretendia-se, simultaneamente, obter pistas para o desenho e implementacao de
acdes concretas que permitam acelerar a digitalizacdo do setor, capacitando as
empresas para competir num novo paradigma produtivo e colaborativo.

Com efeito, o presente estudo procurou dar um contributo para a construcdo de
um retrato dos diferentes modos de ver e de entender o BIM e as BATs no setor
da construcdo metalica e mista nacional, mas também das diferentes percecdes
gue os intervenientes possuem acerca desta metodologia, quer ao nivel do es-
tado de implementacdo, do interesse, da formacdo mas igualmente ao nivel da
utilizacdo futura - aspetos que poderdo ser determinantes para o sucesso ou
insucesso das futuras estratégias de implementacdo do BIM em Portugal. O seu
papel é ajudar na transicdo do setor para um novo paradigma de trabalho as-
sente na transicdo digital e no trabalho em rede.
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Desta forma, foi possivel averiguar, que em Portugal a implementacdo da meto-
dologia BIM ainda se encontra num estadio muito embrionario - fruto das varias
objecbdes e reticéncias associadas a implementacdo da referida metodologia,
como por exemplo, administracdes reféns de paradigmas antigos, setor resisten-
tes & mudanca, a transicdo digital e a dificuldades formativas/falta de conheci-
mentos.

Este diagndstico desenvolvido é resultado 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 23fase.
Apesar de nos inquéritos realizados 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 compreensdo do nivel de imple-
mentacdo e de conhecimento da metodologia BIM e da adocdo das BATSs.

Adicionalmente, estes inquéritos de diagndstico permitiram reunir um conjunto
de conhecimentos e aprendizagens dos trabalhadores e empresas do setor que
jd se depararam com varios desafios, dificuldades e entraves decorrentes da
adocdo desta metodologia e, desta forma, preparar e antever as necessidades
das empresas/organizacdes que possam surgir com a implementacdo do BIM.

Através dos resultados apurados com o inquérito realizado neste dmbito foi
ainda possivel concluir, que a implementacdo da metodologia BIM é motivada
essencialmente pela procura de patamares superiores e para a modernizagcao
das empresas, a par do desenvolvimento noutros paises, tendo-se concluido que
esta tematica tem um impacto muito relevante no setor da Arquitetura, Enge-
nharia e Construcdo (AEC), uma vez que a metodologia BIM traz beneficios nos
projetos de construcdo sobretudo na diminuicdo de erros de projeto, melhor
gestdo de informacdo, melhor comunicacdo entre os intervenientes e melhor pla-
neamento.

Paralelamente, neste estudo de diagndstico foi também possivel elencar os as-
petos/iniciativas importantes para as empresas do setor, por forma a potenciar
a implementacao de BIM, designadamente:

- Aumento das ofertas de formacdo em BIM (classificada por 63% dos respon-
dentes como muito importante);

- Desenvolvimento de um Guia de Boas Praticas Nacional (considerada por 88%
dos respondentes como muito importante);

- Incremento do ndmero 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);

- Otimizacado da interoperabilidade entre softwares (classificados por 75% dos
respondentes como muito importante);
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- Aumento de funcionalidades de softwares (consideradas por 75% dos respon-
dentes como muito importante).

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 reféns de paradigmas antigos e a resisténcia a mudanca - com uma
forte componente manual; a falta de preparacdo do mercado para receber a me-
todologia; a industria da construcdo ser altamente fragmentada; a dificuldade
em encontrar parceiros gue utilizem o conceito/metodologia BIM; o custo e
curva de aprendizagem demasiado dispendiosos; o setor ndo percecionai a BIM
como uma medida prioritaria a curto/médio prazo; a reduzida maturidade tec-
noldgica desta tecnologia a nivel nacional; a reducdo de produtividade nas equi-
pas de trabalho afetas aos projetos em BIM e os processos de implementacdo
mais demorados que o expectavel.

