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RESUMO

Até meados do séc. XX, o setor da construcdo civil desenvolveu-se muito rapidamente, sendo
considerada a atividade industrial de maior consumo de recursos humanos e materiais.
Representava, e continua a representar, um enorme peso para a economia e sociedade. No entanto,

atualmente atravessa uma crise que abalou fortemente todo o setor em Portugal.

A necessidade de um desenvolvimento tecnoldgico e sustentdvel, a par da crise que se abate sobre o
setor, representam barreiras que necessitam de ser ultrapassadas para a subsisténcia da constru¢ao
em Portugal. Para possibilitar suprimir projetos de construcdo dificeis de gerir, onde um dos
desafios principais € a interdependéncia dos vérios intervenientes do projeto surge, como resposta
eficiente as principais barreiras do setor da construcdo devido as suas inlimeras vantagens e

beneficios associados, a metodologia BIM.

Apesar de surgirem com cada vez mais estudos, dissertagdes e trabalhos desenvolvidos sobre esta
temadtica a nivel nacional, estes ndo t€ém vindo a contemplar o desenvolvimento de normaliza¢do ou
“Guidelines” de apoio capazes de auxiliar convenientemente os intervenientes da industria AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construcao), permitindo concluir que a implementacdo da metodologia
BIM estd numa fase muito embriondria. Assim, a presente dissertacdo propde a elaboracdo de um
guia de orientacdes e recomendacdes que permita auxiliar a implementa¢do da metodologia BIM

nas organizacdes em Portugal, com o intuito de disseminar e fomentar a ado¢@o desta metodologia.

O caderno de orientagcdes e recomendacdes apresenta-se como o principal objetivo desta
dissertacdo. De forma a ser possivel alcanga-lo enveredou-se pela elaboracdo de um inquérito, para
aferir as praticas e caracterizar os processos de implementacdo da metodologia BIM em Portugal.
Para tal foram identificados intervenientes que trabalhem em empresas com a metodologia BIM
implementada para responderem a um inquérito. O inquérito serviu, principalmente, para identificar
as principais estratégias adotadas para o sucesso da implementacdo da metodologia BIM. As
informacdes recolhidas, resultantes da andlise ao inquérito, mostraram-se fundamentais para o
desenvolvimento e caracterizacdo das melhores e mais adequadas estratégias e praticas que
serviram de base para a definicio do caderno, e que corresponde a um documento bastante
ambicionado pelos utilizadores e adeptos da metodologia que pretendam implementar o BIM nas

suas organizagdes.
Em suma, espera-se que os resultados obtidos nesta pesquisa possam contribuir para impulsionar a

implementacdo da metodologia BIM em Portugal, podendo contribuir para a maior facilidade e

eficiéncia na gestdo das construgdes.

Palavras-chave: BIM, Organizagdes, Implementacdo, Caderno de Orientacdes € Recomendacgdes.






ABSTRACT

Until mid-20th century, the civil construction sector has developed very quickly being considered
the industrial activity with the biggest consumption of human and material resources. It represented,
and still represents, a huge weight to the economy and society. However, presently it is going

thought a crises that has strongly shaken all the sector in Portugal.

The necessity of a technological and sustainable development, a long side the crises that befalls the
sector, represent barriers that need to be overtaken to the sustainability of construction in Portugal.
In way to allow to depress construction projects which are hard to manage, where one of the main
challenges is the interdependence of the intervenients of the construction project, comes up as an
efficient answered to the main barriers of the construction sector due to their countless advantages

and benefits associated to the Building Information Modelling methodology.

Although they come up each time with more studies, dissertations and developed works about this
theme at national level, they have not been contemplating normalization development or support
guidelines capable of helping the AEC (Architecture, Engineering and Construction) industry
intervinients, allowing to conclude that the BIM methodology is in a very embrionary phase. This
way, the present dissertation proposes the elaboration of a orientations and recommendations
notebook that allow to help the implementation of the BIM methodology in Portugal, With the

purpose of disseminating and promoting the growth of the adoption of this methodology.

The notebook is presented as the main objective of this dissertation. In order to be able to achive
this it was carried out by an inquiry, to evaluate and characterize the implementation processes of
BIM methodology in Portugal. So that that can be possible there were identified intervinients
working in organizations with BIM implemented to respond to an inquiry that served to identify the
main strategies adopted for the successful implementation of the methodology. The information
collected, resulting from the inquiry, proved to be fundamental to the development and
characterization of better and more adequate strategies and practices which served as the basis to
the definition of a notebook, which corresponds of a document fairly ambitioned by the users and

supporters of BIM in Portugal.

In conclusion, it is waited that the results obtained in this research may contribute to boost the
implementation of the BIM methodology in Portugal, being able to contribute to a more facility and

efficiency in manage constructions.

Key-words: BIM, Organizations, Implementation, Orientation and Recommendations notebook.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Até meados do século XX, a atividade industrial com maior consumo de recursos humanos e
materiais era o setor da construcdo civil (Eastman C. M., 1999). Este setor de atividade
desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento tecnoldgico, este tem-se perdido

para outros setores de atividade industrial (Martins, 2009).

Hoje em dia, a Constru¢do ainda detém grande impacto na economia dos paises, 0 mesmo
sucede em Portugal (Martins, 2008). Em 2012, o setor da constru¢cdo representava perto de
12% do numero de empresas, 11% do emprego e 7% do volume de negdcios das Sociedades

N3ao Financeiras em Portugal (SNF) (Banco de Portugal, 2014).

A situacdo econémica de Portugal aliada a estagnagcdo imobilidria, ao abrandamento das obras
publicas e a alteracdo do quadro legislativo tem conduzido a um momento importante de
incentivo ao debate e a reflexdo por parte dos intervenientes do sector, de forma a torné-lo
mais competitivo (Couto & Teixeira, 2006). Temadticas como projetar atendendo as
preocupacdes ambientais, as exigéncias dos processos de producdo, legislacdes e gestao da
informacdo do edificado e a sua manutencdo e sustentabilidade incutem as empresas
necessidades de evolugdo na inovagdo tecnoldgica, sendo este um novo desafio para o setor da

Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC).

Apesar da importancia do setor da Arquitetura, Engenharia e Construgdo, surge a atual
situacdo nacional de declinio no que respeita aos ultimos anos, devido a reducdo de obras
publicas e privadas em Portugal, como se verifica no Gréfico 1. Apesar de uma diminui¢do
geral do volume de negdcios dos principais setores de atividade econdmica associados a
constru¢do, a diminui¢cdo mais acentuada verifica-se na construcao de edificios. Esta atividade
tem vindo a decrescer hd varios anos, com uma queda particularmente notéria em 2011 e
2012. A atividade de engenharia civil apresenta taxas de crescimento negativas desde o ano de
2010. Comparativamente, o conjunto das Sociedades Nao Financeiras (SNF) também reduziu

no periodo de 2010 a 2012, embora de forma menos acentuada do que na construcao.
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VOLUME DE NEGOCIOS | Taxa de crescimento anual (em %) e contributos (em p.p.)
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Griéfico 1 — Volume de Negdcios — Taxa de crescimento anual e contributos (Banco de

Portugal, 2014)

Apesar do decréscimo das atividades do setor, que se tém vindo a notar nos ultimos anos
devido a crise financeira que se abateu sobre os mercados, parecem estar, aos poucos, a
recuperar. Um estudo da Informa D&B, empresa que fornece informagdo empresarial, estima
uma inversao de ciclo para o setor da constru¢do em 2015, antecipando um crescimento da
atividade em 2% (Soares, 2014). Contudo, a semelhanca do que acontece na Europa
Comunitaria, o setor da construcdo € essencial para a consolidacdo de uma estratégia de

crescimento (AICCOPN, n.d).

Com a era da modernizacdo e a abertura que se esbateu sobre a maioria das economias, a
produtividade, a qualidade, a durabilidade e as novas tecnologias ganharam uma nova
importancia, que também se refletiu no setor da construcdo civil (Martins, 2008). Assim, e
uma vez que o processo tecnolégico se tem revelado ineficiente, aliado a projetos de
constru¢do cada vez mais dificeis de gerir, um dos principais desafios relaciona-se com a
interdependéncia dos diferentes intervenientes num projeto de construgdo, tais como:
organismos financeiros, arquitetos, engenheiros, advogados, empreiteiros e fornecedores
(Sears, Sears, & Clough, 2008). Uma forma de gerir todos estes intervenientes de projeto
correlaciona-se com o trabalho colaborativo, promovendo trocas de informagdo entre os

mesmos de forma organizada e consistente.
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A implementagcdo de novas estruturas tecnoldgicas, novos processos de gestdo e exigentes
metodologias de concecdo e construcdo digital como o Building Information Modeling — BIM
constituem solugdes com vista a otimizagdo do processo de produgdo do setor da construcao

(Venancio, 2015).

Ultimamente tém surgido vdrios estudos sobre a temdtica BIM, sendo verificadas e
comprovadas as inimeras vantagens que a utilizacdo destes modelos traz a varios niveis. Os
potenciais beneficios desta metodologia verificam-se desde a pré-construcio, fase de ante
projeto, até a manutencdo do edificado, acarretando mais-valias em todas as fases do ciclo de
vida das construgdes, as quais parecem dar resposta as principais necessidades do setor. De
entre os varios beneficios destacam-se: repositério de toda a informagdo com livre acesso para
todos os intervenientes no processo, reducdo de incompatibilidades de projeto e consequente
minimizacdo de erros e omissdes, modelacdo virtual do edificio antes da construcdo,
permitindo testar as mais diversificadas caracteristicas, controlo do tempo e dos custos,
reposicao no modelo virtual das alteracdes no decurso da obra e consequente manutengao do
edificio e a sua sustentabilidade. Atendendo a que as principais causas de problemas e
conflitos nas construcdes advém das deficiéncias dos projetos, todos os aspetos sdao
especialmente importantes (Couto & Couto, 2007). No que toca a gestdo da utilizacdo e
manutencdo dos edificios € possivel entregar ao Dono de Obra um repositério de toda a

informacao, sendo este um documento importante para futuras intervencdes no edificado.

Esta nova forma de visualizar todo o processo de construcdo, desde a conce¢do a demoligdo,
tem evoluido rapidamente, abrangendo todos os intervenientes. No entanto, o estado de
implementa¢do da metodologia nas organiza¢des encontra-se numa fase muito embriondria
(Venancio, 2015). Assim, e uma vez que nao existe legislacdo nem qualquer orientacdo sobre
a aplicacdo da metodologia BIM, torna-se imperativo averiguar as principais barreiras
encontradas pelos pioneiros da implementacdo da metodologia em Portugal, bem como a
forma que estes encontraram de as ultrapassar, criando um caderno de orientagdes que
possibilite auxiliar outros interessados do setor da AEC na implementagdo esta metodologia

nas suas organizagoes.

1.2 Motivacao

A escolha da metodologia BIM como tema de dissertagdo surgiu com uma das disciplinas

integrantes do Mestrado Internacional em Sustentabilidade do Ambiente Construido,
3
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nomeadamente Processo de Projeto Integrado, onde uma das matérias abordadas foi a
metodologia BIM. Esta disciplina foi lecionada por varios docentes da Universidade do
Minho havendo, também a participacdo de alunos e profissionais, que a data se encontravam a
desenvolver projetos que tém por base o0 BIM. A transmissdo dos conhecimentos € 0 &nimo na

partilha de informagdo e expériencias gerou curiosidade sobre esta temdtica.

Através das pesquisas efetuadas foi possivel perceber que esta temdtica, em Portugal, se
encontra numa fase muito embriondria. Para além de serem muito poucas as organizacodes a
utilizar atualmente esta metodologia, ndo existem praticamente estudos nem legislacdo, quer
a nivel Nacional quer a nivel da Comissdo Europeia, capaz de orientar os potenciais

interessados a implementar a metodologia BIM nas suas empresas (Venancio 2015).

Dada a lacuna normativa existente, € uma vez que o numero de interessados na
implementacdo da metodologia BIM € crescente, existe a necessidade de se estabelecer
procedimentos e processos capazes de harmonizar a sua implementacdo. Assim, surge a
principal e verdadeira motivagao justificativa para a realizacdo desta dissertacdo: a elaboragcdo
de um caderno de orientagdes e recomendagdes, baseado num inquérito efetuado a

organizacdes portuguesas com a metodologia implementada.

1.3 Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo principal a definicio de um caderno de orientacdes e
recomendacdes para implementacdo da metodologia BIM nas empresas do setor da
construgdo civil, que corresponderd a um documento bastante ambicionado pelos potenciais
utilizadores desta metodologia. Este caderno teve em considerac@o as principais dificuldades
encontradas, bem como as estratégias adotadas pelos pioneiros da implementacdo da
metodologia BIM em Portugal, e ainda a bibliografia internacional que tem surgido sobre esta

tematica.

Para atingir os objetivos mencionados no presente topico de trabalho, foi necessdrio realizar

0s seguintes passos:

1. Proceder a anélise bibliografica acerca da andlise da implementacdo da metodologia

BIM;
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2. Elaborar um questiondrio sobre o levantamento de praticas para a implementacdo do
BIM em Portugal capaz de auxiliar e orientar a redagdo do caderno de recomendagdes

através da experiéncia de implementacdo nas empresas Portuguesas;

3. Pesquisar e analisar as dificuldades encontradas pelos impulsionadores da

implementagao do BIM;
4. Identificar os problemas e dificuldades na implementacao;

5. Elaborar o caderno de orientacdes e recomendacdes para o auxilio na implementagdao

da metodologia BIM.

Através da pesquisa e trabalho desenvolvido, foi possivel redigir um caderno de
recomendacdes e orientacdes que podera ser utilizado na pritica e em empresas para apoiar o

processo de implementac¢ido da metodologia BIM.

1.4 Metodologia

Esta dissertacdo teve como ideia base a elaboracdo de um guia ou caderno de orientacdes e
recomendacdes de auxilio a implementacdio da metodologia BIM nas organizacdes em

Portugal.

De forma a ser possivel redigir o referido caderno, foi fundamental comecar por analisar e
realizar uma pesquisa bibliografica sobre o que se tem vindo a estudar e a escrever sobre a
implementacdo do BIM em Portugal e noutros paises do Mundo. Esta dissertacdo focaliza-se

no estudo e processos da sua implementacio nas empresas da industria AEC.

Nos ultimos anos tém sido realizados vérios estudos e dissertagdes sobre a tematica BIM.
Todavia, analisando o Estado da Arte, verifica-se a inexisténcia de temdticas andlogas ao

estudo pretendido no ambito da presente dissertacao.

Assim, a metodologia de investigagdo iniciou-se com a defini¢do da questdo de investigagao,
nomeadamente, implementacio do BIM nas organizacdes: praticas e sugestdes para a

implementacdo.
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Esta dissertacdo ndo tem intencdo de constituir um estudo tedrico sobre a temdtica, mas sim
um meio de orientacdo e ajuda para os intervenientes da inddstria da AEC interessados em

implementar a metodologia BIM nas suas organizagdes.

A par da pesquisa bibliogréfica, e dado que, numa fase inicial, foi possivel verificar a escassez
de informacdo e documentos que auxiliem a implementacdo da metodologia, foi necessdrio
enveredar por uma andlise de informacdo mais especifica, direcionando um inquérito aos

pioneiros da implementacdo da metodologia BIM em Portugal.

Para ser possivel obter resultados fidedignos, procedeu-se a selecdo dos alvos do inquérito
através da definicdo dos grupos envolvidos na temdtica BIM. O inquérito foi elaborado
através da ferramenta Google Forms. Esta etapa concluiu-se com o envio dos inquéritos via

correio eletronico para cada elemento da amostra em estudo.

De forma a poder ajustar os resultados obtidos com o propdsito do inquérito, foi necessario
monitorizar as respostas obtidas e persistir para obter o maior nimero de respostas possivel. O
tratamento da informacdo foi realizado através dos resultados gerados automaticamente pelo

Google Forms, aos quais foi efetuada uma anélise critica.

Posteriormente, foi efetuada uma compilacdo de todos os dados recolhidos através de
pesquisa, levantamento bibliogréfico e inquérito de forma a dar inicio ao processo de escrita

do caderno de recomendacdes e orientacoes.

O trabalho foi concluido com a redacdo da dissertacdo, onde foram abordadas e explicitadas

todas as informacdes recolhidas com a pesquisa, levantamento bibliografico e inquérito.

1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo estd estruturada em seis Capitulos distintos. O primeiro Capitulo
introduz a temética da investigacdo, apresentando um breve enquadramento e motivagdo, os
objetivos gerais e especificos da dissertacio bem como a metodologia através dos quais foram

cumpridos.

O segundo Capitulo foca-se na vertente do estado da arte, onde se clarifica o enquadramento

da temdtica abordada e se efetua uma breve resenha histérica no que toca ao seu aparecimento
6
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e desenvolvimento. Neste Capitulo sd@o ainda abordados pontos como as potencialidades e
funcionalidades da metodologia BIM, os seus principais beneficios e barreiras e os niveis de
maturidade. Expde também o nivel de implementacio da metodologia BIM a nivel
Internacional, onde € efetuado um levantamento de iniciativas governamentais e privadas em
prol da sua aplicacdo, e o estado do BIM a nivel Nacional, onde sdo apresentadas algumas
atividades e iniciativas de divulgacdo e aprendizagem sobre a temdtica, sendo dados, ainda
neste Capitulo, exemplos sobre casos de aplicacdo em Portugal e no Mundo. A recolha desta
informacdo tem como objetivo contribuir para a compreensdo da temdtica e para perceber

como esta se tem desenvolvido e aplicado ao longo do tempo.

No Capitulo trés, é abordada a questdao da elaboracdo do Inquérito. Este Capitulo inicia-se
com o enquadramento e justificacdo do questiondrio, seguindo-se a apresentacdo da
metodologia adotada para a sua elaboragdo e, por fim, é efetuada uma andlise a informacao
recolhida.

No Capitulo quarto, é apresentada a andlise dos resultados obtidos com os inquéritos
efetuados e as principais limitacdes do estudo. A andlise dos resultados é dividida pelas seis

secgoes do questiondrio, sendo desenvolvidas e analisadas individualmente.

No Capitulo cinco, é apresentado o caderno de orientagdes e recomendacdes derivado do

estado da arte e do questionario efetuado a intervenientes da industria da AEC.

O ultimo Capitulo apresenta as principais conclusdes sobre a pesquisa € aponta as

recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Enquadramento

7z

Tradicionalmente, o processo de planeamento € sequencial, fragmentado e desorganizado,
com comunicag¢do ineficiente e caréncia de partilha de informacao (Menezes, Viana, Junior &
Palhares, 2011). Por norma, o projeto de arquitetura € subordinado as regras operacionais e
aos projetos complementares de engenharia, estrutura, hidrdulica, elétrico, AVAC, entre
outros, que, por sua vez, se submetem ao projeto de arquitetura. Segundo Okamoto (2006),
como consequéncia deste modelo tradicional e sequencial de elaboracdo de projetos, surgem
erros de projeto, com grande quantidade de retrabalho, desperdicios, alto custo da producdo e

baixa qualidade dos produtos finais.

Assim, aparece, em resposta, uma metodologia com contribui¢des iniciais de conhecimentos e
competéncias dos principais autores do projeto. Através da utilizacdo de novas tecnologias e
com a ideia de que todos os autores sdo parte interessada na obten¢do de um projeto final
eficiente € com o menor nimero de erros possivel, torna-os mais produtivos e responsaveis.
Esta necessidade de reformar as metodologias de construcao deve-se, por um lado, ao facto de
os projetos de construcdo terem vindo a tornar-se cada vez mais complexos de gerir e, por
outro, aos principais desafios da industria AEC para o presente século. Estes desafios
resumem-se a otimizacdo da gestdo da elevada proliferacdo de informacao, aplicacdo de
praticas sustentaveis, preocupagdes energéticas globais e ao aumento da produtividade através

de préticas Lean (Grupo de trabalho Lean na Construgao, 2016).

A construcdo Lean estd assente numa filosofia de gestdo que surgiu no setor automével, mais
especificamente na Toyota, e foi expandido progressivamente para todo o tipo de industria e
servicos. A filosofia Lean tem como premissas a otimizagdo dos recursos utilizados,
diminuicdo do tempo de execucgdo, flexibilidade a alteracdes, melhoria da qualidade do
produto final, diminui¢do dos custos e producdo em massa (Grupo de trabalho Lean na
Construcao, 2016). Através desta filosofia nasce entdo o BIM, Building Information

Modeling.
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2.2 Historia do BIM

Em 1962, na publicagdo “Augmenting Human Intellect” de Douglas C. Englebart, antevé-se
um modo de conceber com base em objetos parametrizados integrados numa base de dados
(Englebart, 1962). No ano seguinte, Ivan Sutherland cria um programa de modelacdo com

base em geometria, designado Sketchpad (Venancio, 2015).

Nos anos 70 e 80, surgiram dois métodos diferentes de mostrar e gravar informacdo sobre a
forma de geometria, o CSG (Constructive Solid Geometry) e o B-rep (Boundary
representation). O primeiro ¢ um método de representacdo de sélidos através de formas
primitivas que podem representar “cheios” ou “vazios” que, combinados, constroem formas
mais complexas. O segundo € um modelo de representacdo de fronteiras, compostas por

topologia e geometria (Venancio, 2015).

Na década de 70, o professor Charles M. Eastman, do Instituto de Tecnologia da Gedrgia, em
parceria com uma equipa de estudiosos, desenvolveu o conceito BDS (Building Description

System — Sistema de Descri¢do da Construgdo) (Azenha, Lino & Caires, 2015).

O documento mais antigo a abordar o conceito, conhecido atualmente por BIM, foi um artigo
publicado no agora extinto jornal American Institute of Architects (AIA Journal), na
Universidade Carnegie-Mellon em 1975, onde o autor do artigo, Charles M. Eastman,
lecionou Arquitetura e Ciéncia da computagdo, entre 1974 e 1982 (Eastman, Teichloz, Sacks,
& Liston, 2008). O artigo publicado € referente ao trabalho Building Description System, onde

o autor inclui no¢des comuns sobre o BIM (Eastman, Teichloz, Sacks, & Liston, 2008).

O BDS foi criado para demonstrar que uma descricdo computorizada de um edificio poderia
replicar ou melhorar todos os pontos fortes de desenhos como meio de elaboragdo de projetos,

construcdo e operagdo, bem como eliminar a maioria das suas fraquezas (Eastman C., 1975).

Este conceito abre portas a passagem de projetos e documentos em papel para a utilizacdo de
sistemas computacionais (softwares) visando facilitar, essencialmente, a visualizacdo e
entendimento dos projetos e desenhos técnicos associados, os designados CAD (Computer

Aided Design).

10
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Em 1977, Charles M. Eastman propde a no¢do de revisdo automdtica de modelos, dando
origem, trés anos depois, ao Graphical Language for Interactive Design (GLIDE), o qual

possuia, naquela altura, grande parte das caracteristicas das plataformas BIM atuais

(Venancio, 2015).

Nos anos seguintes, surgiu nos Estados Unidos o conceito Building Product Models (Modelos
de Produtos de constru¢do) e na Finlandia o conceito Product Information Model (Modelos de
Informacdo de Produtos) que se vieram a fundir dando origem ao Building Information

Model.

O conceito de Building Modeling surge num artigo de Aish em 1986. Posteriormente, em
1992, Nederveen e Tolman publicaram, na Holanda, um artigo que abordava diversas visoes
de modelacdo da construcio e a ideia de que a modelagdo de informagdes na construgdo € util
para fundamentar a estrutura de um modelo de construcdo, baseado nos diferentes pontos de
vista dos vdrios participantes do projeto. Consta que esta seria a primeira utilizacdo do termo
Modeling Building Information, que abriu espaco para o Buildign Information Modeling
(BIM) e a apresentacdo de uma nova mudanca de paradigmas, do tratamento independente de
cada aspeto e informagdo do projeto ao tratamento integrado dos aspetos e informacdes na

constru¢cdo (Menezes G. L., 2011).

Por outro lado, determinados autores afirmam que o termo Building Information Modeling foi
empregue primeiramente por Jerry Laiserin, facto que este nega. Jerry Laiserin popularizou
largamente a sigla ao padronizar o termo como um nome comum para a representacao digital

de um processo de construcdo de edificios (Azenha, Lino & Caires, 2015).

Segundo alguns autores, a primeira implementacdo do BIM foi efetuada através do Virtual

Building, da aplicacdo ArchiCAD da Graphisoft em 1987 (Azenha, Lino & Caires, 2015).

Nos anos 90, foi criado por Leonid Raiz um software de modelacdo, baseado em
constrangimentos paramétricos, Pro/Engineer. Posteriormente, em conjunto com Irwin
Jungreis e David Conant, este desenvolveu uma versdo de gestdo de projetos de arquitetura

mais complexos, designado por Revit (Venancio, 2015).
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Em 1995 € registado o formato IFC (Industry Foundation Class) com o objetivo de permitir a
troca de informacgdo entre diferentes programas BIM, havendo uma extrema melhoria da

interoperabilidade. Atualmente o IFC € regulado pela ISO 16739:2013.

Em 2002, a Autodesk compra o programa Revit, passando a promové-lo. Dois anos depois
criou metodologias de trabalho colaborativas, possibilitando a integracdo das diferentes

especialidades do projeto num modelo Unico.

Estava, assim, aberto o caminho para a utilizacdo do conceito de um sistema computacional
coeso que permitiria a gestdo e controlo das interagdes de processos e tecnologias envolvidas

nos projetos de construcao civil.

Em alguns paises, esta metodologia ja é uma realidade na AEC, contando com normalizagdo
especifica e obrigatoriedade de implementacio, enquanto que outros paises, como Portugal,

estdo a dar os primeiros passos.

2.3 O que é o BIM

“Se uma imagem vale mais do que mil palavras, um modelo vale mais do que mil imagens.”

(Edward McCracken) como pode ser observado na Figura 1, onde € ilustrado o que é o BIM.

(¢

Figura 1 - Ilustragcdo do que € o BIM (GRAPHISOFT,2015)
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Conforme pode ser observado, o BIM consiste numa metodologia tridimensional de
informacdo integrada, que permite uma nova abordagem aos projetos. Esta metodologia
permite a comunicacdo e a troca de informacao entre os intervenientes do projeto de forma
transparente e mais eficiente e durante todas as fases do ciclo de vida da construcdo. Apoia-se
num modelo digital, acessivel por software e editdvel, permitindo a manipulacdo virtual da

obra/produto (Azenha, Lino & Caires, 2015).

O modelo digital pode estar dotado dos mais diversos dados, como por exemplo, as
caracteristicas geométricas de todos os elementos que compdem um edificio, como vigas e
janelas. Pode, ainda, apresentar dados e informagdes sobre topografia envolvente do edificio,
implementacdo da construcdo, propriedades e atributos fisicos dos materiais, planificacdo dos
processos, processos construtivos, sustentabilidade, quantidades e custos, tempo necessario
para a sua construcdo e as suas relacdes, entre outros. Torna-se assim, um modelo 3D,
paramétrico, com informag¢do. Ao longo do desenvolvimento do projeto pode ser acrescentada
informacao ao modelo. O conjunto de informacdo encontra-se armazenada e disponivel numa
base de dados, possibilitando que todos os intervenientes tirem partido delas, o que traz

vantagens durante as diversas fases do ciclo de vida de um edificio.

O modelo 3D paramétrico, interligacdo de informacdo, é um sistema inteligente, que tem a
capacidade de transformar a informagao que era apenas legivel por humanos para formatos
legiveis por computadores. O enquadramento de modelos 3D paramétricos em BIM oferece
vantagens sobre as abordagens 2D, como por exemplo, produ¢do automética de cortes, plantas
e pormenores construtivos sempre atualizados, interagdo com BIM tools (ferramentas e
software) e a programacdo de aplicagdes que sdo interligadas com o modelo. Tudo isto
permite otimizacdo de tempo, custos e trabalhos durante a execugdo de projetos (Azenha,

Lino & Caires, 2015).

As palavras Building (Edificio/Construc¢do), Information (Informacdo) e Modeling

(Modelacao) sdo, hoje em dia, os trés pilares de qualquer projeto de construgdo, Figura 2.

13
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Information Modeling

Figura 2 — Pilares de qualquer projeto de construcdo (Azenha, Lino, & Caires, 2015)

BIM &, entdo, um processo integrado no qual se geram as caracteristicas funcionais e fisicas
de um projeto, digitalmente simulado, da constru¢do do projeto real (Azenha, Lino & Caires,

2015).

Do ponto de vista da tecnologia, um modelo de informagdes de construcdo é uma simulagao
do projeto, composto pelos modelos 3D das componentes do projeto com [inks para todas as
informagdes necessdrias relacionadas com o planeamento de projeto, design, constru¢do ou

operacdo, conforme ilustrado na Figura 3 (Azhar, Khalfan, & Magsood, 2012).
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Figura 3 — Visualizagdo concetual do BIM, adaptado (Azhar, Khalfan, & Magsood, 2012).

A Figura 3 exemplifica de forma sintética o que é o BIM. Este estd afeto a edificios de
caricter variado, nomeadamente Residencial, Comercial, Sadde, Institucional, Desportivo e
de Entretenimento, cujos projetos devem ser dotados de informacao a vérios niveis, como por
exemplo, o espaco envolvente, quantidades, tempo e operacdo, fundamentais para obter
modelos mais completos, que permitem um dimensionamento mais eficiente no que concerne,
por exemplo, & arquitetura, estruturas, sistemas MEP (Mecanica, Eletricidade e Aguas),
sustentabilidade e manutencdo. Todos estes elementos proporcionam um melhor
funcionamento da metodologia em todas as etapas da construcdo, pois estdo interligadas,

desde o planeamento, design, pré-constru¢do, construcdo, operacao e demoli¢ao.

2.4 Potencialidades e funcionalidades do BIM

A metodologia BIM, assim como outras metodologias, apresenta diversas potencialidades e
funcionalidades, que se tornam relevantes para os projetos. As principais potencialidades e

funcionalidades podem ser observadas na Figura 4.
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Figura 4 - Potencialidades e Funcionalidades do BIM (Azenha, Lino, & Caires, 2015)

As funcionalidades do modelo ajustam-se as diferentes fases de um projeto, no qual se
distinguem diferentes niveis de informagdo nos modelos BIM a medida que este ganha

complexidade e informacao.

Numa fase inicial do projeto € criado um modelo tridimensional paramétrico — modelo BIM-
designado por BIM 3D. O modelo permite facilidade de interpretar visualmente um edificio,
permitindo uma visualizacdo muito préxima do real, havendo software que facilita a
navegacdo dentro do modelo, com a integracdo de vdrias especialidades. Assim, existe uma
maior sensibilidade na detecdo de erros e melhorias a introduzir no projeto, permitindo aos
utilizadores gerar livremente as vistas desejadas de forma automdtica e instantinea,
possibilitando também atualizagdo imediata de alteracdes. Com estes modelos BIM, ¢é
possivel proceder a verificagdo automadtica de conflitos entre as diversas especialidades, como
por exemplo de um elemento estrutural a ser atravessado por uma conduta de AVAC, erro

muito recorrente nos projetos de AEC (Barbosa, 2014).

Uma das tarefas mais importantes e mais meticulosas na atividade da construcdo reside na
medi¢do de quantidades do projeto, tarefa fundamental para orcamentacdo e planeamento.
Nos métodos tradicionais, esta tarefa poderia demorar semanas e estava sempre sujeita a

ocorréncia de erros. Com o modelo BIM, € possivel extrair a quantidade exata de forma
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automatizada, auxiliando os utilizadores no planeamento e gestdo da construcgdo,
possibilitando ainda o teste de véarias solu¢des de forma a otimizar os resultados (Couto,

2015).

Uma outra funcionalidade, importante, do BIM é a capacidade de importar e exportar dados
contidos nos modelos entre diferentes softwares potenciando anélises ao nivel de estruturas,

verificacdo de normas, andlises de eficiéncia energética, etc..

Quando se adiciona ao modelo a varidvel tempo, surge o BIM 4D, planeamento e controlo de
tempos. A possibilidade de acrescentar a varidvel tempo na informacdo presente no modelo
permite visualizar cronogramas de obra, simulando as fases da execu¢do da construgdo, o que
permite uma visao tnica da evolucdo do edificio ao longo do tempo. Esta potencialidade traz,

como principais vantagens, a otimizagao das atividades e a projecdo de cenérios futuros.

O BIM 5D, planeamento dos custos, tem em consideracdo toda a informacgao relacionada com
custos. Esta ferramenta permite obter diferentes simulagdes, antes do inicio da obra,
estudando adaptacdes ou alteragdes de materiais que permitem conduzir a um maior rigor no
controlo dos custos. Representa, assim, uma ferramenta de apoio a decisdo, constituindo uma
verdadeira mais-valia para a gestdo dos custos de uma obra, pois permite um maior controlo

dos custos, e, consequentemente, evita derrapagens nos orcamentos da obra.

O BIM 6D, operacdo/manutengdo, esta associado a fase mais longa e dispendiosa do ciclo de
vida de um edificio. Esta dimensdo consiste na gestdo das instalacdes permitindo, devido a
base de dados gerada com as atualiza¢des do modelo que contempla a informacado sobre todos
os elementos, diferentes andlises, como por exemplo, consumo de energia, emissoes
associadas e a certificacdo de edificios verdes. Existem no mercado solugdes de software que
contemplam a possibilidade de agendar a manutencdo preventiva, além disso existe facilidade
de acesso a informacdo numa situacio de urgéncia e possibilidade de efetuar simulagdes para

uma maior eficiéncia na sustentabilidade do edificado.

Conforme a Figura 5, a metodologia BIM permite acompanhar todas as fases do ciclo de vida
de uma construcdo, desde o projeto até ao desmantelamento/demolicdo e pressupde a
existéncia de um sistema colaborativo entre os intervenientes no projeto, desde o dono de
obra, equipa de projeto, construtor até ao gestor do edificado. Devido ao sistema colaborativo,

€ possivel transitar informacdo dando origem a documentos importantes que auxiliam na
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manutencdo e gestdo do edificio. No fim de vida do edificado, devido a informagdo sobre os
materiais utilizados na construgdo, existe maior facilidade na sua separagdo permitindo
otimizacdo dos materiais cujo destino seja reciclagem ou reutilizacdo, havendo menor

quantidade de material que ndo serd valorizado, seguindo para aterro, por exemplo.

B 7\ 3+ | Documentaggo
Analise ) Fabrico
Projeto
Execucdo
ZiN Construcao
d) 4D/5D
. -
Modelo
Conceptual
Logistica

Operacdo e
Manutencdo

Renovacéo 1 ih.r
! VAN

Figura 5 - Processo Colaborativo (Venancio, 2015)

Esta nova forma de visualizar os projetos introduz uma mudanga de processos e troca de
informacdo entre todos os participantes de um projeto. Apresenta-se, assim, um novo
paradigma de trabalho que implica colaboragdo constante e continuada em todas as fases 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 especializado e

interoperavel, as informagdes ficam legiveis para todos.

A tecnologia BIM tem vindo a estimular uma nova metodologia de trabalho, estimulando um
novo paradigma que estd a alterar a forma como se projeta e controla a constru¢do. Esta
metodologia estd em crescente evolugdo, numa busca de melhoria continua e numa procura

das suas potencialidades (Venancio, 2015).

2.5 BIM e a sustentabilidade

Atualmente, os edificios representam o maior consumidor de energia, uma vez que, em
operagdo, sao responsaveis por cerca de 40% das emissOes de didxido de carbono e energia

global, dgua e outros recursos naturais (Motawa & Carter, 2012).
18



Implementacdo do BIM nas Organizacdes: Préticas e Sugestdes para a Implementagao

Devido a crescente preocupacdo com a mudanga climdtica, o aspeto de avaliacdo do
desempenho energético dos edificios torna-se uma tendéncia para conseguir uma construcao

sustentdvel (Che, Gao, Hen, & Nguyen).

Com o aumento da consciéncia da populacdo mundial para os edificios ineficientes, comecam
a surgir diretivas em funcdo da energia. Por isso, ndo surpreende que a melhoria do
desempenho energético dos edificios incremente a reforma radical do uso de energia e os

esfor¢os para a sustentabilidade.

O BIM surge como um processo integrado que permite explorar digitalmente caracteristicas
fisicas e funcionais chave de um projeto, antes de ser construido. A informac¢do coordenada e
consistente, utilizada em todo o processo BIM, auxilia arquitetos, engenheiros, empreiteiros e
proprietarios a visualizar a construcdo antes da sua realizacdo e acompanhar todo o processo

de execucao (Ahmad Jrade, 2013).

A utilizacdo do BIM, para analisar os edificios ajuda a fornecer uma infinidade de beneficios
econdmicos, ambientais e sociais que vao muito além do cumprimento de legislacdo

(Autodesk, n.d.).

O BIM pode, entdo, auxiliar na identificacdo de formas de reduzir o consumo de recursos,
aumentar a oportunidade de utilizacdo de energias renovaveis, incrementar a efici€ncia

energética e atender aos requisitos de sustentabilidade.

A reducgdo do consumo de recursos permite identificar estratégias inteligentes e sustentaveis
para a constru¢do através de tecnologia moderna e mais eficiente, recorrendo a sistemas de
controlo para reduzir o consumo de:

e FEnergia: as ferramentas de andlise BIM permitem analisar as necessidades de
aquecimento e arrefecimento, assim como identificar oportunidades de iluminacdo
natural, selecionar equipamento mais eficiente, o que pode reduzir o uso de energia.
Permite ainda incorporar dados meteoroldgicos e de energia do local de forma a
estimar o consumo de energia de construcio e as respetivas emissdes de carbono;

e Agua: a redugio do uso de dgua estd inerente 2 utilizagio de sistemas de

aproveitamento, através da andlise das op¢des de fornecimento de dgua potavel e ndo
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potavel para os ocupantes e processos de construcdo. Avalia os sistemas de dguas

pluviais e simula o desempenho de eventuais sistemas de recolha, chuva, lagos, etc;

e Materiais: Permite selecionar materiais e/ou acabamentos reciclados ou renovéveis
durante a constru¢do e permite também obter a extracdo da quantidade de material
necessario para a constru¢do de forma mais fidvel, o que conduz a diminuicdo do

desperdicio de materiais e dos residuos de construgao.

A capacidade de criar um modelo claro e consistente e utilizd-lo como suporte para andlise de
custos e beneficios de um edificio proposto € a chave para incrementar a eficiéncia, diminuir a
emissdo de poluentes para a atmosfera, diminuir a quantidade de residuos de construgdo e

demoli¢do, o que trard maiores beneficios para a saide da populacdo (Autodesk, n.d.).

2.6 Implementacao BIM a nivel internacional

A metodologia BIM, conforme ji referido, tem vindo a desenvolver-se no decorrer dos
ultimos anos, existindo paises onde o nivel de desenvolvimento e de implementacdo ja se

encontra num estado de maturagdo mais avangado.

Como é do conhecimento geral, no dia-a-dia guiamo-nos, inconscientemente, por normas,
quer no trabalho, quer na vida particular. As normas tornam a nossa vida mais simples e
incrementam o progresso. Assim, a normalizacdo para a temdética BIM constitui valor

acrescentado no que concerne ao desenvolvimento e a implementacao.

Atualmente, existem paises onde a utilizacdo do BIM em edificios ja € obrigatéria, como € o
caso da Finlandia. Este pais, hd mais de 30 anos que se tem desenvolvido investigacdo e
implementacdo do BIM na constru¢do, sendo um dos paises precursores do BIM e onde
existem, presentemente, varias diretrizes BIM. O autor das primeiras diretrizes do BIM € a
Senate Properties, responsavel pela gestdo dos bens de propriedades da Finlandia, que langou,
em 2007, uma atualizacdo de um conjunto de normas de BIM (Azenha, Lino, & Caires,
2015). Em 2010, surgiu a iniciativa Common BIM Requirements (COBIM) com o intuito de
melhorar e expandir o trabalho realizado com a norma Senate Properties BIM Requirements
2007, definindo requisitos nacionais. Esta norma tem a aprovagao de organizagdes e empresas

nacionais e internacionais (Common BIM Requirements, 2012).
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A par da obrigatoriedade do BIM na Finlandia esta Singapura, foi um dos primeiros paises do
mundo a avancar com uma estratégia de desenvolvimento e implementacdo da metodologia
BIM, tendo sido dados os primeiros passos no ano de 1999, e ficado definida a
obrigatoriedade do uso do BIM a partir do ano 2015 (Venancio, 2015). Em 2008 a
Construction Authority (BCA) implementou o sistema de aprovagdo de projetos mais rapido
do Mundo. Este sistema permite aos projetistas submeter somente 0s seus projetos para
aprovacgao através de um portal eletrénico. Em 2011, o sistema passou a incluir também os
projetos de Instalagdes Hidraulicas, AVAC e Elétricas. O principal objetivo do BCA era obter
80% dos projetos em BIM até 2015 (Freitas, 2014).