Desta forma, os resultados/inputs fornecidos pelas diferentes empresas no dm-
bito deste estudo diagndstico realizado permitiu, efetivamente, identificar os in-
tervenientes diretos e potenciais catalisadores no processo de adocado e disse-
minacdo do BIM no setor; bem como as principais necessidades do setor para
implementar a metodologia, as principais barreiras encontradas no processo de
implementacdo, que deverdo ser acauteladas o desenho de uma estratégia inte-
grada e abrangente para potenciar a adocdo do BIM.

Face aos resultados obtidos e as consideracdes tecidas pelas empresas, torna-
se evidente que a estratégia adotar para aumentar a utilizacdo de BIM em Por-
tugal deve conduzir a politicas que promovam a implementacdo da tecnologia e
gue sejam aplicadas com uma abordagem mista, conjugando a consciencializa-
cdo e a formacao dos intervenientes do setor (ao invés da imposicdo da utiliza-
cdo de BIM) com politicas que permitam alguma flexibilidade (no periodo de
implementacdo, por exemplo), por forma a ndo pressionar as empresas com a
obrigacdo de grandes investimentos na atual conjetura econdmica.

Com efeito, a aposta em acdes de formacdo e em guias de procedimentos sdo
exemplos de acdes fundamentais para um aumento progressivo de niveis de co-
nhecimento e maturidade entre parceiros e utilizadores, que sdo fatores deter-
minantes para o sucesso da implementacdo BIM em Portugal.

2.3 FOCUS GROUPS

No dmbito do projeto Digital_Steel, e tal como referido, foram organizados dois
Focus Groups, conduzidos com o objetivo de criar as condi¢cdes necessarias para
promover uma efetiva discussdo alargada dos temas criticos associados a trans-
formacédo digital do setor da construcdo metdlica e mista - com base naquelas
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que foram as principais informacodes e conclusdes obtidas pelos estudos de ben-
chmarking e diagndstico descritos anteriormente.

Desta forma, foram convidados a integrar estes Focus Groups os principais re-
presentantes de todas as fases da cadeia de valor do setor da construcdo meta-
lica e mista, para discutir agueles que foram considerados como principais temas
estratégicos na adocdo de BIM e BATs neste setor, designadamente: o es-
tado/maturidade tecnoldgica atual desta metodologia a nivel internacional; as
principais barreiras a adocdo da mesma; e os principais fatores promotores desta
mudanca de paradigma e respetivas propostas/iniciativas que facilitem e acele-
rem a transicdo digital do setor.

Com efeito, as discussdes promovidas nestas atividades permitiram identificar
possiveis medidas e acdes que possam ser implementadas pelas empresas no
sentido de, no menor tempo possivel e da forma mais eficaz possivel, transpor
0s obstaculos que as impedem de adotar massiva e estruturalmente o BIM e as
BAT. Assim, estes grupos foram fundamentais para reunir inputs validos e rele-
vantes de todos os representantes da cadeia de valor do setor da construcédo
metalica e mista, no sentido de ultrapassar estas barreiras e definir uma estraté-
gia concertada para acelerar o processo de Transformacado Digital.

Assim, dos dois Focus Groups realizados resultaram a identificacdo e definicdo
das barreias a implementacdo do BIM, dos quais se destacam:

- Sendo o cliente o principal driver deste setor, a pouca procura de servicos BIM
compromete fortemente a sua implementacao;

- Desconhecimento generalizado sobre as valéncias do BIM;

- As vantagens do BIM ndo sdo amplamente conhecidas pelos diferentes inter-
venientes desta industria;

- Falta de familiaridade com as aplicacdes informaticas em uso, recurso a para-
digmas e procedimentos antigos e de forte componente manual (setor resistente
a mudanca);

- Falta de guias de boas praticas e orientacdes concretas/normas para a indus-
tria;

- Elevado custo associado a implementacdo desta metodologia e ao licencia-
mento de software necessario;

- Inexisténcia de formacdo BIM adequada no mercado;

- Falta de bibliotecas de conteldos adequados ao sector.