Noutros paises, como € o caso do Reino Unido, foram definidas metas a partir das quais a
implementag¢do do BIM passa a ser uma realidade obrigatéria. O governo do Reino Unido tem
em curso um programa legislativo com o objetivo de tornar obrigatdria a utilizagdo de BIM
em obras publicas, funcionando como um motor do desenvolvimento das organizacdes. Até
2016, foi exigido o BIM 3D com a inerente quantificacdo automatica. O governo deste pais
estd ainda a reunir esfor¢os para o desenvolvimento de normas que permitam o trabalho
colaborativo em BIM entre todos os membros da cadeia AEC (Azenha, Lino, & Caires,
2015). As principais normalizagdes a destacar no reino unido sdo a PAS1192-2 Specification

for information management using BIM e AEC (UK) BIM protocol (Venancio, 2015).

A par dos restantes paises nordicos, o uso de BIM na Noruega encontra-se num nivel de
maturagdo elevado. A principal organizacdo responsivel pela normalizacdo do BIM € a
StatsBygg que langou, em 2011, a norma StatsBygg BIM Manual V1.2 composta por
requisitos genéricos para o BIM em projetos de constru¢do e manutencido dos espagos. O
objetivo desta norma € descrever os requisitos da StatsBygg para modelos BIM em formato

IFC (Azenha, Lino, & Caires, 2015).

Seguindo o exemplo de alguns paises vizinhos, onde o uso do BIM ¢ obrigatério, a Alemanha
estd a tentar difundir o uso da metodologia BIM. Foi previsto em 2014 a publicacdo de um
guia BIM com recomendacdes e conhecimentos para todos os interessados em usar o BIM
neste pais. O guia BIM € uma recomendagdo ndo vinculativa, pois ndo € uma diretiva
obrigatéria para utilizar nos projetos de construcdo (Silva, Salvado, Couto, & Azevedo,

2016).
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Paises como a Dinamarca e a Holanda possuem normas que potenciam e incentivam o uso do
BIM nas organiza¢des. Na Dinamarca, empresas como a The Places & Properties Agency,
empresa estatal, e o Defense Construction Services exigem o BIM em todos os seus projetos.
Na Holanda, o Dutch Ministry of the Interior (RGD) obriga, em 2012, ao uso de BIM para a

manutenc¢do de todos os projetos de grandes dimensdes (Freitas, 2014).

O pais que retine o maior ndmero de iniciativas analisadas em BIM e onde a sua
implementacdo tem registado um maior crescimento sdo os EUA. Neste pais, existem
indmeras organizacdes e universidades que tém publicado normas ou diretrizes. Assim, a
normalizagdo BIM nos EUA € muito dispersa e consiste em vdrias recomendacdes e guias

para a implementacdo do BIM.

A filosofia IPD (Integrated Project Delivery) constitui um exemplo das iniciativas criadas nos
EUA e consiste numa abordagem ao desenvolvimento dos projetos BIM que tem subjacente
um nivel de maturidade elevado e é compreendida pelo American Institute of Architects (AIA)
como um meio para a integracdo de todos os processos num projeto, incluindo pessoas,

sistemas e procedimentos (Venancio, 2015).

A General Services Administration (GSA) € a entidade responsdvel pela construcdo e
manutencdo de todos os edificios federais nos Estados Unidos, tendo exigido que todos os
seus projetos, iniciados a partir de 2007, tivessem obrigatoriamente de utilizar BIM para o

programa de validacdo dos espacos.

No Brasil, a metodologia BIM comecou a ser implementada em algumas organizacdes
privadas, tendo sido criada em 2010 a ABNT/CEE134, uma comissao especial para estudar a
implementacdo da metodologia. Em 2011, foi generalizada para iniciativas publicas (Silva,
Salvado, Couto, & Azevedo, 2016). O estado de Santa Catarina foi pioneiro na
obrigatoriedade da implementacdo desta metodologia nas obras publicas até 2018 (Santos,
Massa Cinzenta, 2014). Sao também conhecidos os esforcos no sentido da implementagao do

BIM em paises como a Austrdlia, Canadd, Coreia do Sul e China.

No final do ano de 2000, a indtstria coreana comecou a demonstrar interesse pelo BIM, que

se difundiu rapidamente. Desde 2010 que o governo coreano foi aumentando gradualmente o

ambito dos seus projetos BIM. Em 2012 foi publicado um relatorio detalhado sobre a situacdo

da adocdo e implementacdo do BIM neste pais (Silva, Salvado, Couto, & Azevedo, 2016).
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Assim, o Public Procurment Service obrigard o uso de BIM a partir de 2016, para os projetos
cujo valor seja superior a 50 milhdes de ddlares para o setor privado e para todos os edificios

publicos (Freitas, 2014).

Em Hong Kong a Hong Kong Authority comecou a exigir, a partir de 2014, que todos os
novos projetos utilizem BIM (Freitas, 2014).

Apesar de ja existirem paises na Unido Europeia que utilizam esta metodologia hd bastante
tempo, tendo ja as suas normas, a Unido Europeia estd ainda a dar os primeiros passos. Assim,
tém surgido esforcos como a constituigdio de um grupo de trabalho CEB/BT para a
normalizagdo BIM, que se encontra, ainda, numa fase muito preliminar e a Meng¢do de
encorajamento a adog¢do da metodologia BIM na diretiva “European Union Public

Procurement Directive” (EU PPD). Atualmente podem-se enumerar as seguintes normas ISO

(Organizacao Internacional para Padronizacdo):

e [SO 29481-1/1S0O 29481-2 (Building information modelling — Information delivery
manual);

e SO 16739 (Industry Foundation Classes — IFC);

e 1SO 120063 (Building construction — Organization of information about construction
works).

Um pouco por todo o mundo, como € possivel verificar pela Figura 6, t€ém surgido iniciativas
de legislacdo e regulamentacdo sobre o BIM. Algumas das iniciativas surgem com vista a
imposicdo numa légica top-down, do topo para baixo, ou seja, de organizacdes
governamentais para organizagdes nao-governamentais, bem como iniciativas da inddstria e

donos de obra, numa légica bottom — up.
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Figura 6 - Perspetiva global da implementacao BIM em todo o mundo.

2.7 BIM a nivel nacional

A metodologia BIM, em Portugal, tem vindo a despertar interesse em parte dos intervenientes
do setor da AEC. Atualmente, ndo existe legislacdo europeia nem nacional, nem qualquer
orientagcdo sobre a implementacdo do BIM que comeca a surgir cada vez com mais forca. No
entanto, ja existem iniciativas transversais as empresas, aos organismos do estado e as

universidades.

Uma das iniciativas BIM em Portugal partiu da Plataforma Tecnoldgica Portuguesa de
Construcao (PTPC) que criou um grupo de trabalho sobre esta temdtica, denominado GT
BIM. Este grupo de trabalho é formado por docentes de varias universidades do pais, como
por exemplo a Universidade do Minho, a Universidade do Porto e o Instituto Superior
Técnico de Lisboa, e por profissionais com vasta experiéncia em BIM. O principal objetivo
deste grupo € promover a reflexdo sobre o setor, apoiar iniciativas e projetos de investigacao,
estimulando o desenvolvimento e a inovagdo,e contribuindo para o aumento de

competitividade da industria AEC.

O BIMForum Portugal, formado por projetistas, empresas de construcdo, institui¢des de
ensino superior € empresas representantes de diferentes softwares BIM, constitui uma das
iniciativas portuguesas € tem como missdo promover e acelerar a implementacdo do BIM no
setor AEC. O BIMForum Portugal procura obter diferenciacdo e vantagem competitiva dos

envolvidos entre os seus pares internacionais através da promog¢do do BIM em Portugal no
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desenvolvimento de melhores praticas e padrdes para a gestdo da construcdo virtual

(Venancio, 2015).

A par do GT BIM e do BIM Forum, surgiu o BIMCLUB. Este é formado por um conjunto de
pessoas do meio académico, envolvidas numa dindmica de divulga¢ao do BIM em Portugal e
curiosas por aprender, fomentando a partilha de conhecimentos e praticas colaborativas. Esta
iniciativa académica tem em vista o estabelecimento de uma plataforma virtual de discussao
informal e promocdo de iniciativas relacionadas com a implementacdo e divulgacdo do BIM,
particularmente dirigido a estudantes e docentes. A génese desta plataforma vem realgar o
importante papel das institui¢des de ensino no desenvolvimento de futuros profissionais no

apoio a inovacdo e aproximag¢ao do mercado deste novo paradigma (Minho, n.d.).

Tém sido promovidas inimeras iniciativas por diversas entidades, como o 1° Workshop
Nacional BIM, promovido pelo GT BIM e pelo BIMForum, com o tema “BIM em Portugal:
O estado da arte e o futuro”, ocorrido a 28 de novembro de 2012, no auditério do centro de
congressos do Laboratério Nacional de Engenharia Civil em Lisboa. O Nucleo de
Tecnologias de Informacdo na Engenharia Civil (NTIEC), na Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto (FEUP) organizou uma sessao de Introducao ao BIM em 2013.

A 12 de dezembro de 2012, foi promovido na Universidade do Minho, no Polo de Azurém em
Guimardes, um semindrio denominado de Building Information Modeling Possibilidades e
Desafios para a Arquitetura e Engenharia, organizado por Miguel Azenha, José Carlos Lino e
Bruno Caires. Neste semindrio, foram abordados os topicos seguintes: o que € o BIM, o BIM
na Construcdo, Software Autodesk, Software CYPE, o BIM na Arquitetura, o BIM na

Engenharia e o BIM no ensino, conforme se pode verificar na Figura 7.
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Figura 7 - Cartaz de Divulga¢do — Semindrio Building Information Modeling Possibilidades e

desafios para a Arquitetura e Engenharia (Registo fotogréafico proprio, 2016)

Na Universidade do Minho, a 16 de abril de 2013, no Polo de Azurém em Guimaraes foi
ministrado um Workshop de Modelagao “BIM nas Estruturas de Betdo Armado” onde se
abordou Modelacdo BIM em Revit Structures, Andlise estrutural em Robot, Modelacdo e
Pormenorizacdo em Tekla Structures, organizado pelo, a data, aluno Bruno Caires e pelos

professores José Carlos Lino e Miguel Azenha, conforme se pode verificar na Figura 8.
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Figura 8 - Cartaz de Divulgacdo — BIM nas estruturas de betdao armado (Registo fotografico

proéprio, 2016)

Ainda em 2013, foi langada a 1* Conferéncia Internacional sobre o tema: “A Metodologia
Building Information Modeling (BIM) — Uma mudanca de paradigma” realizada no Porto nos
dias 20 e 21 de junho (Sevilha, 2015). No ano seguinte, em Lisboa nos dias 9 e 10 de outubro
ocorreu a 2* Conferéncia Internacional sobre a Metodologia Building Information Modeling

sobre o tema “Desafios para a Superagao”.

Na Ordem dos Engenheiros foi langado um curso de BIM no Porto e em Lisboa em 2014,
coordenado por Miguel Azenha e José Carlos Lino e com a participagdo de docentes
pertencentes ao GT BIM e profissionais com experiéncia em BIM, tendo ja sido ministrada a

segunda e a terceira edicao.

Em 29 de maio de 2014, na Universidade do Minho no Polo de Azurém em Guimaraes, foi
desenvolvido um Workshop sobre a tematica BIM, designado “BIM um modo inovador de
projetar” onde se abordou o BIM na Arquitetura, na modelacdo paramétrica, nas estruturas,
em MEP e o BIM 4D, organizado pelos professores José Carlos Lino e Miguel Azenha

juntamente com o BIMClub, como pode ser verificado na Figura 9.
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Figura 9 - Cartaz de Divulgacao — Workshop BIM — um modo inovador de projetar (Registo
fotografico préprio, 2016)
Em outubro de 2014, através do Nucleo de Tecnologias de Informacdo na Engenharia Civil
(NTIEC), a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto organizou uma conferéncia

denominada “BIM v2.0” que contou com a presencga de diferentes intervenientes da inddstria

Arquitetura, Engenharia e Construcao.
Nos dias 9 e 10 de outubro de 2014, decorreu em Lisboa o BIC 2014 “Building Information

Modeling 2nd BIM International Conference — Challenges to Overcome”, conforme cartaz da

Figura 10.
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Figura 10 - Cartaz Publicitario — BIC 2014 — Building Information Modeling 2nd BIM

International Conference — Challenges to Overcome (Registo fotografico préprio, 2016)

A 21 de julho de 2015 foi ministrada na Ordem dos Engenheiros, no Porto, uma sessdo
temética organizada pelo Professor Joao Pedro Couto, da Universidade do Minho. e intitulada
“BIM & Lean Construction - Developments in management methods and processes in the
construction and energy optimization of buildings: from the use of BIM fto the implementation
of Lean”, integrada no congresso SHEWC2015 — Safety Health and Environment Word

Congress.

No ano letivo de 2014/2015, foi implementada e lecionada na Universidade do Minho a
Unidade Curricular de Integrated Design Process (IDP) no Mestrado Internacional em
Sustentabilidade do Ambiente Construido, cujo tema principal abordado foi a metodologia
BIM. Para além da unidade curricular lecionada no Mestrado Internacional em
Sustentabilidade do Ambiente Construido, foi ministrada a unidade curricular BIM no 5° ano
do Mestrado Integrado em Engenharia Civil, iniciativa que se repetiu no ano letivo de

2015/2016 e se entende repetir no préximo ano letivo.

No ano letivo de 2015/2016, foi ministrado na Universidade do minho o Mestrado de

Construcao e Reabilitagcdo Sustentdvel, em que foi lecionada uma unidade curricular cuja
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tematica principal foi a metodologia BIM. Esta unidade curricular continua a fazer parte do

programa deste mestrado no presente ano letivo de 2016/2017.

Na Universidade do Minho, aquando das VIII Jornadas de Engenharia Civil, através da
Associacdo de Estudantes de Engenharia Civil da Universidade do Minho, foi dedicado um
dia ao “BIM no DEC”, ou seja, BIM no Departamento de Engenharia Civil, tendo sido
ministradas palestras presididas por alunos, docentes e empresas ligados a temdatica BIM. O

“BIM no DEC” decorreu em abril de 2016.

No ano de 2016, Portugal foi selecionado como palco do RTC Europe 2016, que decorreu
entre 20 e 22 de outubro no edificio da Alfandega do Porto, fazendo de 2016 o ano BIM em

Portugal.

O ISEPBIM (Instituto Superior de Engenharia do Porto BIM) juntou-se ao RTC numa
parceria com o objetivo de potenciar a disseminacdio do BIM em Portugal através da
organizacdo de eventos e formagdes especializadas que terdo um impacto significativo na
comunidade técnica do nosso pais. O primeiro destes eventos € a conferéncia”’BIM — Trends
and Innovations” (BIMTI), a ter lugar no dia 14 de setembro nas instalagdes do ISEP. O
BIMTI contard com a presenca de oradores nacionais e internacionais de renome, que

constituem referéncias na drea do BIM, em representacdo de universidades e empresas.

Apesar das inumeras iniciativas desenvolvidas pelos intervenientes do setor da Arquitetura
Engenharia e Construgdo em prol da divulgacio da metodologia BIM, estas ndo sio
suficientes para incentivar a sua implementagdo. Assim, a par do que se tem realizado noutros

paises, hd também em Portugal a necessidade de criacdo de normas BIM.

2.8 Beneficios e barreiras associados a implementacao da metodologia BIM

2.8.1 Beneficios

A metodologia BIM, apesar de todas as barreiras com que se depara, oferece intimeras
vantagens que t€m sido descritas tanto por profissionais como por académicos, culminando
estas num aumento de produtividade durante a execugdo do projeto e na diminuicao de custos

ao longo do ciclo de vida do empreendimento (Taborda & Cachadinha, 2012).
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Esta metodologia apresenta beneficios desde a pré-construgdo, fase de anteprojeto, até a
manutencdo do edificado, acarretando mais-valias em todas as fases do ciclo de vida das
construcdes, nomeadamente:

e Contribui¢ao na tomada de decisao;

e Aumento da qualidade e desempenho do edificio;

e Automatizagdo de fluxos de trabalho;

e Compilacao de informacdo relevante;

e Integracdo de processos de producdo e de gestdo documental que resultam numa
economia de esforcos a nivel administrativo;

e Obtencdo de visualizagOes precisas nas fases iniciais;

e Atualizagdes autométicas do modelo, quando o projeto € sujeito a alteracoes;

e Pesquisa e obtencdo eficientes de documentos especificos;

e Geracdo de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer fase;

e Integracdo dos vérios projetos de especialidade;

e Ficil verificacdo do cumprimento dos objetivos tragados para o projeto;

e C(Criacdo de condicdes favordveis para a realizacdo simultdnea do trabalho de
diversos projetistas, resultando em prazos mais curtos para o desenvolvimento de
projetos;

e Extracdo de estimativas de custos durante a fase de concecao;

¢ Eliminacdo da introduc¢ao repetida de dados, evitando-se os erros associados;

e Melhorias na eficiéncia energética e sustentabilidade;

e Utilizacdo da informacdo do modelo BIM como base para as componentes de
fabrico;

e Reacao rapida as mudancas no projeto;

e Simplifica¢do da introdug@o de modificacdes em projetos;

e Detecdo de erros e omissdes antes da construcao;

e Sincronizacao entre o projeto € a gestdo da construgao;

e Reducdo de esfor¢os redundantes relacionados com a repeticdo de tarefas de
projeto e com as verificagdes das especificacdes elaboradas;

e Aumento de produtividade devido a uma partilha de informag¢do mais répida e
isenta de ruido;

e Melhorias no processo de concecdo e entrega de informacdo as empresas de
manutenc¢do das instalagdes;

e Melhor gestdo da manutenc¢do das instalagoes;
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e Integracdo entre a manuten¢do das instalagdes e os sistemas de gestao.

Os beneficios apresentados permitem realizar uma constru¢io mais segura e rigorosa em
prazos e custos, evitando trabalhos repetidos, melhorando a qualidade final dos projetos.
Contribui também para a construgdo sustentdvel e com uma grande potencialidade na gestio e
manutencdo durante a fase de utilizagdo, podendo monitorizar-se ao longo do ciclo de vida

dos edificados (Eastman, Teichloz, Sacks, & Liston, 2008).

2.8.2 Barreiras

Apesar de todas as vantagens, quando hd alteracdes de processos e rotinas de trabalho hé
sempre riscos e dificuldades associados (Antunes, 2013). Estes riscos e dificuldades atrasam a
implementacdo da metodologia ou impedem que sejam aproveitadas todas as vantagens que

esta representa.

O BIM € um processo emergente e, por isso, acarreta varios riscos € responsabilidades.
Contudo, as desvantagens, tais como a reducdo de produtividade, a dificuldade de
aprendizagem das aplica¢des, o enquadramento com as formas de trabalhar ja estabelecidas, o
aumento do risco humano, o encontro de parceiros que utilizem o conceito, devem ser

encaradas como barreiras transponiveis e temporarias (Rocha, 2010).

As barreiras que se encontram na aplicacdo do BIM dividem-se em duas categorias: barreiras

processuais e barreiras tecnoldgicas (Antunes, 2013).

Relativamente as barreiras processuais destacam-se:

e Falta de preparacdo do mercado para receber a metodologia, pois estd numa fase de
inovagao;

e A obra ou o empreendimento ja estdo financiados e o projeto completo, ndo valendo a
pena a implementac¢do da metodologia BIM;

e Os custos e curva de aprendizagem sdo demasiado elevados;

e Todos t€ém que estar dispostos na utilizacdo dos BIM para o esfor¢o valer a pena;

e Ha demasiadas barreiras legais e estas sao demasiado caras para serem alteradas;

e A questdo da apropriagdo do modelo e da gestdo exigem muitos recursos ao

proprietério.
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Nos riscos e barreiras tecnoldgicas destacam-se:
e A tecnologia estd pronta para uma unica disciplina, mas ndo para o projeto integrado;

e Asnormas ainda ndo estdo definidas ou amplamente adotadas.

2.9 Niveis de maturidade da implementacao do BIM

A implementacdao da metodologia BIM € uma questdo complexa, pois a adoc¢do desta
tecnologia implica novos processos de projeto e reformulacio dos métodos de trabalho
baseados na coordenacdo, na interoperabilidade e na partilha de informacao entre os diversos
intervenientes para a sua utilizacdo ao longo do ciclo de vida de um edificado (Carvalho,

2016).

O governo do Reino Unido emitiu um documento estratégico para o BIM (marco 2011), no
qual se define um modelo simples que permite aferir o nivel de sofisticacio em que o BIM ¢é
praticado (Azenha, Lino & Caires, 2015). Os diferentes niveis de maturidade BIM definem-se
de acordo com a tecnologia usada para o desenvolvimento dos projetos, CAD ou BIM, tendo
também em atencdo os processos de partilha de informacao, conforme se pode visualizar na

Figura 11.
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Figura 11 - Nivel de maturidade de BIM (Azenha, Lino & Caires, 2015)

O nivel zero de maturidade corresponde a metodologia tradicional, ou seja, uma metodologia
que corresponde a utilizacdo de ficheiros CAD, sem qualquer sistema de informacao,
tipicamente partilhados no formato 2D em papel ou “papel eletronico” ou sem normalizagao
técnica que regule essa partilha. No nivel um de maturidade estd compreendida a metodologia
tradicional com projetos em CAD 2D e 3D com uma ferramenta de colaboracdo criando um
ambiente de troca de dados gerido por normalizagao, pelo que se definem estes procedimentos
de colaborativos. O segundo nivel de maturidade € atingido quando os modelos BIM
substituem os tradicionais ficheiros CAD. Neste nivel, € criado um ambiente colaborativo
estruturado em diferentes especialidades de projeto e modelos parciais (BIM models) com
ferramentas que permitem interligar os dados de cada modelo BIM. Pode incluir aplicac¢des
BIM 4D (Planeamento e Controlo dos tempos) € BIM 5D (Planeamento dos Custos). Este
nivel constitui o objetivo tracado pelo Reino Unido até 2016. O ultimo nivel de maturidade
definido € o nivel 3, no qual toda a informagdo € criada e gerida por modelos BIM, havendo
normalizacdo dedicada a esta nova forma de trabalho, otimizando os processos colaborativos,
sendo que toda a informacdo gerada € integrada e interoperdvel entre os intervenientes e
disponibilizada através de plataformas web, ou seja, constitui a obten¢do de um modelo tnico

e totalmente integrado, gerido através de um servidor colaborativo.
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Os niveis de maturidade BIM permitem caracterizar o processo de implementacdo da

metodologia, definindo a fase em que as empresas se encontram e o seu grau de maturacdo.

2.10 Casos de aplicacao do BIM

2.10.1 BIM no mundo

Dada a evolucdo tecnolégica nos setores da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a
metodologia BIM surgiu para revolucionar a forma de projetar, de construir e de efetuar a
manutencdo dos edificios, trazendo ideais fundamentais para o bom funcionamento e

desenvolvimento do setor (Sampaio, 2014).

Dadas as vantagens que esta metodologia acarreta e a importincia que tem adquirido no
Mundo, tém surgido inimeras constru¢des nas quais foi utilizada esta metodologia e os
softwares associados para a realizacdo de projetos, da constru¢do e da manutenc¢do dos

edificios.

2.10.1.1 Freedom Tower, em Nova lorque (EUA)

O projeto da torre construida no “Ground 0” das Torres Gémeas no World Trade Center, em
Nova Iorque, foi desenvolvido com o apoio da Revit Structure, da Autodesk. Pretendia-se que
esta torre tivesse elevados padrdes de qualidade, sustentabilidade e seguranca. A ferramenta
BIM permitiu a execucdo de alteragdes profundas, exigidas pela Protecdao Civil, como foi o
caso do aumento da distancia a zona de trafego automovel, mantendo sempre a colaboracao
entre as vdrias entidades envolvidas. A entrega do projeto acompanhado de mais de
quinhentas pecas desenhadas efetuou-se no prazo previamente estabelecido, o que, pelas vias
tradicionais, ndo aconteceria (Construir, 2007), pois estaria subjacente a dificuldade de

interacdo entre todos os intervenientes no projeto, em tempo util.
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Figura 12 — FreedomTower em Nova lorque (pit935.blogspot.pt a abril de 2015)

2.10.1.2 Ponte Sutong China

A ponte denominada de Sutong, na China, foi finalizada no verdao de 2007 e tinha, até 2009, o
maior vao do Mundo, com 1088 metros. Este projeto originou imensos desafios a equipa de
projeto, tais como as adversidades climdticas e periodos de grandes chuvas e nevoeiro,
obrigando a que a construgdo fosse feita somente num periodo do ano; a complexa hidrologia
do rio, devido a maré com ondas que podem atingir os trés metros de altura; a existéncia de
rocha a uma profundidade de 270 metros, coberta por sedimentos, conduzindo a uma solugdo
que ndo obrigasse a perfuracdo da rocha, até ao canal de navegacdo que obrigou a necessidade
de um vao superior a 891 metros com o tabuleiro com a cota superior a 62m (Sutong Bridge,

2009). A ponte foi modelada usando o RM Bridge da Bentley.
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Figura 13 - Sutong Bridge na China (Sutong Bridge,2009)

2.10.1.3 Vila Olimpica em Mocambique

Uma empresa de construcdo portuguesa utilizou a metodologia BIM numa obra realizada na
cidade de Maputo, Mocambique, para a constru¢io de uma vila. Neste projeto, foi utilizado o
BIM 3D e o BIM 4D. A utilizacdo desta metodologia potenciou a comunicacdo entre 0s
intervenientes e permitiu uma extracdo de quantidades mais aproximada do real. Para além
disso, auxiliou ainda no planeamento e no controlo do planeamento (BIM Forum Portugal,

2011).

Figura 14 - Vila Olimpica em Mocambique (Meireles, 2009)

2.10.2 BIM em Portugal

A par do sucedido em diversos paises do mundo, também em Portugal comecam a ser
efetuados alguns projetos em BIM, pois possibilitam a melhoria dos métodos de trabalho,
rapidez de planeamento, otimizacdo dos custos, entre outros. Assim, seguem-se alguns

exemplos do que tem sido feito em BIM no territério nacional.
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2.10.2.1 Sede da Vodafone no Porto

Na obra da Sede da Vodafone no Porto, devido a geometria complexa do edificio, a equipa
trabalho teve a necessidade de recorrer a ferramentas BIM para o projeto de forma a transpor
os desafios na sua conce¢do. Esta equipa de projeto recorreu a softwares BIM para facilitar o
entendimento e interpretacdo das diversas orientacdes das faces planas da fachada. O modelo
BIM foi evoluindo com a arquitetura e as diferentes especialidades de engenharia (Construir,

2007).
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Figura 15 - Sede da Vodafone no Porto (Edificio Vodafone, Porto, n.d.)

2.10.2.2 Terminal de Cruzeiros em Leixoes

Dada a complexidade do novo Terminal de Cruzeiros em Leixdes, a empresa responsdvel
criou um modelo BIM da constru¢do com o apoio dos programas Revit Arquitecuture e Revit
Structure. Esta necessidade de um modelo mais avancado ficou a dever-se a necessidade de
representar de forma precisa um cais com o comprimento de 340 metros € um edificio com

uma geometria complexa.
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Figura 16 - Terminal de Cruzeiros, Leixdes (Transportes e Negdcios, 2015)

Para além das ferramentas BIM ligadas as estruturas, esta obra, embora sendo uma obra piloto
em BIM, recorreu também ao BIM 4D e BIM 5D, trazendo mais-valias ao projeto, pois
permitiu que se efetuasse uma extracdo de quantidades mais fidedigna, assim como uma

estimativa dos custos mais realista (BIM Forum Portugal, 2011).
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3 ELABORACAO DO INQUERITO: LEVANTAMENTO DAS
PRATICAS PARA A IMPLEMENTACAO DO BIM

3.1 Enquadramento e justificacao

Ap6s a compreensdao 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,
conforme se pode apurar através do levantamento do Estado da Arte, foi fundamental criar um
inquérito capaz de proporcionar mais conhecimentos sobre processos e informagdes chave

para a implementacao da metodologia BIM nas organizagdes portuguesas.

Assim, dado o baixo nivel de implementacdo da metodologia BIM nas empresas
intervenientes na inddstria da AEC portuguesa, decidiu-se proceder a elabora¢do de um
inquérito com o objetivo final, conforme previamente referido, de criar um guia de

orientagdes para o auxilio na implementacdo do BIM nas empresas em Portugal.

3.2 Metodologia para elaboracao e implementacao do inquérito

O inquérito foi desenvolvido com o objetivo de inquirir um nidmero considerdvel de
intervenientes da industria da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do portuguesas com provas
dadas na Implementacao do BIM, procurando obter representatividade estatistica, com vista a

efetuar um levantamento de boas praticas para a Implementa¢do do BIM.

O meio de divulgacdo escolhido para o inquérito foi o correio eletrénico, solicitando aos
interessados que respondessem ao inquérito através de uma hiperligacio que remetia para o
mesmo. Este meio de resposta permitiu assegurar a confidencialidade dos respondentes,

permitindo maior liberdade para as respostas e partilha de experiéncias.

O inquérito foi elaborado num dos servicos disponibilizados pelo Google, denominado
Google Forms. Esta plataforma permite a constru¢do de formuldrios e inquéritos, de forma
simples e adaptdvel. O Google Forms tem como vantagens a possibilidade de edicdo, a
recolha a automadtica de respostas, a tradu¢do da informacdo em gréficos e a publicacdo do
inquérito numa pagina web. Os dados gerados pela plataforma podem ser consultados em

tempo real e de forma atualizada.
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A estrutura de um inquérito e a forma como as perguntas se apresentam contribuem para o
maior ou menor sucesso do mesmo, assim foram consultadas as indicacdes recomendadas por
alguns autores, nomeadamente Sénia Vieira (Vieira, 2009), Manuela Magalhdes Hill e
Andrew Hill (Hill, 1998), de forma a perceber os aspetos que se deve ter em consideracdo
para a realizacdo de um inquérito, por exemplo, a amostra alvo, as sec¢cdes do inquérito, a

formulacao das questdes, a andlise das escalas de medidas, entre outros.

A metodologia utilizada para a elaboracdo, envio dos inquéritos e recolha dos dados dos

respondentes passou pelas etapas seguidamente descritas, e esquematizadas na Figura 16:

e Defini¢do do universo/amostra — Levantamento junto do GTPTPC (Grupo de Trabalho
Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Constru¢cdo) de empresas em Portugal que se
encontram com a metodologia BIM implementada ou em fase de implementacdo e
estudo do mercado para sinalizacao das consultoras BIM em Portugal. Posteriormente,
foram identificados nas entidades e organizagdes os colaboradores diretamente ligados
ao BIM para que os inquéritos fossem o mais direcionados possivel e para que
nenhum inquérito fosse extraviado;

e FElaboracdo do Inquérito — Numa fase inicial comecou-se por idealizar a elaboragdo de
vérios inquéritos correspondendo ao tipo de organizacdo a inquirir. Contudo concluiu-
se que ndao seria a melhor abordagem, pois algumas organizacdes a inquirir
apresentavam diversas dreas de atuacdo, o que conduziu a elaboracdo de um tunico
questiondrio, uniformizando-se as questdes. Houve ainda a preocupagdo de adaptar o
questiondrio a realidade da implementacdo no pais de forma a aferir respostas o mais
fidedignas possivel;

e Testes e validacio — De forma a perceber se o inquérito se encontrava apto para
divulgacdo, foram efetuados testes e validacdes. Os testes e validagdes foram
realizados por dois grupos distintos: o primeiro grupo, constituido por quatro
elementos, possuia conhecimentos ligeiros ou nulos relativamente a tematica BIM; o
segundo grupo, constituido por dois elementos, possuia conhecimentos aprofundados
sobre a metodologia. A diversidade das pessoas selecionadas para efetuar os testes ao
inquérito permitiu obter informacgdes diferenciadas. Do primeiro grupo, foram
apresentadas, essencialmente, observacOes relacionadas com a estrutura e com a
clareza das perguntas. Do segundo grupo, foram apresentadas observacdes referentes,

essencialmente, ao tempo médio para resposta ao inquérito, a ambiguidade das

perguntas € as questdes omissas. Com base nas observagdes e sugestdes, foi possivel
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proceder a ajustes relevantes para o inquérito, fundamentalmente no que concerne a
clareza e objetividade na formulacdo das questdes e na adequacdo das questdes e
conteddos as organizagdes a inquirir. Assim, apesar do tempo despendido, os testes e
validacdes constituiram melhorias € uma mais-valia para o inquérito;

Elaboracdo da versdao final do Inquérito — No seguimento da etapa de testes e
validacdo, foram incorporadas algumas das sugestdes e observacdes obtidas e
realizados ajustes necessdrios ao inquérito. Assim, estando o inquérito apto para ser
divulgado, no Anexo 1 pode ser visualizada a dltima versdo do mesmo;

Divulgacdo do Inquérito — Os inquéritos foram divulgados através do e-mail
académico, a escolha deste meio procurou demonstrar maior credibilidade e
fiabilidade da fonte de envio do questiondrio. Os e-mails foram enviados em duas
partes devido a dificuldade em obter emails mais direcionais, ou seja, emails
direcionados aos colaboradores das empresas que estdo diretamente relacionados com
a temédtica BIM. Na primeira divulgacdo foram enviados 14 inquéritos e na segunda 2
inquéritos. Desta divulgacdo ndo resultou nenhuma devolugdo de e-mail, tendo sido
benéfica a procura por emails direcionais. Dado as respostas serem reduzidas,
decorrida uma semana foi enviado um novo e-mail de solicitagdo de resposta ao
inquérito, alertando para a importancia da obten¢do de resposta, tendo sido registado
maior fluxo de respostas aquando dos novos emails enviados. Os emails enviados,
nomeadamente e-mail introdutério que procura enquadrar o estudo, email inicial, e o
email de nova solicitagc@o de resposta podem ser encontrados no Anexo 3;

Recolha de dados — No final do prazo delineado para a obtencdo de respostas, o
inquérito foi encerrado, ndo permitindo obtencdo de mais respostas, procedendo-se a
recolha dos dados apurados. Os dados foram obtidos através das ferramentas do
Google Forms, em formato Excel e através de graficos circulares e de barras gerados
automaticamente pela plataforma, conforme consta do Anexo 2;

Andlise dos resultados — Encerrado o processo de obtencao de respostas ao inquérito,
foram analisados de forma criteriosa os resultados obtidos através do Google Forms,

conforme Anexo 2.
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Figura 16 - Esquema da metodologia da elaboragdo do inquérito

3.3 Estrutura do inquérito

O inquérito foi pensado atendendo a realidade da implementacdo da metodologia BIM em
Portugal e desenvolvido através da uniformizacdo das questdes atendendo a variedade de
respondentes, uma vez que algumas organizagcdes possuem diversas dreas de atuacdo. O
inquérito estrutura-se em 5 partes fundamentais, que se encontram descritas nos Subcapitulos

seguintes.

3.3.1 Analise Geral - Caracterizacao dos inquiridos

A primeira parte do inquérito visou caracterizar as pessoas respondentes e as dreas de atuacio

da empresa onde trabalham.

A caracterizacdo da pessoa respondente foi efetuada em fungdo da zona do pais onde tem
exercido a sua atividade (Zona Norte, Zona Centro, Zona de Lisboa e Vale do Tejo, Zona Sul,
Acores e Madeira), em fun¢do da idade, escalada entre menos de 25 e mais de 55 anos de
idade e em fun¢do dos anos de experiéncia, escalonados entre menos de 5 e mais de 20. Nesta
seccao do inquérito, foi também solicitado ao respondente dados sobre a formacao
(Arquitetura, Economia, Engenharia, formacdo técnica de CAD/BIM, Gestido ou outros), e

sobre a sua funcdo exercida na empresa (Administrador, Diretor, Técnico ou outro).

A empresa onde labora a pessoa respondente foi caracterizada em funcdo das suas areas de

atuacdo, nomeadamente Arquitetura, Dono de Obra Privado, Dono de Obra Particular,
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Construcao, Consultadoria, Engenharia, Fiscaliza¢ao, Promocao Imobilidria ou outra e, caso a

op¢ao fosse outra, era solicitada a sua descrigao.

3.3.2 Building Information Modeling (BIM) - Avaliacio do conhecimento

geral sobre a metodologia

Nesta seccdo do inquérito, pretende-se avaliar o conhecimento geral e experiéncia dos

inquiridos sobre tematica BIM.

Inicialmente procurou-se identificar o meio através do qual foi obtida formacdo e
conhecimento sobre a temadtica BIM: Formacdo Profissional, Formacdo Académica,
Autoaprendizagem ou outro. Foram colocadas questdes onde o inquirido pdde dar a sua
opinido sobre a importancia do BIM no que respeita ao sector da AEC, através de uma escala
de 1 a5, em que 1 correspondia a muito fraco e 5 a muito bom, e sobre os principais impactos
que o BIM tem nos projetos de Construgdo, com a apresentacdo de algumas opg¢des de
resposta: melhor planeamento, melhor comunicagdo entre os intervenientes, menores erros de
projeto, melhor gestdo de informac¢do, maior controlo do tempo, maior controlo dos custos,
maior facilidade de manutencdo, maior sustentabilidade das constru¢des ou outro, deixando

em aberto a possibilidade de o inquirido responder com outra/outras opgdes.

Seguia-se a colocacdo de questdes de cardter mais pessoal onde se solicitava a classificacao
da experiéncia em BIM do inquirido, o niimero de projetos com base no conceito BIM em que

esteve envolvido e a identifica¢do da tipologia desses projetos.

3.3.3 Implementacao do BIM nas organizacoes - Caracterizaciao

Nesta fase do questiondrio, procurou-se compreender qual o nivel de implementacdo do BIM
nas organizagdes, quais 0s motivos que levaram as empresas a fazé-lo e como foi o processo

de implementacao BIM.

No que concerne ao nivel de implementacdo, as empresas que implementaram o BIM foram
inquiridas relativamente ao tempo decorrido desde a implementacdo, a classificacdo do nivel
de maturidade da implementacdo BIM na empresa e relativamente a classificacdo do nivel de

utilizacdo da metodologia.
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Outra das questdes levantadas relacionava-se com a necessidade de perceber o que
levou/motivou a empresa a implementar e a utilizar o BIM, apresentando-se algumas opc¢des
de resposta: exigéncia de Donos de Obra Internacionais, exigéncia de Donos de Obra
Nacionais, modernizacdo da empresa, procura de patamares de desempenho superiores ou

outras.

Nesta parte do inquérito, foi colocada uma questio aberta para que pudesse ser explicado o
processo de implementacdo do BIM nas empresas, questdes sobre os recursos necessarios e
estratégias seguidas para a implementagdo: formacdo de quadros, consultoras, organiza¢do
interna através de constitui¢do de equipas devidamente formadas ou outro. Questdes sobre os
critérios adotados pelas empresas para a selecdao dos softwares e sobre os fatores que a pessoa
respondente considera relevantes para o sucesso da implementacdo da metodologia: equipa
com experiéncia e formacdo adequada em BIM, existéncia de normalizacgdo,
interoperabilidade de software, diversos intervenientes no processo terem conhecimento em
BIM, contratualizac¢do prever a utilizacdo da metodologia BIM, alinhamento organizacional e

motivacional dos intervenientes ou outro.

O capitulo Implementacdo do BIM nas organizacdes foi finalizado com um quadro onde se
solicita ao inquirido que assinale e classifique quais as principais necessidades para o sucesso
da implementacdo do BIM nas organizacdes e qual o seu grau de relevancia, de forma a
perceber quais as principais caréncias do processo de implementacio do BIM nas

organizagdes portuguesas.

3.3.4 Caracterizacao das principais dificuldades e barreiras

As pessoas inquiridas, cujas organizacdes tém o BIM implementado, foram questionadas
sobre as principais barreiras e entraves que as empresas onde trabalham ou empresas com
quem colaboraram enfrentaram, estando evidenciadas as seguintes op¢des: organizacio refém
de paradigmas antigos e resisténcia a mudanga, custos e curva de aprendizagem sdo
demasiado dispendiosos, processos de implementacao mais demorados que o esperado, falta
de preparacdo do mercado para receber a metodologia, demasiadas barreiras legais, redugdo
de produtividade nas equipas de trabalho afetadas, dificuldade em encontrar parceiros que
utilizem o conceito/metodologia, problemas de comunicacdo entre ferramentas ou outro,

deixando em aberto a possibilidade de mais opg¢des.
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Para finalizar a seccdo das barreiras e dificuldades do inquérito, foi pedido a pessoa
respondente para descrever, de entre as varias barreiras existentes, a que considera ter sido a
mais expressiva e condicionante no que concerne a implementacio do BIM na sua

organizacao ou nas organiza¢des com quem colaborou.

3.3.5 Avaliacdo das estratégias adotadas para ultrapassar os principais

constrangimentos

A avaliagdo das estratégias adotadas para ultrapassar os principais constrangimentos da
implementacdo da metodologia BIM encerra o questiondrio. Nesta secc¢do, procurou-se
identificar as estratégias que foram adotadas para ultrapassar as principais barreiras e
dificuldades encontradas na implementacdo do BIM nas organizacdes. Para tal foram expostas
algumas estratégias identificadas através da pesquisa para o estado da arte, tendo sido

solicitada a sua classificacdo de 1 a 5, onde 1 correspondia a irrelevante e 5 a muito relevante.