Consequentemente, os Focus Groups conduzidos procederam também a discus-
sdo dos varios fatores que poderiam promover a mudanca do paradigma do se-
tor:

- Sendo o cliente é o principal driver deste setor, deve-se apostar na fomentacao
da procura de servicos BIM;

- Definicdo de um “padrdo nacional BIM” - por exemplo, guias de boas praticas
a nivel nacional;

- Reducdo dos custos associados ao licenciamento de software para a aplicacdes
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BIM;

- Maior interoperabilidade entre aplicacdes e mais funcionalidades, por forma a
minimizar a necessidade de retrabalho;

- Criacdo de novas regulacdes (administracdo publica) e/ou exigéncia de BIM
por parte de entidades licenciadoras;

- Maior e melhor oferta de formacéao BIM;

- Maior disponibilidade de técnicos especializados com conhecimentos BIM;

- Aumento dos players no mercado com conhecimento BIM, por via da promo-
cdo do trabalho colaborativo.

Por fim, o trabalho desenvolvido nestes grupos de trabalho culminou na defini-
cdo de um conjunto de propostas/iniciativas com vista a ultrapassar as barreiras
anteriormente definidas e, assim, promover a implementacdo desta metodolo-
gia, designadamente nos dominios: da formacdo/consciencializacdo/sensibiliza-
c3d0; guias/orientacdes; ferramentas de apoio; e legislacdo - iniciativas essas que
serdo descritas em maior detalhe nas seccdes seguintes.

Face aos varios estudos desenvolvidos até ao momento no ambito do projeto
Digital_Steel, e tendo presentes as principais conclusdes das iniciativas anterior-
mente desenvolvidas no dambito deste Ultimo, o presente roadmap de digitaliza-
¢cdo visa apresentar um conjunto de ac¢des e iniciativas, devidamente distribuidas
ao longo de um periodo temporal que contempla os préximos 4 anos com vista
a promover a aceleracdo do processo de transformacédo digital do setor da cons-
trucdo metalica, que servird de apoio ao planeamento estratégico e transetorial
para a definicdo de medidas que promovam a digitalizacdo do setor - especifi-
camente, por via da implementacdo de BIM e BATSs.
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3. DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Atualmente - e tal como exposto anteriormente - a metodologia BIM é ja apli-
cada com sucesso em varios paises, dos quais se destacam o Reino Unido, a
Finldndia e a Alemanha. Ndo obstante, a implementacdo desta metodologia ndo
tem evoluido ao mesmo ritmo em diferentes paises, havendo inclusive, varios
paises ainda hesitantes na implementacdo de programas nacionais de BIM. Esta
discrepancia deve-se sobretudo a uma série de desafios associados a lacunas/fa-
Ihas do setor da construcdo e com desafios especificos para a adocdo de BIM e
BAT, nomeadamente:

| DESAFIOS DO SETOR

- Setor tecnologicamente evoluido ao nivel da produ¢do, mas conservador e tec-
nologicamente ultrapassado ao nivel da gestdo e do projeto;

- Forte resisténcia a mudanca, especificamente no que respeita a transformacao
digital, apresentando-se como um setor fortemente alicercado na componente
manual e na tradicao;

- Desconhecimento generalizado quanto as tecnologias e boas praticas interna-
cionais do setor;

- Inexisténcia de ferramentas que permitam avaliar o grau de maturidade tecno-
I6gica das empresas;

- Desconhecimento de BATs e BIM;

- Falta de provas concretas dos beneficios/vantagens do BIM, falta de investiga-
cdo/pesquisa, e ma comunicacdo - pois 0os especialistas em BIM, ndo tém back-
ground em design ou construcdo (especialistas informaticos), pelo que muitas
vezes ndo conseguem assegurar a correta comunicacdo e compreensdo das
principais necessidades técnicas e das varias operacdes do setor.