Para rematar foi solicitado, com uma quest@o do tipo aberta, a indicacdo de, no minimo, mais
trés estratégias passiveis de ser adotadas para ultrapassar barreiras encontradas na

implementagdo do BIM e a sua classificagdo de 1 a 5.

Esta seccdo apresenta-se como muito importante, pois permite perceber e identificar
estratégias que podem ser incorporadas no guia de orientacdes e recomendacdes, importante

no auxilio de outras empresas que pretendam implementar a metodologia BIM.

3.4 Analise da informacao recolhida

O inquérito distribuido tinha como prazo estabelecido para resposta dois meses. No entanto

teve de ser alargado por mais um més com o intuito de obter mais respostas.

O prazo limite estabelecido para a obtencdo de respostas foi o dia 29 de julho de 2016.
Durante o periodo de distribuicdo, foram enviados novos e-mails com o propdsito de
pressionar os inquiridos para obter maior nimero de respostas, uma vez que indmeros

inquiridos ainda nio tinham enviado resposta.

No Grifico 2, pode-se verificar a evolugdo das respostas obtidas ao longo das 3 fases de envio

dos e-mails, que foram emitidos a 26 de abril, 20 de maio e 18 de julho de 2016. Verifica-se
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que foram recebidas mais respostas na primeira fase de envio e menor nimero de respostas na

terceira e altima fase.

Numero de respostas consoante a fase de
resposta

32 fase

22 Fase

12 Fase

o
=
N
w
S
[S2]
[e)]
~

Griafico 2 — Numero de respostas consoante a fase de resposta

Foram enviados 16 e-mails/convites, nimero correspondente a amostra/universo do inquérito,

tendo-se obtido 11 respostas.

Nao € possivel concluir que a amostra e respetivo nimero de respondentes seja representativa.

No entanto, 11 respostas é um nimero significativo perante o nimero de inquéritos enviados.

Para uma comparacdo do perfil dos respondentes, seguem os Graficos 3 a 8 onde ¢ feita a
comparacdo por regido, drea de atuacdo da empresa, funcdo que desempenha na empresa,

formacao, idade e anos de experiéncia.

REGIAO

W Zona Norte

W Zona Centro

M Zona de Lisboa e Vale do
Tejo

 Zona Sul

W Agores

B Madeira

H Outro

Gréfico 3 — Regido onde trabalha o inquirido
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Através do Gréfico 3, que apresenta os dados recolhidos, pode-se verificar que a regido com
maior nimero de respondentes € a Zona Norte do pais com uma percentagem de 46%.

z

A opc¢do “outro” € referente a um inquirido que tem exercido atividade por todo o pais.

AREA DE ATUACAO DAS EMPRESAS

W Arquitetura

B Dono de Obra Privado
H Dono de Obra Publico
m Construgao

B Consultadoria

M Engenharia

M Fiscalizagdo

W Promogao Imibiliaria

m Outros

Grifico 4 — Area de atuagdo das empresas

No que respeita as dreas de atuacdo das empresas, verifica-se, conforme Grafico 4, maior
percentagem na Arquitetura e na Constru¢do, com 20% cada, seguindo-se a Engenharia e a

Consultadoria, com 16% cada.

PRINCIPAL FUNCAO QUE DESEMPENHA
NA EMPRESA

B Administrador

M Diretor

W Técnico

m Outro

Griéfico 5 — Fun¢do que os respondentes exercem na empresa
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A funcdo desempenhada pelos inquiridos com mais expressao € a de Diretor, conforme
informacdo presente no Grafico 5, com 37%, seguindo-se os Técnicos com uma percentagem

de 36%.

FORMACAO

W Arquitetura

B Economia

m Engenharia

m Formacao técnica de
CAD/BIM

W Gestao

m Outro

Gréfico 6 — Formacdo da pessoa respondente

A maior parte dos respondentes possui forma¢cdo em Engenharia, com 55%, seguindo-se a

formagao em Arquitetura, com 36%, informacdes traduzidas no Gréfico 6.

IDADE

B Menos de25 anos
W 25-35 anos
W 36-45 anos
W 45-55 anos

M Mais de 55 anos

Graéfico 7 — Idade da pessoa respondente

No que concerne a faixa etdria, € possivel verificar, através dos dados apresentados no

Griéfico 7, que a maioria dos respondentes se encontra entre os 36 aos 45 anos.
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ANOS DE EXPERIENCIA

H Menos de 5
m5-10anos

m11-15anos
m 16 - 20 anos

W Mais de 20 anos

Griéfico 8 — Anos de experiéncia da pessoa respondente

Pelos dados recolhidos, traduzidos no Gréfico 8, a maioria dos respondentes tem entre 5 a 10
anos de experiéncia profissional, nomeadamente 28%, e 27% dos respondentes tem entre 16 e
20 anos de experiéncia, tendo os outros 27% dos respondentes mais de 20 anos de experiéncia

profissional. O percentual de 27% corresponde a 3 respondentes.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS DO INQUERITO

O presente Capitulo estd reservado a anélise dos resultados recolhidos através do inquérito
“Levantamento das praticas para a implementacdo do BIM em Portugal”, cuja finalidade ¢
servir de base para a redacdo de um guia de orientagdes para a implementa¢do da metodologia

BIM nas organizagdes.

Como foi referido no Capitulo anterior, os resultados do inquérito foram extraidos da

plataforma Google Forms.

4.1 Apresentacao de resultados

O inquérito “Levantamento das praticas para a Implementagdo do BIM em Portugal” esta

dividido em 5 secg¢des, sendo, também, os resultados apresentados por sec¢ao.

A primeira sec¢do, ja mencionada no Capitulo 3 da presente dissertacdo, respeita a Andlise
Geral, onde se pretende caracterizar a pessoa respondente. A segunda seccao, intitulada de
Building Information Modeling, pretende analisar o conhecimento e experiéncia em BIM dos

inquiridos.

A terceira sec¢do, Implementacdo do BIM nas OrganizacOes, pretende perceber qual o nivel
de implementa¢do da metodologia, qual a motivacao para a implementacdo, quais os recursos
necessarios e quais as principais necessidades que as empresas enfrentam atualmente para
implementarem a metodologia. A quarta seccdo € referente as dificuldades e barreiras e a
quinta seccdo é sobre a forma de enfrentar os desafios para a implementacdo do BIM nas

organizagoes.

4.1.1 Seccao 1 — Analise geral

Esta sec¢do permite tracar o perfil dos respondentes. Assim, de forma sucinta, conforme pode
ser verificado no Gréfico 3 da presente dissertacao, os respondentes do inquérito localizam-se

maioritariamente na Zona Norte do pais.
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Trabalham, maioritariamente, em empresas ligadas a Arquitetura, Constru¢do, Engenharia e
Consultadoria, e ocupam cargos de Diretores e Técnicos, cuja formagdo € maioritariamente

em Engenharia.

A faixa etdria predominante situa-se entre os 36 e os 45 anos de idade, com 5 a 10 anos de

experiéncia profissional.

4.1.2 Seccao 2 — Building Information Modeling (BIM)

O conhecimento e formagdo em BIM dos respondentes ao inquérito surgiu através de
formacdo profissional. Destacando-se, ainda, a obtencdo de conhecimentos sobre a tematica

através de auto aprendizagem, conforme demonstra o Gréafico 9.

Formacao e conhecimento em BIM

Formagéo profissional | EEEEEEE—
Auto aprendizagem |
Formagcdo académica [N

Outros

Gréfico 9 — Qual a origem da formagdo e conhecimento em BIM

Apesar de todos os respondentes possuirem formacdo e conhecimento sobre a temdtica BIM,
encontram-se em niveis diferentes de conhecimento. Numa escala de 1 a 5, onde 1
correspondia a conhecimento muito fraco € 5 conhecimento muito bom, a maioria avaliou o
seu conhecimento em muito bom, correspondendo a 46%, devendo salientar que mais de 50
% dos respondentes possui conhecimentos bons ou muito bons sobre a metodologia,

especificamente 82%, conforme demonstra o Grafico 10.
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CONHECIMENTO EM BIM

B Muito Fraco MFraco MRazoavel mBom M Muito Bom

Graéfico 10 — Grau de Conhecimento sobre a metodologia BIM

Com o conhecimento que possuem da metodologia, os inquiridos avaliam maioritariamente o
BIM como possuindo um impacto muito relevante no sector da AEC. Nao existindo nenhuma
resposta que classifique o BIM como irrelevante ou com pouca relevancia, conforme se pode

verificar no Grafico 11.

Importancia do BIM na AEC

1 .
0
Irrelevante Pouco relevante Razoavel Releveante Muito relevante

Grifico 11 — Classifica¢do da importancia do BIM na industria AEC

Dada a avaliagdo do BIM como muito relevante no que concerne ao impacto na indudstria da
Arquitetura, Engenharia e Constru¢do destacam-se como principais impactos que o BIM tem
(ou terd) nos projetos de constru¢@o (incluindo concegao, projeto, constru¢do € manutencao),
os menores erros de projeto, a melhor gestdo da informagao, a melhor comunicagdo entre os

intervenientes e o melhor planeamento, conforme pode ser comprovado no Graficol2.
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Principais impactos dos BIM nos projetos de
construgao

Maior sustentabilidade das construgbes IEE———)
Maior facilidade de manutengdo IEEEEGE—— 8
Maior controlo dos custos IEEEEEEEEEEEEE——

Maior controlo do tempo I

Melhor gestdo de informagdo I

Menos erros de projeto I
Melhor comunicagdo entre os intervenientes IIEEEEEEEE———
Melhor planeamento I

Outro

o
N
B
[e)]
(o]

10 12
Griafico 12 — Principais impactos do BIM nos projetos de construcao

No que concerne a experiéncia em BIM, numa escala de 1 a 5, onde 1 representa experiéncia
pouco significativa e 5 experiéncia muito significativa, a maioria dos respondentes
caracteriza-se como tendo experiéncia muito significativa (5 respondentes), conforme pode
ser averiguado no Gréfico 13, somente 2 respondentes classificam a sua experiéncia com

pouca significancia (classificacdo 1 e 2).

Experiéncia em BIM

1 - Pouco significativa
» -
3
.

5 - Muito significativa - [

o
=
N
w
N
(€]
(o))

Graéfico 13 — Classificagdo da experiéncia em BIM

A experiéncia em BIM dos inquiridos traduz-se maioritariamente em menos de 5 projetos,
dados apresentados no Gréficol4. No entanto, encontramos inquiridos com envolvimento em
muitos projetos. E de destacar que um dos respondentes ja esteve envolvido em cerca de 50
projetos, o que para a realidade da implementacdo em Portugal se traduz como um indicador

muito positivo da metodologia BIM.
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Envolvimento em projetos BIM

45
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
Ao
0
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Grafico 14 — Nimero de projetos BIM em que os inquiridos estiveram envolvidos

No que concerne a tipologia dos projetos BIM em que houve envolvimento dos inquiridos

deparamo-nos com uma grande diversidade.

Conforme se pode observar no Grafico 15, a tipologia predominante sdo as construcdes
especiais, como Construcdo/renovacido de ETAR, Hospitais, Barragens e Estagdes elevatorias

(com 39%), seguindo-se intervengdes em Edificios e Habitagdes.

TIPOLOGIA DOS PROJETOS BIM

M Habitag3o / Edificios

M Construgdes especiais (ETAR,
Hospitais, Barragens, Estagdes

elevatodrias)
M Industria

m Infraestruturas /Estagdo de
metro

M Reabilitacdo

M Instalagbes especiais

Griafico 15 — Tipologia dos projetos BIM em que estiveram envolvidos
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4.1.3 Secc¢ao 3 — Implementaciao do BIM nas organizacoes

A seccdo 3 do questiondrio diz respeito a implementacdo do BIM nas organizagdes, através
dos dados recolhidos. Podemos verificar que somente um dos inquiridos exerce fungdes numa
empresa em que o BIM ainda ndo se encontra implementado. Assim, 91% dos inquiridos
desempenha fun¢gdes numa empresa com o BIM implementado, conforme pode ser verificado

no QGrafico 16.

IMPLEMENTAGAO DO BIM NA EMPRESA
ONDE TRABALHA

mSIM

Graéfico 16 — Implementacdo da metodologia BIM nas empresas

No inquérito foi levantada uma questdo para apurar hd quanto tempo, em anos, é que as
empresas onde os inquiridos se encontram a laborar t€m a metodologia BIM implementada.
Desta questao foi possivel verificar que 4 dos respondentes identificaram que a empresa tem a
metodologia implementa de O a 1 anos e outros 4 t€ém a metodologia implementada ha mais de

4 anos, dados apresentados no Gréfico 17.
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Implementacdo do BIM

4,5
3,5
2,5
1,5

015 I
0

0-1ano 1-2anos 2-3anos 3-4anos Mais de 4 anos

[N

Griéfico 17 — Periodo de tempo em que a metodologia BIM se encontra implementado nas

organizagdes

A implementacdo da metodologia BIM estd dividida em 3 niveis de maturidade:

e Nivel I - Metodologia tradicional CAD 2D e 3D, com uma ferramenta de colaboracio,
criando um ambiente de troca de dados;

e Nivel 2 - Metodologia BIM 3D, em que o ambiente colaborativo € estruturado em
diferentes especialidades de projeto, modelos parciais (BIM models) com ferramentas
que permitem integrar os dados de cada modelo BIM. Pode incluir aplicagcdes BIM 4D
e BIM 5D;

e Nivel 3 — Modelo tnico e totalmente integrado. Este sistema € gerido através de um

servidor colaborativo.

NIVEL DE MATURIDADE

M Nivel 1
MW Nivel 2

m Nivel 3

Grafico 18 - Nivel de maturidade da implementa¢do do BIM
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Das empresas onde laboram os inquiridos 55%, encontra-se no nivel 2 de maturidade da
implementa¢do BIM, 36% no nivel 1 e 9% no nivel 3, conforme se pode observar no Grafico
18. Podendo depreender-se que a implementagdo da metodologia BIM se encontra no “bom

caminho”.

Assim, torna-se importante perceber como foi o processo de implementacio do BIM nas
empresas onde os inquiridos trabalham ou nas organizacdes com quem colaboraram para a
implementacdo do BIM. Para tal foi levantada uma questdo de cariter aberto em que os
respondentes foram explicando, de forma muito sucinta, como se procedeu a implementagao

da metodologia BIM.

De forma geral pode-se perceber que, em grande parte das empresas, a resisténcia da
Administragdo foi um entrave a implementacio, devendo este ser ultrapassado através da

exposicao e demonstracdo da eficiéncia da metodologia BIM face a metodologia tradicional.

O processo de implementacdo, de um modo geral, iniciou-se através da formacdo, contratacdo

de uma empresa de consultoria ou contratagdo de um formador.

Para esta questdo, 40% dos respondentes descreveram na sua resposta a criacdo de equipas
BIM como uma das etapas para a implementacdo do BIM. A criacdo de equipas permite a
formacdo avancada de um grupo de colaboradores sem prejudicar a producdo da empresa,
sendo que os conhecimentos adquiridos por esta equipa podem posteriormente ser

transmitidos para os restantes intervenientes.

Em 40% das empresas foram definidos Workflows para a utilizacdo da metodologia BIM nas
organizagdes, ou seja, a definicdo de standards, templates ou processos. Workflow em
portugués designa-se por fluxo de trabalho, que consiste na sequéncia de passos necessarios
para se automatizar um processo de acordo com um conjunto de regras definidas, permitindo

a sua transi¢cdo de uma pessoa para a outra.
Ainda relativamente a mesma questdo, 50% dos respondentes enumeraram a adocdo de

projetos-piloto como uma das principais estratégias adotadas para se proceder a

implementacdo da metodologia BIM.
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Apesar de todos os esfor¢os realizados pelas empresas onde os respondentes trabalham, estas
encontram-se em niveis de implementagdo diferentes, estando 46% das empresas num nivel
inicial de implementacio da metodologia e 36% das empresas num nivel avancado de

utilizacdo da metodologia, conforme se pode verificar no Gréfico 19.

NIiVEL DE UTILIZACAO DA METODOLOGIA

M Inicial
B Moderado
M Avangado

B Muito Avangado

Gréfico 19 — Nivel de utilizacdo da metodologia

Os principais fatores que conduziram e/ou motivaram as empresas a implementar e a utilizar o
BIM foram a procura de patamares de desempenho superiores e a modernizacdo da empresa,

conforme se pode verificar no Grafico 20.

Fatores de motivacao para Implementacao

Procura de patamares superiores

Exigéncia de Donos de Obra Nacionais

Exigéncia de Donos de Obra internacionais

Outros
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Grifico 20 — Fatores de motivagado para a implementagcao da metodologia BIM
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Para tornar real a implementacio da metodologia, as empresas necessitam de reunir

determinados recursos e seguir determinadas estratégias. Nas empresas onde trabalham os

inquiridos, a principal estratégia adotada partiu para a organizacdo interna através da

constituicdo de equipas devidamente formadas, conforme se pode visualizar no Grafico 21.

Para além desta estratégia, ¢ também relevante, pela andlise das respostas, a formagdo dos

quadros e o apoio de consultoras.

Estratégias adotadas para a
implementacao

Formagdo dos quadros _
Apoio de consultoras _
Organizagdo interna através da constituicdao _
de equipas devidamente formadas
Outros
0 2 4 6 8 10

Griéfico 21 — Estratégias adotadas para a implementacdo

Um outro elemento associado a metodologia BIM sao as tecnologias BIM, fundamentais para

que a metodologia seja aplicada e desempenhada. Devido a grande oferta de softwares €

fundamental que as empresas adotem determinados critérios.

Assim, para esta questdo foram apresentados, no questionario, os seguintes critérios:

Atividade da empresa;

Colaboradores;

Fiabilidade;

Facilidade de aprendizagem;

Interoperabilidade;

Nivel de implementacdao do BIM na empresa;

Objetivos a alcangar no imediato;

Preco;

Sugestdes de quem ajudou no processo de implementacao,

Tipologia de projetos desenvolvidos pela empresa;
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e Qutros.

Dos dados recolhidos, foi possivel obter o seguinte grafico:

Critérios para escolha de software

Atividade da empresa

Colaboradores

Fiabilidade

Facilidade de aprendizagem
Interoperabilidade

Nivel de implementagdo do BIM na empresa
Objetivos a alcangar no imediato

Preco

Sugestdo de quem ajudou no processo de
implementa¢dpo do Bim na empresa

Tipologia de projetos desenvolvidos pela empresa

Outros

o
=
N
w
IS
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Gréfico 22 — Critérios adotados para a escolha de software

O principal critério assinalado pelos inquiridos para a selecao de softwares, pelos inquiridos,
segundo o Gréfico 22 que retne as respostas obtidas, relaciona-se com o objetivo a alcancar

no imediato.
A escolha dos softwares € relevante no processo de implementacdo. No entanto, o sucesso da

implementacdo € influenciado por outros fatores. O Gréfico 23 apresenta exemplos de fatores

que influenciam o sucesso de implementagdo da metodologia Building Information Modeling.
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Fatores que influenciam a implementacao

Equipa com experiencia e formagao
adequada em BIM

Existéncia de normalizacdo [IINENEG

Interoperabilidade de software [N

Diversos intervenientes no processo terem

) |
conhecimento em BIM
Contratualizagdo prever a utilizagdao da
metodologia BIM —
Alinhamento organizacional e motivacional I —
dos intervenientes
Outros
0 2 4 6 8 10

Gréfico 23 — Fatores que influenciam a implementacao da metodologia BIM

Dos fatores apresentados, destaca-se a elaboracdo de uma equipa com experiéncia e formacao
adequada em BIM, seguindo-se a interoperabilidade dos softwares e o alinhamento

organizacional e motivacional dos intervenientes.

Na dltima questdo da presente seccdo, foram apresentadas algumas necessidades que as
organizagdes portuguesas enfrentam, atualmente, para a implementacio do BIM, onde se

solicitava que estas fossem assinadas segundo o grau de relevancia.