| DESAFIOS DA ADOCAO BIM

- Incertezas e falta de legislacdo especifica para a implementacdo de BIM e BATSs;
- Complexidade do tratamento de elevadas quantidades de informacdo/dados
decorrentes das elevadas quantidades de dados e informacdes associadas a
cada fase co ciclo de vida de um edifico;

- Erros de utilizacdo/aplicacdo do modelo - decorrentes da falta de experiéncia
na utilizacdo/implementacdo de modelos BIM;

- Elevado investimento necessario em software, hardware, recursos humanos es-
pecializados e formacao;

- Falta de standarizacdo para a implementacdo desta metodologia;

- Inexisténcia de guidelines, e.g. por exemplo falta informacdo com vista a defi-
nicdo/uniformizacdo de requisitos, especificacdes, regras, procedimentos;
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- Implementacdo desta metodologia € ainda significativamente fragmentada -
atualmente, ndo existe o mesmo nivel de maturidade tecnoldgica nas diferentes
fases do processo/metodologia BIM;

- Estrutura do mercado e tamanho/dimensdo das empresas, ou seja, empresas
maiores terdo mais vantagens com a adocdo/utilizacdo do BIM;

- Falta de conhecimentos/consciencializacdo e pouca demanda por parte dos
clientes proprietarios das obras/projetos.

- Dificuldade no reconhecimento do ROI.

Atendendo aos varios desafios/barreiras a implementacdo da metodologia BIM
no setor da CMM, foram identificadas um conjunto de oportunidades direta-
mente decorrentes das limitacdes elencadas anteriormente que permitirdo a em-
presa ultrapassar as barreiras e desafios do setor e da adocdo desta metodolo-
gia, designadamente:

| OPORTUNIDADES

- Apostar na formacao e capacitacdo dos recursos humanos envolvidos em toda
a cadeia de valor do setor;

- Motivar, informar e esclarecer os clientes da CMM - principais drivers do seu
negdcio - sobre as vantagens decorrentes da implementacdo do BIM no seu ne-
gdcio;

- Centralizar todas as informac¢des e dados fundamentais associados a todo o
ciclo de vida de um edificio, provenientes de diferentes fontes, especificamente
Nno gue respeita o processo de construcdo, numa unica plataforma;

- Operacionalizar dados relevantes do ciclo de vida de um edificio, por forma a
promover a gestdo eficaz das instalacdes;

- Elaborar de um guia de procedimentos para utilizacdo do BIM;

- Elaborar um documento interpretativo da legislacdo BIM internacional a luz da
realidade Portuguesa;

- Promover a participacao de empresas do setor nos esforcos de normalizacdo
da CT197;

- Otimizar as etapas de planeamento, calendarizacdo, e dos custos associados
a0 processo construtivo, por via de simulacdes 4D e 5D;

- Promocado da cooperacdo e o contacto frequente entre equipas através de re-
unido por via digital - facilitando e agilizando o contacto entre equipas de dife-
rentes localizacdes, por exemplo.
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4. AREAS ESTRATEGICAS E INICIATIVAS A IMPLEMENTAR

Tal como exposto nas secgdes anteriores, o enguadramento europeu e interna-
cional da industria da construcdo metalica e mista, onde se posiciona a CMM e
respetivas PMEs, apresenta ja um forte investimento generalizado na transfor-
macao digital do setor. Porém, os estudos realizados demonstram a existéncia
de um gap tecnoldgico significativo entre o setor da construcdo metalica e mista
nacional e o seu homdénimo noutros paises europeus, pelo que se torna incon-
tornavel a definicdo de um plano estruturado e abrangente de modernizacdo da
industria nacional, que deverd consolidar-se em torno de areas criticas, que su-
portardo as dindmicas de mudanca de todos os envolvidos.