As necessidades apontadas sdo as seguintes:
e Mapeamento dos processos;
e Organizacdo de recursos;
e Organizacdo de equipas;
e Estruturacdo de informacao;
e Aquisi¢do de softwares;
e Contratacdo de consultadoria;
e (atdlogos eletronicos,
e Normas de apoio;
e Normalizagdo;

e Formacao BIM;

Dos resultados obtidos foi possivel apurar o seguinte:
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e Entre os onze respondentes, cinco consideraram que o Mapeamento dos processos é
muito relevante, o que se traduz em 45,5% das respostas;

e Dois dos onze respondentes consideram que a organizacao de recursos € muito
relevante, correspondendo a 18,2%;

e Cercade 45,5% dos inquiridos consideram que a organizacdo de equipas é muito
relevante, traduzindo-se em cinco respostas;

e A estruturacdo da informacdo foi considerada por 54,5% dos inquiridos como muito
relevante, o que equivale a seis em onze respostas.

e Foi considerado por 27,3% dos inquiridos, ou seja, por trés dos respondentes, que a
aquisicao de software € muito relevante;

e Trés dos onze inquiridos, nomeadamente 27,3%, consideram muito relevante a
contratacdo de consultadoria;

e Nenhum dos inquiridos, 0%, considera os catdlogos eletronicos relevantes;

e Dos inquiridos, 36,4% consideram que as normas de apoio muito relevantes sdo uma
das principais necessidades para implementar a metodologia BIM;

e Trés em onze respondentes, ou seja, 27,3%, consideram que a normalizacao é muito
relevante para a implementacdo do BIM;

e A necessidade com mais impacto, considerada como muito relevante por sete dos onze

inquiridos, nomeadamente 63,6%, € a Formacdo em BIM.

4.1.4 Seccao 4 — Dificuldades e barreiras

N

A sec¢do 4 do inquérito aborda as dificuldades e barreiras associadas a implementagdo da

metodologia BIM nas organizagdes.

Conforme se pode verificar, quer através do Estado da Arte da presente Dissertacdo, quer
através do questiondrio, as organizagdes integrantes do setor da Arquitetura, Engenharia e
Construgdo debatem-se continuamente com dificuldades e barreiras para implementar o BIM.
De entre as vdrias existentes, destaca-se organizacdes reféns de paradigmas antigos e
resisténcia a mudanga, falta de preparacio do mercado para receber a metodologia e a
dificuldade em encontrar parceiros que utilizem o conceito e a metodologia. Estes trés fatores

apresentados encontram-se com percentagens superiores a 50%.
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O fator que, através dos resultados, é unanime como ndo sendo uma barreira e/ou entrave €
“Demasiadas barreiras legais” com 0%. Este ndo se apresenta como sendo um entrave, pois
ndo existe legislacdo em Portugal, assim como, também ndo existem diretivas europeias para

a utilizacdo do BIM.

Na Tabela 1, € possivel verificar quais os entraves com maior e/ou menor significincia para a

implementacdo do BIM.

Tabela 1 — Entraves e barreiras a implementacdo da metodologia BIM

N° de respostas | N°de respostas
Entrave / Barreira (un) (%)
Organizacgao refém de paradigmas antigos e
resisténcia a mudanga 10 90,90%
Custo e curva de aprendizagem demasiado
dispendiosos 5 45,50%
Processo de implementagdo mais demorado que o
esperado 2 18,20%
Falta de preparacdo do mercado para receber a
metodologia 8 72,70%
Demasiadas barreiras legais 0 0,00%
Reducdo de produtividade nas equipas de trabalho
afetas 4 36,40%
Dificuldade em encontrar parceiros que utilizem o
conceito/metodologia 6 54,40%
Problemas de comunicag¢do entre ferramentas 4 36,40%
Outros 0 0,00%

Nesta sec¢do foi colocada uma questdo do tipo aberta para que os inquiridos descrevessem de
entre as inimeras barreiras desta temdtica a que consideram ter sido a mais expressiva e
condicionante no que concerne a implementacdo do BIM na sua organizacdio ou em

organizacdes com que colaborou.

A barreira com mais expressividade continua a estar relacionada com a resisténcia a mudanca
de paradigma por parte das organizagdes, enfatizada por um dos respondentes que comenta
que, na sua empresa, demorou cerca de 1 ano e 6 meses a “convencer” a administracao.
Salienta-se ainda a questdo dos custos associados a curva de aprendizagem e a falta de
normalizacdo. Relativamente a esta, foi comentado que a existéncia de uma obrigatoriedade

permitiria uma maior utiliza¢do e ado¢ao do BIM.
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4.1.5 Seccao 5 — Ultrapassar desafios

Esta ultima seccdo do questiondrio foi elaborada com o intuito de perceber quais as principais
estratégias adotadas para combater e ultrapassar as barreiras com que a implementacdo do

BIM se depara.

Na primeira questao desta sec¢do, foram apresentadas 6 estratégias que podem ser utilizadas
para ultrapassar alguns desafios. Era solicitado que o respondente classificasse como
relevante ou irrelevante consoante o impacto que tiveram na implementacdo da metodologia

na organiza¢do onde trabalha ou com quem colaborou.

A acdo que se apresentou com mais significancia foi a adog¢do de projetos-piloto, classificada

como muito relevante por sete dos respondentes, o que corresponde a uma percentagem de

63,6%.

A a¢do da administracdo foi considerada por quatro dos respondentes, traduzida em 36,4%,

como uma ag¢do estratégica muito relevante.

As estratégias bottom-up e top-down foram classificadas por dois dos inquiridos como muito

relevante, o que corresponde a 18,2% dos respondentes.

A constituicdo de uma pequena equipa para trabalhar em BIM foi considerada por 36,4%,

traduzido por quatro respondentes, como muito relevante.

A eleicdo de um sponser foi considerada por trés respondentes como muito relevante (27,3%),

e por dois respondentes (18,2%) como irrelevante.

Assim, podemos verificar que as estratégias mais utilizadas, pelos respondentes deste
questiondrio, para ultrapassar as principais dificuldades e barreiras remete a acdo da
administracdo, a constituicdo de uma equipa BIM e a utilizacdo de projetos-piloto, como pode

ser verificado no Grafico 24.
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ESTRATEGIAS

B Agdo da Administragdo
M Estratégia Bottom-up
M Estratégia Top-down

W Pequena equipa

M Projetos piloto

MW Sponser

Griafico 24 — Estratégias de auxilio a ultrapassagem de barreiras e dificuldades

A segunda parte desta seccdo solicitava a identificagdo de pelo menos mais trés estratégias

para ultrapassar barreiras encontradas na implementacdo do BIM e classificd-las.

Como estratégias foram apresentadas as seguintes:

e Simulacdo de projetos de replicagdo para comparagdo de dados com o método
tradicional;

e (Qualidade de trabalho realizado;

e Criacdo de uma normativa legal;

e Criacdo de uma certificagdo de BIM associada a essa normativa;

e Adocao obrigatéria do processo BIM por parte do CCP;

e Necessidade do mercado;

e Contratacdo externa com recursos a empresas de consultadoria;

e Formagdo em BIM e software das equipas técnicas e colaboradores;

e Realizacdo de acdes de divulgacao interna;

e Recursos informaticos adequados;

e Demonstragdo a administracdo, diretores e equipas técnicas dos beneficios do BIM;

e Adocdo de projetos-piloto;

e Comunicagdo a todas as partes interessadas;

e Publicacio de casos de sucesso;

e Demonstragdo da exigéncia dos modelos em concurso.
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De entre as vdrias estratégias enumeradas, foram classificadas como muito relevantes a
demonstracdo dos beneficios da metodologia aos administradores e diretores das organizagcdes
responsaveis pela autorizagdo da implementacdo da metodologia, a formacdo dos
colaboradores e das equipas técnicas na metodologia BIM e nas suas ferramentas, a
contratagdo de empresas de consultoria para auxilio no processo de implementacao e a criagao

de uma normativa legal.

4.2 Limitacoes do estudo

O estudo realizado, cuja finalidade se encontra direcionada para a redacdo de um documento
com recomendacdes e orientagdes para o auxilio da implementacdo da metodologia BIM,
deparou-se com alguns obstdculos, como € habitual em todos os trabalhos baseados na recolha
de dados através de inquéritos. Estes trabalhos apresentam véarias condicionantes que podem
impedir a generalizacdo ou a extrapolacdo de resultados obtidos. Neste trabalho em
especifico, a principal condicionante deve-se a amostra reduzida, constituida somente por 16
inquiridos. A amostra do inquérito € reduzida uma vez que, atualmente, o nimero de
organizacdes em que o BIM se encontra implementado ndo é muito substancial. Por outro
lado, ndo € facil identificar todas as empresas a nivel nacional que se encontram atualmente a

trabalhar em BIM, constituindo, assim, uma nova limita¢ao deste estudo.

A mobilizacdo dos inquiridos para responderem ao inquérito apresentou-se como uma outra
limitacdo. Para obter as onze respostas foi necessdrio insistir diversas vezes com os inquiridos
e evidenciar a importancia e relevancia em colaborarem com os seus conhecimentos e

experiéncias para este trabalho.

Em suma, apesar das limitacOes associadas ao presente estudo, nomeadamente a amostra ser
reduzida, dificil levantamento de todas as empresas que se encontram a laborar com a
metodologia BIM implementada bem como a mobilizagdo dos inquiridos, foi possivel

adquirir um ndmero de respostas bastante considerdvel atendendo a amostra.
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5 CADERNO DE ORIENTACOES E RECOMENDACOES

O principal objetivo da presente Dissertacio assenta na redacdo de um Caderno de
Orientacdes e recomendagdes para auxilio na implementacio da Metodologia BIM nas
organizagdes em Portugal. Este caderno tem como linhas de orientagdo a pesquisa efetuada
aquando da redacdo do Estado da Arte e essencialmente os resultados obtidos da andlise do

inquérito.

Assim, e dado que a implementacdo da metodologia BIM se encontra numa fase muito
embrionaria em Portugal, devido a inexisténcia de Guidelines ou de Normalizacdo de apoio
capazes de guiar os intervenientes da industria AEC, surge este caderno com algumas

orientagdes e recomendacdes para os interessados em implementar a metodologia BIM.
Primeira Fase - Decisao

A implementacdo da metodologia BIM numa organizagdo constitui uma mudanca de
paradigmas dessa organizacdo, sendo necessdrio, desde logo, ser assegurada a vontade de
mudanca de todos os colaboradores. Por isso, a decisdo de avangar com a implementacdo da
metodologia deve ser sempre uma op¢ao estratégica alinhada com os objetivos da empresa e o
seu posicionamento no mercado. A decisdo da implementacdo deve ser, ainda, reforcada pela
Administracdo, nao devendo ser subestimada a sua resisténcia, pois a mudanga para o BIM ¢é
uma decisdo de negdcios e requer compromissos dos diretores sobre diversos aspetos, como
por exemplo, software e hardware, custos de aprendizagem, interface com consultores e
clientes, ineficiéncia do funcionamento de sistemas paralelos, impacto e sistemas de

producdo.

A melhor estratégia para vencer a resisténcia da Administragdo € através da demonstracdo da

maior eficiéncia do processo BIM face ao processo tradicional.
Com a tomada de decisdo pela implementacdo da metodologia BIM estd a assumir-se uma

mudanca cultural, onde a organizacdo terd de adquirir novas competéncias necessarias,

preferencialmente através da aceitagdo e capacitagdo de todos os colaboradores. Caso ndo

71



Implementacdo do BIM nas Organizacdes: Préticas e Sugestdes para a Implementagao

estejam reunidas todas as condi¢des para a mudanca partir de recursos internos pode recorrer-

se a recursos externos através da contratacdo de uma consultora BIM.

Segunda Fase: Selecao de softwares

Atualmente, existe no mercado uma variedade muito extensa de softwares BIM, uns mais
detalhados que outros. A diversidade dos softwares implica que a escolha deve ser cuidada e
ponderada, pois, para além de estes representarem um grande investimento financeiro para as

empresas, pode também ditar o sucesso ou insucesso da transicdo para o BIM.

Os principais fatores que devem estar associados a sele¢do do software sao:

e Objetivos a alcangar;

e Tipologia dos projetos desenvolvidos pela empresa;
e Interoperabilidade dos softwares;

e Facilidade de aprendizagem:;

e (Colaboradores;

e Atividade da empresa.

E de salientar que a consulta de um especialista para a escolha do software, bem como
conversar com vendedores e com elementos de outras organizagdes que ja utilizem o BIM sdo

acoes que se podem revelar muito importantes.

Terceira Fase: Formacao BIM

O sucesso da implementacdo da metodologia BIM, conforme verificado pelos resultados do
inquérito, € influenciado, essencialmente, por equipas com experiéncia e formacdo adequada
em BIM e por diversos intervenientes no processo terem conhecimentos em BIM. Assim, a
implementacdo da metodologia estd inteiramente conectada com a formagdo dos
colaboradores das organizacdes, pois a rdpida adocdo desta metodologia na prética

profissional torna necessério ter profissionais com competéncias adequadas.

O investimento na formacao e consequente valoriza¢do dos colaboradores resulta no aumento

significativo da produtividade e rentabilidade dos colaboradores que tenham frequentado
72



Implementacdo do BIM nas Organizacdes: Préticas e Sugestdes para a Implementagao

acoes de formacao em BIM. A formacdo permite atualizacdo e reciclagem dos conhecimentos
permitindo-os encarar mais facilmente toda a mudanga implicita, como por exemplo,
identificar quais as principais diferencas comparativamente aos processos da metodologia
tradicional, quais os principais beneficios associados e quais as possibilidades implicitas a

adocdo da metodologia BIM.

E importante que as organizacdes estejam conscientes da importancia de investir em
formacdo, pois trata-se de um investimento futuro, ndo devendo o tempo de formacdo ser

sacrificado.

Quarta fase: Adocao de uma estratégia

Conforme foi possivel observar pelo questiondrio efetuado, o processo de implementacdo
passou pela criacao de uma equipa BIM e selecao de um projeto-piloto em praticamente todas

as organizacoes.

e Selecdo de uma equipa BIM

A equipa BIM deve ser composta pelos colaboradores mais dispostos a abragar desafios e a
iniciar um novo projeto. De entre os elementos da equipa deve definir-se o Gestor BIM,
designado por BIM manager. O BIM manager ficard responsavel pelo enquadramento dos
diversos especialistas BIM das empresas contratadas para o projeto de construcdo, entre

outras.

e Desenvolvimento e aquisi¢do de competéncias

A equipa BIM deve desenvolver e adquirir competéncias BIM, sendo elas competéncias
tecnoldgicas e humanas. As competéncias humanas sdo fundamentais para mudar a 6tica de
conceber as construcdes e perceber no que é que consiste a metodologia BIM e os seus
principais principios. As competéncias tecnoldgicas estdo associadas ao manuseamento das

ferramentas BIM.

e Selecdo de um projeto-piloto

O projeto-piloto deve residir no processo e/ou empreendimento com maior criticidade e

probabilidade de sucesso, como € o caso da construcao de habitacdes que, de uma forma mais
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rapida, apresentardo resultados positivos, contribuindo para o aumento da confianca e da

crenca dos colaboradores sobre a metodologia.

e Metodologia BIM vs Metodologia Tradicional

De forma a averiguar os verdadeiros impactos da metodologia BIM, o projeto-piloto deve ser
desenvolvido pela equipa BIM e por uma outra equipa através da metodologia tradicional, em

simultaneo, podendo verificar-se as vantagens associadas e as melhorias associadas.

e Mapeamento de processos

Mapear os processos aquando da adogdo do projeto-piloto de maneira organizada e eficaz €
importantissimo para os colaboradores que constituem a equipa BIM, bem como para os
restantes colaboradores das organizacdes aquando da transic¢ao total para a metodologia BIM,

pois explicitam todos os passos-chave a adotar para desenvolver os projetos

O mapeamento dos processos deve ser atualizado periodicamente conforme forem
desenvolvidos mais projetos em BIM, pois todos os projetos sdo diferentes e acarretam

necessidades por vezes distintas, tornando-os 0 mais completo possivel.

e Divulgacado

A utiliza¢do de projetos-piloto permite um enfoque na melhoria dos processos através da
implementagdo da metodologia, devendo todas as iniciativas ser divulgadas a todos os
colaboradores da organizacdo. A divulgacdo é fundamental para que, quando se proceder a
expansdo a toda a organizacgdo, todos estejam familiarizados com a tematica e o processo de

mudanca seja mais fécil.

Quinta Fase: Transicao para BIM

Ap0s todos os esforcos direcionados para os projetos-piloto culminando em casos de sucesso,
as organizacdes encontram-se aptas para comecgar a proceder a transi¢do. A transicdo da

metodologia tradicional para a metodologia BIM deve ser efetuada de forma gradual, pois
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para além de todas as mudancgas de paradigmas e processos existentes € necessario, também,

uma transi¢ao a nivel pessoal.

A administragdo e diretores tém de pensar no processo de transi¢do como um todo, ndo
devendo canalizar todos os esforcos sobre a escolha de software e hardware, pois o
planeamento estratégico de transi¢cdo, os compromissos de enfrentar a dindmica de cultura

interna, os obstaculos e desafios decorrentes do fluxo de trabalho sdo muito mais importantes.

O empenho e espirito tGnico, a comunicagdo transparente e assegurar que todos rumam para o
mesmo objetivo sdo estratégias chave para combater a resisténcia que pode ainda existir em

alguns colaboradores e para o sucesso da transi¢do total.

Sexta fase: Criacao de um manual BIM

O culminar da transicao deve residir na criacio de um Manual BIM interno que permita
conduzir todos os colaboradores aos objetivos a que as organizacdes se propdem. A existéncia
de um guia interno torna-se muito importante quando confrontado com a inexisténcia de uma
Normalizacdo Nacional ou Europeia que dé€ resposta aos problemas, estando assim redigidas

as acdes a tomar no desenvolvimento dos projetos de construgao.

Consideracoes gerais:

A implementacdo bem sucedida da metodologia BIM nas organizacdes requer investimentos
significativos nos colaboradores, na tecnologia e na formacdo. Nio existe uma receita ou
solucdo, por isso, € necessario encarar todo o processo com os “pés assentes na terra” e pré
estabelecer que ndo € possivel obter tudo perfeito desde o inicio e que, como qualquer coisa

na vida, a mudanca € constante.

75



Implementacdo do BIM nas Organizacdes: Préticas e Sugestdes para a Implementagao

76



Implementacdo do BIM nas Organizacdes: Préticas e Sugestdes para a Implementagao

6 CONCLUSOES

6.1 Principais Conclusoes

O presente trabalho pretende evidenciar o trabalho conducente a realizacio de uma
dissertacdo que permita contribuir para a Inddstria da Arquitetura, Engenharia e Construg¢ao
(AEC) portuguesa, no que concerne a implementacdo da metodologia BIM. O seu papel é
ajudar na mudanca de cendrio BIM em Portugal, auxiliando no incremento do ndmero de
organizagdes a implementar a metodologia BIM, através do caderno de orientacdes e

recomendacdes para a implementagdo, apresentado no Capitulo 5.

A dissertacdo desenvolvida evidéncia o estdgio embriondrio da implementacio da
metodologia BIM em Portugal. Este estado pode resultar das numerosas objecdes e reticéncias
associadas a implementacdo da referida metodologia, como por exemplo, administracdes
reféns de paradigmas antigos e resistentes a mudanga, fator apontado 90,9% dos respondentes

como principal entrave barreira.

O inquérito efetuado durante esta dissertagdo surgiu com o intuito de recolher mais dados para
possibilitar a redacdo do caderno de orientacdes e recomendagdes, uma vez que as
informacdes disponibilizadas ndo eram suficientes. O inquérito permite, ainda, reunir um
conjunto de conhecimentos e aprendizagens de pessoas que ji enfrentaram o processo de
implementagdo nas empresas onde trabalham e transmiti-las a outras organizacdes que
pretendam implementar a metodologia BIM. Neste questiondrio foram obtidas 11 respostas
véalidas, em que a percecdo dos intervenientes acerca da metodologia se revela fundamental
para a génese do caderno. Apesar de ndo terem sido questionados elementos de todas as
organizagdes onde o BIM se encontra implementado, considera-se a amostra adequada. No
entanto, caso fosse possivel reiniciar este trabalho tentaria que a amostra fosse mais
significativa, pois permitiria obter informac¢des mais diversificadas, com mais sugestoes e

aprendizados.

Através dos resultados apurados com o inquérito pode concluir-se, ainda, que a
implementacdo 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.
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Este trabalho evidéncia as amplas vantagens da utilizacdo da metodologia BIM. Sendo
considerado pelos respondentes que esta temdtica tem um impacto muito relevante no setor da
AEC, uma vez que a metodologia BIM traz beneficios nos projetos de construcdo sobretudo
na diminuicao de erros de projeto, melhor gestdo de informag¢do, melhor comunicacio entre os
intervenientes e melhor planeamento.

Para que se possa usufruir dos beneficios intrinsecos a esta metodologia, é necessario
implementd-la nas organiza¢des. No entanto, como foi possivel observar e concluir do
presente trabalho, atualmente, as organizacdes em Portugal apresentam algumas necessidades
para a implementagdo do BIM as quais € necessdrio dar resposta, surgindo o caderno de

recomendacdes como solugdo para este panorama.

As principais necessidades que o setor AEC enfrenta sdo, por exemplo, a formagdao em BIM,
classificada por 63,5% dos respondentes como muito relevante, a estruturacdo da informacao,
considerada por 54,5% dos respondentes como muito relevante, o mapeamento dos processos
e a organizacdo de equipas, considerada por 45,5% dos respondentes como muito relevante,
as normas de apoio, consideradas por 36,4% dos respondentes como muito relevantes, a
normalizacdo, a contratacdo de consultadoria e a aquisicdo de softwares, classificados por
27,3% dos respondentes como muito relevantes. Estas necessidades tém de ser suprimidas

para que a implementacgao se processe com sucesso.

Para além de todas as necessidades que o sector da Arquitetura, Engenharia e Construgdo
enfrentam, existem ainda muitas barreiras, que necessitam ser ultrapassadas, entre elas
destacam-se as organizagdes reféns de paradigmas antigos e a resisténcia a mudanca, a falta
de preparagdo do mercado para receber a metodologia, a dificuldade em encontrar parceiros
que utilizem o conceito/metodologia, o custo e curva de aprendizagem demasiado
dispendiosos, a reducao de produtividade nas equipas de trabalho afetas aos projetos em BIM

e os processos de implementa¢do mais demorados que o expectavel.

Como forma de ultrapassar e contornar estas barreiras e necessidades impostas a
implementacdo da metodologia BIM, surge uma agdo forte e favoravel da Administracdo, a
ado¢do de projetos-piloto que devem residir no processo e/ou empreendimento com maior
criticidade e probabilidade de sucesso, devendo ser desenvolvidos por pequenas equipas de

trabalho constituidas pelos colaboradores mais dispostos a abracar desafios e a iniciar um
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novo projeto e através da criagcdo de uma normativa legal capaz de auxiliar os intervenientes

do setor das AEC.

Atendendo ao trabalho realizado saliento a importancia do inquérito realizado, em especial
dos resultados obtidos com as seccdes 4 e 5. As secgdes 4 e 5 do inquérito apresentam-se
como sendo muito importantes pois € através delas que se identificam as principais
necessidades do setor para implementar a metodologia, as principais barreiras encontradas no
processo de implementacdo bem como as principais estratégias adotadas pelos pioneiros da

implementa¢do da referida metodologia em Portugal.

Assim, o caderno de orientagdes e recomendacdes para a implementacdo da metodologia BIM
nas organizac¢des em Portugal, resultante da informacgdo recolhida para a redacdo do presente
trabalho, e do inquérito realizado aos intervenientes da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcao cuja metodologia BIM j4 se encontra implementada nas organizacdes onde
trabalham, permitiu dar resposta a questao central deste trabalho “Implementacdo do BIM nas
Organizacdes: Praticas e sugestdes para a Implementacdo”. Através do caderno sao
apresentadas informacOes que auxiliam na tomada de decisdo pela implementagdo da
metodologia BIM, nos critérios a adotar com a escolha de softwares, realga a importancia da
formacdo em BIM, apresenta uma estratégica para a implementacio e enfatiza a importancia
da criacdo de um manual BIM nas empresas. Assim, o caderno apresenta-se capaz de orientar
os intervenientes do setor AEC que tenham tomado a decisdo de implementar a metodologia

BIM nas suas organizagdes ou em organizagdes onde trabalham.

De um modo geral, pode concluir-se que o BIM traz facilidades e mais efici€éncia nas
construgdes, porém ndo se conseguird com facilidade, visto que para usufruir desses
beneficios € preciso que a sociedade, no geral, se adeque a este novo cendrio, desde o cliente
ao empreiteiro. Assim, a aposta em acOes de formagdo e em guias de procedimentos sao
fundamentais para um aumento progressivo de niveis de conhecimento e maturidade entre
parceiros e utilizadores, que s@o fatores determinantes para o sucesso da implementa¢do BIM
em Portugal. Neste sentido, salienta-se a relevancia do desenvolvimento e redacdo do
Caderno de Orientacdes € RecomendacOes, assentes nas necessidades e estratégias de
implementacdo evidenciadas pelos respondentes do inquérito, para o auxilio na

Implementacdo da Metodologia BIM nas organizacdes em Portugal.
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6.2 Oportunidades e sugestoes para trabalhos futuros

A adocdo da metodologia BIM no setor da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC)
implementada nas organizagdes Portuguesas abre um conjunto de oportunidades capazes de
impulsionar novamente a construcdo em Portugal, equiparando-se tecnologicamente aos

outros setores.

A utilizacdo da metodologia BIM incrementa a competitividade do setor a nivel nacional e
internacional, permite criar novos processos € metodologias de trabalho e acrescenta um

potencial de inovacdo e criacdo de praticas colaborativas estabelecidas pela metodologia.

Assim, a principal oportunidade associada a temdtica BIM como trabalho futuro, no que
concerne a este trabalho, passa pela possibilidade de colocar em prética a adocao do conjunto
de orientacOes e recomendagdes presentes no caderno como auxilio a implementagcdo da

metodologia em organizacdes portuguesas que demonstrem apreco € vontade pelo BIM.

Para além do enunciado no pardgrafo anterior, este caderno apresenta-se como uma base para
o desenvolvimento de uma politica nacional que proporcione um eficaz processo de
implementacdo da metodologia BIM mais detalhado e pormenorizado, devendo este processo

ser transversal a todos os colaboradores e intervenientes do setor da AEC.

Assim, a estratégia para a implementacdo da metodologia BIM em Portugal pode ter em

consideragdo os seguintes aspetos:

e Integrar todos os intervenientes e colaboradores da cadeia do setor da construcdo,
estudando as suas praticas e dreas de atuacio;

e Promover a disseminacdo entre todos os intervenientes e colaboradores ligados a
cadeia da construgao;

e Promover e incentivar a formagdo em BIM através da criagdo de cursos de formacao
profissional conforme tem acontecido no Porto e em Lisboa pela Ordem dos
Engenheiros, e através da insercdo de unidades curriculares relacionadas com a
tematica BIM em cursos do Ensino Superior ligados ao setor da Arquitetura,
Engenharia e Construcio, como aconteceu na Universidade do Minho nos anos letivos
de 2014/2015 e de 2015 e 2016;

e Promover a cooperacao e colaboragao entre todos os intervenientes de um projeto;
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e Apoiar na reconversdo € no mapeamento de processos e metodologias de construcao,
auxiliando, assim, na evolugdo das organizacdes do setor da AEC;
e Divulgar e disseminar, através de campanhas de sensibilizacdo, as alteracdes inerentes

a mudanca de processos de desenho e construcdo digital aplicados a construgao;

Assim, para que a disseminacdo da metodologia BIM se processe de forma eficaz, importa
continuar a estudar e aprofundar com rigor o potencial da metodologia e as suas verdadeiras
necessidades, visando uma melhor qualidade da construgdo sob aspetos ambientais,
funcionais e econdmicos, ndo devendo haver pressa na constituicio de normalizacdo e

legislacdo para que durante o processo ninguém seja excluido.
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Anexo 1 — Inquérito

Levantamento das praticas para a Implementacao do
BIM

Com a era da modemizacio e a abertura que se esbateu sobre a maioria das economias, a
produtividade, a gqualidade, a durabilidade e as novas tecnologias ganharam nova importancia, o que
se refletiu, também, na indistria da Arquitetura, Engenharia e ConstrugBo (AEC). A metodologia e
fermamentas BIM (Building Information Modeing) apresentam-se como uma resposta a estas novas
problematicas, revolucionando a forma de pengar e agir no setor da AEC. Assim, toma-se
imperativo proceder a uma cometa e eficaz implementac o do BIM.

Este inquérito insere-se no ambito de uma dissertagdo de Mestrado em desenvolvimento na
Universidade do Minho & tem como objectivo final fazer um levantamento e caracterizagdo dos
processos de Implementagdo do BIM nas empresas em Portugal.

& sua resposta e o seu contributo s30 muito importantes.
Obrigada pela sua participag §o.

*Obrigatario

Secg¢ao 1 : Analise Geral

Seccdo destinada a todos os tipos de intervenientes.

1.1 - Indigue a localidade do pais onde tem exercido a sua atividade? *

Selecionar uma das opgbes.
Marcar apenas uma oval.

") Zona Norte
) Agores

") Zona Centro

) Madeira

() Zona de Lishoa e Vale do Tejo

2. 2 - Qual{ais) alas) drealas) de atuacio da Empresa? *
Selecionar as opgdes que se adegquam.
Marque todas gue se aplicam.

Arquitetura

Dono de Cbra Privado
Dono de Obra Pdblico
Construgdo
Consultodoria
Engenharia

Fiscalizag &0
Promog&o Imokbiliaria

QOutro:

HNnnnnnn.
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2.3 - Qual a fungdo que desempenha na empresa? *

Assinalar a opgdo gue mais se adegua.
Marcar apenas uma oval.

() Administrador
) Diretor
) Técnico

) Outro:
b -

4. 4 - Qual a sua formagao? *
Selecione as oppdes que considerar mais apropriadas
Marcar apenas uma oval

Amuitetura

Economia

Engenharia

| Formagdo técnica de CAD/BIM

77 Gestio

™ Outro:

5. 5 -Qual é a sua idade? *
Selecicnar apenas uma opgdo de resposta.
Mavrcar apenas wma oval.

) Menos de 25 anos
") 25- 35 anos

() 36-45anos
;;__“_: 45 - 55 anos

) Mais de 55 anos

€. B - Quantos anos de experiéncia profissional possui? *

Selecionar apenas uma opgdo de resposta.
Marcar apenas wma oval

71 Menos de 5 anos

() 5-10anos

. 11 - 15 anos
() 16-20 anos

 Mais de 20 anos

Secgao 2 : Building Information Modeling (BIM)

Secgdo destinada a todos os tipos de intervenientes embora se aproprie melhor a projetistas,
construtores, fiscalizagdes e donos de obra.

7.1 - Como obteve a sua formagao e conhecimentos em BIM?
Mamue fodas que se aplicam.
|:| Formag &o Profissional
| | Fomagdo Académica
|:| Auto Aprendizagem

[ ] Outro:
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2 - Ho que concerne ao BIM, numa escala de 1 a 5, como avalia o seu conhecimento sobre
a metodologia? *
Marcar apenas uma oval.

Muito Fraco () () (D 3 () Muito Bom

3 - Como avalia a importancia do BIM no que respeita ao impacto no setor AEC
{Arquitetura, Engenharia e Construgio)? *

Marcar apenas uma oval.

rd

melevante () () C ) ( ) () Muito relevante

4 - HNa sua opinido, quais os principais impactos que o BIM tem (ou tera) nos projetos de
construgdo (incluindo concegdo, projeto, construgao & manutengio)? *

Selecionar as opgdes com que mais se identifica.
Marque fodas que se aplicam.

Melhor planeamento

Melhor comunicagdo entre os intervenientes
Menores emos de projeto

Melhor gestio de informagio

Maior controlo do tempo

Maior controlo dos custos

Maior facilidade de manuteng o

Maior sustentabilidade das construgdes
Qutro:

HiNINININN

& - Muma escala de 1 a 5 como classifica a sua experiéncia com o BIM? *

Selecionar apenas uma das respostas.
Marcar apenas uma oval

Poucosignificativa () () (3 () () Muito significativa

6 - Em quantos projectos com base no
conceito BIM esteve envolvido? *

7- Indique a tipologia dos projetos em BIM
em que esteve envolvido

Seccao 3 : Implementacao do BIM nas Organizagoes
Secgdo destinada a todos os tipos de intervenientes embora se aproprie melthor a projetistas,
construtores, fiscalizagdes e donos de obra.
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1 - A empresa onde exerce a sua atividade tem o BIM implementado? *

Assinalar somente uma das resposias.
Marcar apenas wma oval.

2 - Ha quanto tempo a metodologia BIM foi implementada? *
Assinalar somente uma opgéo de resposta.
Marcar apenas uma oval.

-

) 0-1ano

HI
]

1-2anos
) 2-3anos

) 3-4 anos
e o

() Mais de 4 anos

3 - Como classifica o nivel de maturidade da Implementagio BIM na empresa? *
Assinalar somente uma opg&o de resposta.
Marcar apenas uma oval.

_"‘ Mivel 1 - Metodologia tradicional CAD 20 e 3D com uma femamenta de colaboragéo
criando um ambiente de troca de dados

’ _J Mivel 2 - Metodologia BIM 3D, o ambiente colaborativo & estruturado em diferentes
especialidades de projeto, modelos parciais (BIM modelz), com fermamentas que permitem
integrar os dados de cada modelo BIM. Pode incluir aplicagdes BIM 4D e BIM 5D

-

") Nivel 3 - Modelo imico e totalmente integrado. Este sistema & gerido através de um
servidor colaborativo

4 - Expligue como foi o processo de implementagio do BIM na sua empresa ou em
empresas com quem colaborou, conforme a situagio que se aplique. *

Explicitar, de forma sumaria, oz aspetos gue considera mais relevantes neste processo de
implementagdo.

5. Como classifica o nivel de utilizagio da metodologia BIM na empresa? *

Assinalar somente uma opgéo de resposta.
Marcar apenas wna oval.

) Inicial
) Moderado
() Avangado

") Muito avangado

e
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& -0 que levou/motivou a empresa a implementar e a utilizar o BIM? *

Assinalar as opgdes que se adequam.
Marque fodas que se aplicam.

[ ] Exigéncia de Donos de Obra Intemacionais
|:| Exigéncia de Donos de Obra Macionais
[ ] Modemizagdo da empresa

|:| Procura de patamares de desempenho supericres

[ ] Outro:

T - Quais 0% recursos necessarios e estratégias seguidas para a implementagio do BIM na
organizagao em que trabalha ou para quem trabalha/trabalhou? *

Assinale as opgdes que se adequam.
Marque fodas que se aplicam.

| | Fomagdo dos quadros
|:| Apoio de consulicras
|:| Organizag&o intema através de constituigdo de equipas devidamente formadas

[ ] Outro:

B - Quais os critérios adotados pela sua empresa ou em empresas com gquem colaborou,
conforme a situagio que se aplique, para a selegio dos Softwares *

Assinalar as opgdes que se adeguam.

Marque fodas que se aplicam.

Afividade da empresa

Colaboradores

Fiabilidade

Facilidade de aprendizagem

Interoperabilidade

Mivel de implementag o do BIM na empresa
Ohbjetivos a alcangar no imediato

Preco

Sugesto de guem ajudou no processo de implementagdo do BIM na empresa
Tipologia de projetos desenvolvidos pela empresa
Outro:

OoOdodododn

9 - 0 sucesso da implementagio da metodologia BIM & influenciado por varios fatores.,
Indique os que considera relevantes, *

Marcar as opgdes gue entende aplicaveis.
Mamue todas que se aplicam.

Equipa com experiéncia e formag 8o adequada em BIM
Existéncia de nomalizagso

Interoperabilidade de software

Diversos intervenientes no processo terem conhecimento em BIM
Contratualizag 8o prever a utilizagdo da metodologia BIM

Alinhamento organizacional & motivacional dos intervenientes

HNINEINEN

Outro:
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10 - Atualmente a implementagio do BIM nas organizagdes portuguesas enfrenta varias

necessidades. *

Ma sua otica, assinale e classifigue na tabela abaixo, as principais necessidades para o
sucesso da implementag&o do BIM nas organizagdes e qual o seu grau de relevancia.
Mavrcar apenas wmna oval por linha.

Irelevante Muito relevante

- = e Y s -y ra

Mapeamento de processos Lo L

A

—r - T ey 2 e
Organizagao de recursos ) X ) )
Organizag&o de equipas C ) C X ) ( )

- - p— P — ——
Estruturagao de Informagao oo ) Lo
- . m o Y P T = i Ea
Aquisigdo de Softwares Coo O o ) -
Contratacfio de consultodoria () (30 () -
ry .- o — ro N — P—
Catélogos eletronicos C 3 € X 3 3 ]
: T e Y oy

Mormas de apoio g oK L) L)
A = ) ra wa ra N ra e
MNormalizag&o | . v
- — N —
Formacao em BIM I N D L)

Seccao 4 : Dificuldades e Barreiras

Seccgdo aplicavel a todos os intervenientes.

1 - A implementagio da metodologia pode enfrentar diversas barreiras e entraves. *

Assinale as oppdes gue se adequam & implementag 8o na empresa onde trabalha ou nas
empresas com quem colaborou.
Margue fodas que se aplicam.

Organizag&o refém de paradigmas antigos e resisténcia 4 mudanga
Custos e curva de aprendizagem sao demasiado dispendiosos
Processos de implementagdo mais demorados que o esperado

Falta de preparagdo do mercado para receber a metodologia
Demasiadas bareiras legais

Redug&o de produtividade nas equipas de trabalho afetadas
Dificuldade em encontrar parceiros gue utilizem o conceita/metodologia

Problemas de comunicagdo entre ferramentas

HiNininnnNnN

Outro:

2 - Entre as varias barreiras existentes, descreva a que considera ter sido a mais

expressiva e condicionante no gque concerne a implementagio do BIM na sua organizagio

ou nas organizagdes com quem colaborow, *

Seccao 5 : Ultrapassar desafios
Seccgdo aplicdvel a todos os intervenientes.
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1 - Qual a estratégia adotada para ultrapassar as principais barreiras e dificuldades
encontradas na implementagio do BIM na sua organizagdo ou nas organizagdes com
quem colaborou? *

Identifique o grau de relevéncia das seguintes estratégias para enfrentar as principais bameiras e
dificuldades encontradas na implementag&o do BIM nas organizagdes.
Marcar apenas uma oval por linha.

Irelevante Muito Relevante

Agdo da Administragie () (N X ) L)
Estratégia bottom-up ST C )
Estratégia top-down IR i ( )

= ™y i i T ' R
Pequena equipa Ly G e o) S5,
Projetos piloto L ) - . £ )
Sponser (L J € X X ) C )

&

Indique, no minimo, mais trés estratégias possiveis para ultrapassar bameiras encontradas na
implementag o do BIM e qualifigue-as de 1 a 5 em gue 1 comesponde a Imelevante & 5 Muito
Relevante.
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Anexo 2 — Resumo de resultados obtidos através do Google Forms

11 respostas

Visualizar todas as respostas Publicar analise

Resumo

Secgdo 1 : Analise Geral

1 - Indique a localidade do pais onde tem exercido a sua atividade?

ZonaMorte 5 455%
Agores O 0%
b Zona Cerire 2 18.2%
Madeira 0 0%
Zona de Lisboa e Vale do Tejo 3 27.2%
Zona Sul 0 0%
Outros 1 9.1%
2 - Qual(ais) a(as) area(as) de atuacio da Empresa?
Arquitetura 5 45.5%
Dono de Obra Privade 3 27.3%
Fp=ies Dona de Obra Piblico 2 18.2%
b ol et Construgio 6 545%
Dono de Obr.. Consultodaria 4 36.4%
Construglal Engenhaia 5 45.5%
Fiscalizagio 0 0%
Promogio Imobilidna 1 0.1%
o Outres 1 8.1%
Flscalizago|
Promog3o im..._
Outros
(1] 1 2 3 4 5
3 - Qual a fungdo que desempenha na empresa?
Administrador 2 18.2%
Diretor 4 36.4%
Técnico 4 36.4%
Outros 1 8.1%

4 - Qual a sua formacéo?
Arquitetura 4 36.4%
Economia 0 0%
Engenhafia 6 54.5%
Formagdo técrica de CAD/BIM 1 9.1%
Gestio 0 0%
Outros 0 0%

5- Qual & a sua idade?

Menos de 25 anos 0 0%
25-35an0s 4 36.4%
36-45an0s & 545%
46 -55anos 0 0%

Maisde S5 anos 1 8.1%
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6 - Quantos anos de experiéncia profissional possui?