Para além de uma necessadria modernizacdo do setor, estd também em causa a
capacidade de exportacdo de servicos de empresas nacionais para mercados
onde o BIM seja obrigatdrio, tendo em vista o reforco da competitividade das
empresas nacionais em mercados internacionais, bem como a prdépria existéncia
de PMEs do setor - que apresentam menor capacidade para abracar a transfor-
macao digital.

Deste modo, o presente documento apresenta um conjunto de 7 dreas estraté-
gicas para promover a transformacao digital do setor da construcdo metalica e
mista, sendo que cada uma delas se encontra, por sua vez, dividida em diferentes
acdes e iniciativas, enquadradas num periodo temporal que decorre de 2022 a
2025. Estas iniciativas baseiam-se em previsdes indicativas e que dependem de
condicionantes que excedem a esfera puramente técnica, contemplando, nome-
adamente, o apoio mais efetivo e assertivo por parte do governo nacional.

Com efeito, foram consideradas as seguintes dreas como estratégicas na acele-
racdo e transformacao digital do setor da construcdo metalica e mista:

1) Formacao, Consciencializacdo e Envolvimento de Stakeholders;
2) Guias, Orientacdes e Protocolos;

3) Educacao

4) Digitalizacdo e Inovacao BIM

5) Ferramentas de Avaliacéo

6) Sustentabilidade

7) Legislacdo

8)

1) AREA ESTRATEGICA | FORMACAO, CONSCIENCIALIZACAO E ENVOL-
VIMENTO DE STAKEHOLDERS

Na area “Formacdo, Consciencializacdo e Envolvimento de Stakeholders” pre-
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tende-se proceder a um conjunto de acdes com vista a reforcar os conhecimen-
tos técnicos e também sensibilizar os varios atuadores envolvidos na cadeia de
valor do setor da construcdo metdlica e mista para as vantagens da utilizacdo
do BIM. Desta forma - e sendo o Cliente um dos atores com maior influéncia na
mudanca desta indUstria - esta drea estratégica revesta-se de elevada importan-
cia, na medida em que contempla um conjunto de iniciativas que visam mobilizar
os varios stakeholders para a utilizacdo do BIM - envolvendo também a estrutura
governamental - e, simultaneamente, reforcar a capacidade técnica dos traba-
Ihadores e empresas do setor. Assim propde-se para o espaco temporal 2022-
2025:

Iniciativas a implementar:

- Criacdo de um movimento/cluster BIM: envolvendo diferentes stakeholders do
setor;

- Acbes de disseminacdo e informacdo da comunidade do setor da construcao
através de sessdes de esclarecimentos e de promo¢do da metodologia BIM;

- Envolvimento de organizacdes e empresas publicas, e estruturas governamen-
tais ao nivel municipal regional e nacional;

- Definicdo de planos de formacdo adequados aos diferentes stakeholders do
setor, por forma a abordar temas estratégicos como: utilizacdo de BIM especifi-
cos, aplicacdes de BIM especificas, a interoperabilidade e procedimentos cola-
borativos, e a lideranca/gestdo de projetos BIM (incentivando a gestdo integrada
do empreendimento);

- Promocéao cursos de iniciacdo no BIM, em formato online, de curta duracéo e a
custos moderados;

- Promocédo da participacdo de empresas do sector nos esforcos de normaliza-
cdo da CT197;

- Implementacdo de acdes de formacdo para a formacdo de contratos incluindo
BIM;

- Estruturacdo de um ambiente comum de partilha de dados em empreendimen-
tos BIM;

- |dentificacdo e caracterizacdo dos diversos intervenientes da industria e as suas
responsabilidades no contexto da industria digital,;

2) AREA ESTRATEGICA | GUIAS, ORIENTACOES E PROTOCOLOS

Esta area pretende desenvolver um conjunto de guias, orientacdo, boas-praticas
e protocolos, por forma a facilitar e uniformizar a implementacdo da metodolo-
gia BIM ao longo de toda a cadeia de valor do setor da construcdo metalica e
mista. Assim propde-se para o espaco temporal 2022-2025:

Iniciativas a implementar:
- Guia identificativo/explicativo de usos BIM com relacdo investimento/retorno
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mais vantajosa e onde as vantagens do BIM sejam mais evidentes;

- Guias de procedimentos para usos BIM especificos com: mapeamento de pro-
cessos e trocas de informacéo, requisitos de informacado e niveis de granulome-
tria e maturidade de informacao;

- ldentificacdo e Promocédo de Boas Praticas;

- Guias de modelacdo tendo em vista os usos BIM pretendidos;

- Guias interpretativos da legislacdo BIM internacional a luz da realidade Portu-
guesa;

- Guias de Apoio a Implementacdo BIM em Organizacdes;

- Mapeamento e levantamento de processos e de trocas de Informacdo para
apoio a gestdo do empreendimento;

3) AREA ESTRATEGICA | EDUCACAO

Nesta drea estratégica pretende-se desenvolver e integrar um novo programa
educacional - quer a nivel superior, quer a nivel técnico - para a capacitacdo de
recursos especializados na metodologia BIM em Portugal, criando assim uma
nova comunidade altamente qualificada e especializada nesta area, capacitando
o tecido empresarial e cientifico nacional para responder aos desafios tecnolé-
gicos decorrentes da modernizacdo do setor da construcdo. Assim propde-se
para o espaco temporal 2022-2025:

Iniciativas a implementar:

- Criacdo de uma comunidade, através da promocao de sinergias com o sistema
cientifico nacional e internacional, dedicada a oferta de formacodes, cursos e edu-
cacado BIM em Portugal;

- Integracdo de unidades e programas curriculares de BIM no sistema educativo
superior nacional;

- Desenvolvimento de programas especializados (para o ensino técnico e supe-
rior) de BIM junto dos diferentes stakeholders do setor da construcdo metalica;
- Acreditacdo de instituicdes superiores na drea do BIM;

- Certificacdo de BIM para diferentes técnicos especializados.

4) AREA ESTRATEGICA | DIGITALIZACAO E INOVACAQO BIM

Esta area visa a progressiva digitalizacdo dos processos e o surgimento cres-
cente de novas tecnologias que estd a induzir mudancas consideraveis na soci-
edade, no mercado e na industria. A implementacdo da BIM é precisamente um
exemplo dessa transformacédo digital ambicionada pelo setor da construcdo me-
talica e mista, na qual a inovacao tem um papel fundamental e deve existir aos
mais diversos niveis do ciclo de vida de um empreendimento. Assim propde-se
para o espaco temporal 2022-2025:
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Iniciativas a implementar:

- Desenvolvimento, implementacdo e incentivo a utilizacdo de tecnologias de
informacdo e comunicacdo avancadas, e de desmaterializacdo de processos -
tais como Digital Twins, aplicacdes de Realidade Virtual, levantamentos 3D Laser
Scanning, Modelos Digitais BIM, aplicacdes de Realidade Aumentada entre ou-
tros;

- Criacdo de bibliotecas de Objetos e Propriedades BIM, incluindo fluxo para ges-
tdo e aprovacdo de novos objetos e propriedades;

- Dicionarios Interoperaveis com integracdo europeia;

- Modelos de Informacao Integrados para processamento e otimizacdo de infor-
macao;

- Definicdo e otimizacdo de framework para implementacdo abrangente de Big
Data no ambiente construido;

- Apoio a integracdo digital entre BIM e Smart Cities.

5) AREA ESTREGICA | FERRAMENTAS DE AVALIACAO

Esta area ird dedicar-se a avaliacdo, estudo do impacto e da maturidade tecno-
I6gica alcancada ao longo de todas as fases de implementacdo da metodologia
BIM. Assim propde-se para o espaco temporal 2022-2025:

Iniciativas a implementar:

- Desenvolvimento e implementacdo de uma ferramenta de autodiagndstico de
maturidade BIM para organizacdes, com caracteristicas especificas tais como:
intuitiva, gratuita, com linhas bésicas de orientacdo/atuacao;

- Desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacdo de competéncias dos técni-

cos BIM com vista a identificacdo/avaliacdo de pardmetros como: funcdes, res-
ponsabilidades e competéncias;

- Identificacdo dos principais KPIs e desenvolvimento de métricas que permitam
analisar o desempenho e consisténcia dos sistemas BIM implementados;

- Estabelecimento de uma avaliacdo de desempenho a nivel nacional;

- Comunicacdo e comparacado dos niveis de desempenho e maturidade tecnolo-
gica do BIM em Portugal;

- Desenvolvimento e atribuicdo de um selo de maturidade BIM (reconhecimen-
tos), a nivel nacional, e, posteriormente a nivel internacional.

6) AREA ESTREGICA | SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade apresenta-se como uma area estratégica transversal a todos
0s setores e industrias, surgindo como uma prioridade/tendéncia global de ele-
vada importancia. Neste sentido, estdo contempladas um conjunto de acdes que
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pretendem fomentar a implementacdo de simulacdes e a recolha de dados/mo-
nitorizacdo de pardmetros com vista otimizacdo da sustentabilidade e eficiéncia
energética, ao longo de todo o ciclo e vida de um empreendimento. Assim pro-
pde-se para o espaco temporal 2022-2025:

Iniciativas a implementar:

- Identificacdo de Informacdo necessaria para criacdo de Bibliotecas de Produtos
“Verdes” - Green BIM;

- Integracdo do estudo do ciclo de vida dos empreendimentos em ambiente BIM;
- Implementacdo de simulacdes energéticas BIM em novos projetos;

- Integracdo de metodologias sustentdveis com BIM;

- Andlise de custo do ciclo de vida em ambiente BIM dos empreendimentos.

7) AREA ESTREGICA | LEGISLACAO

Esta drea estratégica reveste-se de elevada importancia, na medida em que
prevé um conjunto de novas leis e obrigatoriedades no ambito da implementa-
cdo BIM, com o objetivo de acelerar a transicdo digital deste setor, através de
medidas que exigem a sua aplicacdo - sendo de especial importancia a sua apli-
cacdo em obras publicas e/ou em infraestruturas de elevadas dimens&o e, con-
sequentemente, com elevados custos associados. Assim propde-se para o es-
paco temporal 2022-2025:

Iniciativas a implementar:

- Legislacdo promotora de servicos BIM (requerer modelos IFC em empreendi-
mentos publicos acima de uma certa dimensao);

- Legislacdo adaptada a BIM (Lei 41/2015, Portaria 701-H);

- Legislacdo que requeira projetos que tenham em linha de conta a integracao
de todo o ciclo de vida do empreendimento em estudo (deste a operacado até ao
desmantelamento);

- Legislacdo que promova beneficios para quem usa o BIM (por exemplo fiscais)
- Adocdao de digital logbooks (licenciamento, constru¢cdo, operacdo)

- Acompanhamento dos trabalhos de normalizacdo europeia e definicdo de nor-
mas prioritdrias para Portugal.
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5. ROADMAP DE DIGITALIZAGAO
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6. CONCLUSAO

O presente Roadmap para a Digitalizacao, elaborado no dmbito no projeto Digi-
tal_Steel, contempla um conjunto de iniciativas e acdes com o objetivo de po-
tenciar a transformacao digital do setor da construcdo metalica e mista, por via
da adog¢do de BIM e BATSs.

As areas estratégicas e iniciativas definidas neste documento foram propostas
com base nos resultados e principais conclusdes retiradas dos estudos e discus-
sdes realizados no ambito do presente projeto - designadamente do estudo de
benchmarking internacional, do diagndstico do setor (a nivel nacional) e da rea-
lizacdo de dois Focus Groups (com os principais stakeholders de setor da cons-
trug¢ao metalica em Portugal), apresentados na secg¢ao inicia deste documento.
Desta forma, definiu-se que o Roadmap para a Digitalizacdo em estudo deveria
contemplar um conjunto de iniciativas que permitissem enderecar as principais
metas e objetivos do setor - especificamente: diminuir o gap tecnoldgico das
empresas; obter ganhos de eficiéncia, eficacia e qualidade em toda a sua cadeia
de valor; promover a cooperacao em cadeias de valor globais; capacitar as em-
presas para competirem no novo paradigma produtivo e colaborativo da Indus-
tria 4.0; e potenciar a implementacdo de processos construtivos mais sustenta-
veis.

Para tal - e com base dos estudos e trabalhos conduzidos anteriormente - co-
mecou-se por definir os principais desafios do setor e da ado¢cdo do BIM por
parte das empresas/organizacdes nacionais; bem como das principais oportuni-
dades decorrentes dos mesmos. Assim, foi possivel concluir para proceder a mo-
dernizacdo e digitalizacdo do setor da construcdo ambicionada - por forma a
permitir o acompanhamento das principais tendéncias, normas e legislacdes in-
ternacionais, no contexto da metodologia BIM - a CMM devia considerar as se-
guintes dreas como estratégicas para potenciar a adocdo de BIM e BATSs, desig-
nadamente: 1) Formag¢do, Consciencializagdo e Envolvimento de Stakeholders;
2) Guias, Orientacdes e Protocolos; 3) Educacao; 4) Digitalizacdo e Inovacao
BIM; 5) Ferramentas de Avaliacdo; 6) Sustentabilidade; e 7) Legislagao.

Com efeito, o Roadmap para a Digitalizacdo proposto, desenhado para os pro-
ximos 4 anos, engloba uma conjunto de acdes e iniciativas distribuidas por estas
7 areas estratégicas que pretendem materializar um conjunto de outputs em
2025, dos quais se destacam: a consciencializacdo da industria e envolvimento
do setor publico e privado da importancia do BIM para o seu negodcio; a formacao
e capacitacdo de todos os atores da cadeia e valor para a implementacdo desta
metodologia; a elaboracdo e disponibilizacdo de guias de boas praticas, regras
e requisitos para a adocdo desta tecnologia; a elaboracdo de procedimentos uni-
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formizados para toda a cadeia de valor do setor; a integracdo de novos progra-
mas educacionais (ao nivel do ensino técnico, e ao nivel do ensino superior); o
desenvolvimento e implementacdo de novos e melhorados processos de desma-
terializacdo; a integracdo e centralizacdo de dados em plataformas digitais -
contribuindo para a implementacdo de tecnologias de Big Data e integracdo em
Smart Cities da metodologia BIM; desenvolvimento e disponibilizacdo de ferra-
mentas de autodiagndstico, avaliacdo dos técnicos BIM e do grau de maturidade
tecnoldgicas das varias fases da metodologia BIM; e desenvolvimento e atribui-
cdo de selo de maturidade tecnoldgica BIM - de acordo com as normas interna-
cionais; implementacdo de processos para analise do ciclo de vida dos empre-
endimentos e simulacdes energéticas com vista ao incremento da sustentabili-
dade; e, por fim, definicdo de legislacdes que obriguem/potenciem a implemen-
tacdo de BIM, sobretudo em obras publicas de elevadas dimensdes/custos e in-
centivos para aplicacdo de BIM no setor privado.

Por via da implementacdo destas iniciativas, é conviccdo da CMM que estardo
reunidas todas as condi¢cdes para que, em 2025, o setor da construcdo metdlica
nacional consiga minimizar o gap tecnoldgico atualmente existente, acompa-
nhando as tendéncias internacionais e contribuindo para modernizacdo deste
setor, alcancando os objetivos e metas preconizados.
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