MenosdeSamos O 0%
5-10anos 3 27.3%
M-15anos 2 18.2%
16-20an0s 3 27.3%
Mais de 20 anos 3 27.3%
Secgdo 2 : Building Information Modeling (BIM)
1- Como obteve a sua formagéo e conhecimentos em BIM?
Formagdo Profissional 8  72.7%
Famagia Pro... Formagdo Académica 1 9.1%
Fomaglo Ac... Auto Aprendizagem 5§ 45.5%
Outros 0 0%
Auto Aprendiz. .
Cutros|
] 2 4 ]

2 - No que concerne ao BIM, numa escala de 1 a 5, como avalia o seu conhecimento sobre a metodologia?
Muite Fraca: 1 1 9.1%

E 2 0 0%
3 1 9.1%
4
4 4 364%
: Muito Bom: 5 5 455%

(=]

3 - Como avalia a importancia do BIM no que respeita ac impacto no setor AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgéo)?
Imelevanta: 1 0 D%

2 0 0%

31 0%

4 4 384%

Muito relevante: 5 6  54.5%

@ o R G B on

4 - Na sua opinido, quais os principais impactos que o BIM tem {ou terd) nos projetos de construgao (incluindo concegao, projeto,
construgdo e manutengio)?

Melhor plansamento 8 T2T%
81.8%

Melhor comunicagdo entre os intervenientes.

w0

Mehor
EN0r ple Menores emos de projeto 14 100%

N N Melhor gest3o de informagdo 9 81.8%
MENDTEE BT Maior controlo do tempo 3 I73%
Melor gests... Maior controlo dos custos 7 62.8%
. Maior facilidade de manutengdo 4 38.4%

Maior sustentabilidade das construgdes 3 27.3%
Malor control.... Biuoy o —

Malor faclida. ..

Malor susten. ..

Qutrces

oo 235 a0 T4 10.0
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5 - Huma escala de 1 a 5 como classifica a sua experiéncia com o BIM?

Pouco significativa: 1 0 0%
2 1 B.1%

3 2 18

4 3 27.3%

Muite significativa: 5 5§ 45.5%

ve envolvido?

7- Indique a tipologia dos projetos em BIM em que esteve envolvido
hahit, hospitais, etc

Haspitais, Bamagens

Edificios e instalagdes especiais

Remaodelacio de ETAR existente, Nova Estagdo de Metro, Estag3o Elevatoria
Habitagdo. ETAR e Estagies Elevatonas

Habitagao e Industria

Todos os tipos de edificios

Reahilitagio

]

infraestruturas e edificios

Secgdo 3 : Implementagio do BIM nas Organizagdes

1 - A empresa onde exerce a sua atividade tem o BIM implementado?

)

Sim 10 ©OD.9%
WEG 1 B.1%

2 - Ha guanto tempo a metodologia BIM foi implementada?

OD-1amo 4 36.4%

1-Zanos 2 182%

‘ 2-3ancs D 09
J-4anos 1 2.1%

Mais de 4 anos 4 36.4%

101



Implementagdo do BIM nas Organizagdes: Priticas e Sugestdes para a Implementagdo

3 - Como classifica o nivel de maturidade da Implementacéo BIM na empresa?

Mivel 1 - Metodelogia tradicional CAD 2D
Mivel 2 - Metodologia BIM 3D, o ambiente colaborative & estruturado em diferentes especialidades de projeto, modelos parciaiz (BIM models), com ferramentas gue pemmitem

Mivel 3 - Modelo tnico

4 - Explique como foi o processo de implementacio do BIM na sua empresa ou em empresas com quem colaborou, conforme a
situagdo que se aplique.

A minha empresa ainda nfo esta a trabalhar em metodologias BIM. Para j& s6 se encontra a experimentar o Software Autodesk Revit.

Contratagdio de um formador, criagdo de equipas de modelago 3D, formagéo equipas em VICO 4D e muito trabalhe de experimentacdo controlada.

Necessidade de melhor o pi de haria. Impk ntagdo de SW de modelacde, criagdo de processos & integragdo do processo no uso da
informagSo e integragdo com 4 e SD

Contratdmos empresa de consultoria externa para realizar a implementagdo BIM. Cridmeos um Micleo BIM criada e agora pretende-se fazer a transigdo da
restante equipa de forma progressiva. Consideramos vantajoso ter uma empresa externa para evitar o constante constrangimento de meios para a
implementag&o BIM que a produgdo exige. Esta empresa (bimTEC) ajudou-nos a definir estratégia e a definir Workflows BIM. A criagdo de um Nicleo BIM
parece-nos ser a estratégia a adoptar pois permite a formag&o avangada de uma equipa sem prejudicar a produgdio. Acreditamos gue tendo esta equipa
com formagdoe adequada, serd possivel passar esse conhecimento & restante equipa & medida que se forem desenvolvende outros projectos. A
realizag3o de projectos piloto, idealmente em paralelo com a reslizag8o do mesmo por outra equipa com meios CAD 2D, & também importante pois sé
assim se obtém indices que permitam a comparagdo de performance. A resisténcia das Administragdes & implementag o BIM niio deve ser subestimada
e 50 & vencida mediante demonstragéo da maior eficiéncia do processo BIM face & metodologia tradicional.

Tem sido uma implementag &o lenta. Houve formag&o em Revit para alguns colaboradores e a implementag do tem sido feita através da aplicac o das
ferramentas BIM em pequenos projecto-piloto.

A implementacg&o comegou pela informag&o e demonstragdo a direcgo das vantagens do BIM no desenvolvimento de projectos. Depois de aceite,
passou-se a cragdo standards intemos, biblictecas e definigdo de templates de trabalho. Posteriormente, procedeu-se & escolha de um projecto piloto,
com base num peguenc edificio de habitag&o multi-familiar, ao qual foi estabelacido como objectivo o desenvalvimento & formatagdo de um processo de
licenciamento a ser entregue as respectivas entidades municipais.

Tendo por base a autoaprendizagem e divulgagdo de boas praticas entre a equipa. Visita a outras empresas.

- Dificil implementagdo. Elevada resisténcia @ mudanga - Dificuldades em quantificar os retormo de investimente

Implementag&c com base na criagfo de duas equipas de SP. Modeladores arquitectos e engenheiros de AVAC e Bim leader. 1 ano de formag&o base no
software de modelagdo archicad, vico e conceitos BIM. Criagdo de regras de modelagfio e modelos teste.

Cursos curtos de pequenos grupos que logo de seguida desenvolvem projectos pilotos reais

A bimTEC vende servicos de implementagdo a clientes, entre outros servigos de natureza BIM. Por congeguinte, o seu proprio processo de
implementag&o foi iniciado desde a sua génese e assim tem evoluido. Consideramos que este processo intemo € permanente e néo tem data de
conclusdo, devido @ uma continuidade de novos vectores de desenvolvimento que vao surgindo e que, consequentemente, nos possibilitam amadurecer e
incrementar os serviges vendides, numa légica de melhoramanto continuo. Destacaria comeo aspectos mais relevantes a existéncia de um consultor que
realmente tenha capacidade para incrementar esse tipo de processos e também uma vontade intema de desenvolvimento, apadrinhada desde logo pelas

administragdes.

5 Come classifica o nivel de utilizacio da metodologia BIM na empresa?

Inicial 5 45.5%

Moderado 1 9.1%

‘ Avangado 4 26.4%

w- Muito avangade 1 9.1%

6 - O que levouw'motivou a empresa a implementar e a utilizar o BIM?

Exigéncia de Donos de Obra Intemacionais 2 18.2%
Exigéncia de... Exigéncia de Donos de Obra Nacionais 2 18.2%
pumsmmas: Modemizaciio da empresa 5 45.5%
Procura de patamares de desempenho superiores 7 63.6%
Modemizags... Outos 2 18.2%

Procura de p...
Outros

0,0 15 30 4,

in
-3
=}
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7 - Quais os recursos necessarios e estratégias seguidas para a implementagio do BIM na organizagio em que trabalha ou para quem
trabalhaltrabalhou?

Fommag3o dos....
Apoio de con.. |
Organizagio i...|

Outros|

Formagéo dos quadros

5

Apoio de consultoras 5§  45.5%
Organizag&o intema através de constituico de equipas devidamente formadas 9
1]

Outros

8 - Quais os critérios adotados pela sua empresa ou em empresas com quem colaborou, conforme a situacio que se aplique, paraa
selegdo dos Softwares

Atividade da...
Colaboradores
Fiabiidade|
Faclidade de...
Interoperabil....
Nivel de impl...
Objetves aa...
Prego|

Sugestioc de...

Tipclogia de...
Outros
0 1 2 3 4 5

Afividade da empresa 3 27.3%

Colaboradores 4  36.4%

Fiabilidade 1  9.1%

Facilidade de aprendizagem 4 36.4%

Interoperabilidade 4 36.4%

Mivel de impler &0 do BIM na p 1 9.1%

Objetivos a aleangar no imediate 6  54.5%

Preco 2 18.2%

Sugestio de quem ajudou no pr de impler &0 do BIM na emp 3 27.3%

Tipclogia de projetos desenvolvidos pela empresa 4  36.4%

Cutros 2 18.2%

9 - 0 sucesso da implementacéo da metodologia BIM é influenciado por varios fatores. Indique os que considera relevantes.

Equipa com experéncia eformagéo adequadaem BIM 9 81.8%
Existéncia de nomalizagdo 3 27.3%
Equipa com...
Interoperabilidade de sofiy 6 545%
Existé de...
it Diversos intervenientes no processo terem conhecimento em BIM - 5 45.5%
Interoperabil.. Contratualizago prever a utilizagdo da metodologia BIM 2 18.2%
Diversos inte... Alinhamento organizacional e motivacional dos intervenientes 6 54.5%
Contratualiza... Qutros 0 0%
Alinhamento...
Outros

o 2 4 G B
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Mapeamento de processos [10 - Atualmente a implementacéo do BIM nas organizagdes portuguesas enfrenta varias necessidades. |
Imelevante 0 %
Irredevante 0 0%
0 0%
] 0%
5

Muito relevante 45.5%

Muito redevante

=
%}
[*)
-

Organizacio de recursos [10 - Atualmente a implementacéo do BIM nas organizacdes portuguesas enfrenta varias necessidades. ]

Irrelevante 0 0%
Irredevante 1} 0%
1} 0%
0 0%
Muito relevante 2 18.2%
Muito redevante
0o 05 10 15

Organizagio de equipas [10 - Atualmente a implementacéo do BIM nas organizagdes portuguesas enfrenta varias necessidades. ]
Irrelevante 0 0%

1] 0%
1] 0%
/] 0%

Muito relevante §  45.5%
Irrelevants

tagao do BIM nas organizagoes portuguesas enfrenta varias necessidades. ]
[Yope—n |
Irrelevante 0 %

Irrelzvants 0 0%
0 %
0 %

Muito relevante 6 54.5%

Muito relevante

=
[X]
wa
=
o

Aquisigio de Softwares [10 - Atualmente a implementacio do BIM nas organizagdes portuguesas enfrenta varias necessidades. |

Irelevante 0 %
Irrelevante 0 0%
0 0%
0 0%
Muito relevante 3 27.3%
Muite refevants
oo U E 10 1.5 20 25
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Contratacao de consultodoria [10 - Atualmente a implementagio do BIM nas organizagoes portuguesas enfrenta varias necessidades.

]

Imelevante 0 0%
Irrelevante 0 0%
0 0%
0 0%
Muito relevante 3 27.3%
Muite relevante
oo 05 1.0 1.5 20 25

Catalogos eletronicos [10 - Atualmente a implementagao do BIM nas organizagoes portuguesas enfrenta varias necessidades. |
Imelevante 0 0%

0 0%

0 0%

0 0%

0

Muito relevante 0%

Normas de apoio [10 - Atualmente a implementacéo do BIM nas organizagies portuguesas enfrenta varias necessidades. |

Imelevante 0 0%

krrelevante 0 0%
0 0%

/] 0%

Muito relevante 4 35.4%

Muito relevante

=
ra
[

Normalizagao [10 - Atualmente a implementacéo do BIM nas organizagdes portuguesas enfrenta varias necessidades. |

Imelevante 0 0%
Irrelevants 0 0%
/] 0%
/] 0%
Muito relevante 3 27.3%
Muito relevante
0.0 05 1.0 1.5 20 25

Formagcéo em BIM [10 - Atualmente a implementacio do BIM nas organizagdes portuguesas enfrenta varias necessidades. |

Irrelevante 0 0%
Irrelevante 0 0%
0 0%
0 0%
Muito relevante 7 63.6%
Muito relevante
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Secgéo 4 : Dificuldades e Barreiras

1- A implementacdo da metodologia pode enfrentar diversas barreiras e entraves.

Organizagdo...

Custos e cur...

Processos d...

Falta de prep....

Demasiadas...
Redugdo de...
Dificuldade e...

Problemas d...

Qutros

0 2 4 [ ]

Organizagéo refém de paradigmas antigos e resisténeia 4 mudanga 10 90.9%
Custos e curva de aprendizagem sdo demasiade dispendiozos 5 455%
Processos de implementago mais demorados que o esperado 2 182%

Falta de prep do do do para ber a metodologia B T21T%
Demasiadas bameiras legais o 0%

Redugdo de produtividade nas equipas de trabalho afetadas 4  36.4%
Dificuldade em encontrar parceiros que utilizem o conceito/metodologia 6 54.5%
Problemas de comunicag 3o entre ferramentas 4 36.4%

QOutros o 0%

2 - Entre as varias barreiras existentes, descreva a que considera ter sido a mais expressiva e condicionante no que concerne a
implementacio do BIM na sua organizacao ou nas organizagdes com quem colaborou.

A resisténcia & mudanga & sem divida o maior fator inibidor.

MN&o existe a cultura BIM nas organizagbes. As grandes organizagdes consideram que se pode comprar o servigo em vez de criar essa competéncia
intema.

O SW existente ndo acompanha as necessidades existentes.

A falta de mapeamento de processes, a falta de normalizagdo e de biblictecas especificas de MEP (Hidraulica).

Falta de P 120 da administragdo das empresas em perceberem a necessidade de tempo a despender para aprendizagem e aplicagBo de novos
conhecimentos, e verem as mais valias que isso Ihes pode trazer a longo prazo.

Crganizag&o refém de paradigmas antiges e resisténcia & mudanga. Demorou cerca de 1 ano e 8 meses até "convencer” a direcgdio a implementar o BIM
& a experimentar com a execugdo de um protejo piloto.

Cultura. Mudanga paradigma

Custos e curva de aprendizagem s#&o demasiado dispendiosos

Os custos sdo sempre um fator mt importante na implementagSo.

Dificuldades de constituigdo de equipas multidisciplinares de formandos, face ao desconhecimento das respectivas hisrarquias

- Em termos de mercado nacional, destacaria o facto de ndo existir ainda um ambiente na indistria AEC que alavanque os beneficios de uma metodologia

BIM. A existéncia de uma cbrigatoriedade (ssja por forga normativa, seja por exigéncia técnica do mercade) permitifia um movimento de grande
intensidade no sentido de (quase) todos os intervenientes comegarem a adoptar o BIM, em maior ou menar grau colaborativa.

Secgdo 5 : Ultrapassar desafios

Agdo da Administracao [1 - Qual a estratégia adotada para ultrapassar as principais barreiras e dificuldades encontradas na
implementacéo do BIM na sua organizagao ou nas organizagées com quem colaborou?]
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0%
0%
0%
0%

Imelevante

o o o o

Muito Relevante 4 36.4%
Irrelevante|

iltrapassar as principais barreiras e dificuldades encontradas na

woreers.. | - om quem colaborou]

Irelevante 0 0%
0%
0%
0%

18.2%

[ ST = R

Muito Relevante

Muito Releva...

0.0 0.5 1.0 1.5

Estratégia top-down [1 - Qual a estratégia adotada para ultrapassar as principais barreiras e dificuldades encontradas na
implementaciio do BIM na sua organizacéo ou nas organizagoes com quem colaborou?]

Irelevante 0 0%
Irrelevants /] 0%
0 0%
1} 0%
Muito Relevante 2 18.2%
Muite Releva...
oo 0.5 1.0 1.5

Pequena equipa [1 - Qual a estratégia adotada para ultrapassar as principais barreiras e dificuldades encontradas na implementacio
do BIM na sua organizagéo ou nas organizagoes com quem colaborou?]

Irelevante 0 0%
Irrelevants| 0 0%
o 0%
o 0%
Muito Relevante 4  36.4%
Muite Releva...
o i 2 3

Projetos piloto [1 - Qual a estratégia adotada para ultrapassar as principais barreiras e dificuldades encontradas na implementagio do
BIM na sua organizagéo ou nas organizagoes com quem colaborou?]

Imelevante O 0%
Irrelevante o 0%
1} 0%
1} 0%
Muita Relevante 7 63.6%
Muite Releva...
oo 1.5 3.0 45 8.0
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Sponser [1 - Qual a estratégia adotada para ultrapassar as principais barreiras e dificuldades encontradas na implementacio do BIM
na sua organizagao ou nas organizagoes com quem colaborou?]

Irelevante 2 18.2%
Irrelevante 0 0%
0 0%
0 0%
Muito Relevante 3 27.3%
Muite Releva...
o0 0.5 1.0 1.5 20 25

Simulagdo de Projetos através de replicagfo para comparag&o de dados com o método tradicional

Qualidade do trabalho realizado

Nomalizag ao, Necessidade do Mercada

Contratag&o extemna 5, formagéo 5, realizagdo de ac¢des de divulgagdo intema 3

Recurso a empresa de consultoria para apoio @ implementag&o (viséio externa) (4), formag 8o do colaboradores e imediata aplicagdo dos novos
conhecimentos adequindos (rentabilizagdo das horas de formagdo e consolidagdo da aprendizagem) (), recursos informaticos adequados (para evitar

frustragGes) (3)

5 - Demonstragfio & administragdo e directores das equipas técnicas das vantagens do BIM. Serdo eles que decidirdo dar o passo para a implementag&o
do BIM. 4 - Demonstragfio s equipas técnicas das vantagens préticas do BIM & em como isso Ihes facilitard o seu trabalho. Serfio eles que irfio
impulsionar o sucesso da implementag&o do BIM. 3 - Formag&o de BIM (metodologia) e de software (pratica de projeto) das equipas técnicas.

- Projeto Piloto - 5 - Implementag&o acompanhada com empresa de consultoria especializada em BIM - 5 - Comunicar a todas as partes interessadas - 4
Publicitar casos de sucesso - 3 Demonstrar a exigéncia de modelos em concursos - 4

Nao sei

extemamente & empresa: - a criagdo de uma nommativa legal - 5 - a criag@o de uma certificac@o BIM associada a essa normativa - 4 - a adopgdo

obrigatdria de processos BIM por parie do CCP - 5

Numero de respostas diarias

20
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Anexo 3 — Emails enviados

Marta Daniela dos Santos Pereira
° ter 26-04, 12:36

Exmos(as) Senhores(as),

No ambito da minha dissertagdo de Mestrado na Universidade do Minho, estou a
preparar um levantamento e caraterizagfio dos procedimentos de implementagio do BIM
(Building Information Modeling) nas empresas, em Portugal.

Nesse sentido, venho por este meio solicitar a sua colaboracdo através do preenchimento
de um breve inquérito online, com duragéo aproximada de 7 minutos, sem a qual néo
sera possivel obter resultados significativos dada a focalizacdo da amostra (amostra
relativamente reduzida). Todas as respostas serfio tratadas de forma confidencial e os
resultados analisados de forma agregada ndo sendo possivel relaciona-los com as
respetivas fontes.

Link http://goo.gl/forms/YZnlTHSFII

Agradecendo desde ja a sua participacio que € fundamental.
Coloco-me 4 sua inteira disposicdo para qualquer esclarecimento que entenda necessario.

Marta Daniela S. Pereira

(pg27785(@alunos.uminho.pt)
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Marta Daniela dos Santos Pereira
sey 20-05, 09:43

Exmos(as) Senhores(as),

Aos selecionados que ainda néo responderam ao Inquérito "Levantamento e
caraterizacdo dos procedimentos de implementacdo do BIM (Building Information
Modeling) nas empresas, em Portugal” venho por este meio informar que esta constitui
uma das ultimas oportunidades para contribuir para este inqueérito que ndo demora mais
do que 7 minutos. Alerto para a importincia da sua colaboraco. sem a qual ndo sera

possivel obter resultados significativos, para tal basta clicar aqui:

http://goo.gl/forms/YZnlTHSFII

A todos os que ja responderam, o meu sincero agradecimento, queiram por favor ndo
considerar este email.

Aos que tém manifestado interesse e apoio, solicitando o resultado deste Inquérito,
enviarei quando concluida a analise dos resultados.

Coloco-me a sua inteira disposigdo para qualquer esclarecimento que entenda necessario.

Marta Daniela S. Pereira

(pg27785(@alunos.uminho.pt)
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Marta Daniela dos Santos Pereira
seg 18-07, 12:56

Exmos(as) Senhores(as),

Aos selecionados que ainda nfo responderam ao Inquérito "Levantamento e
caraterizacio dos procedimentos de implementagdo do BIM (Building Information
Modeling) nas empresas, em Portugal” venho por este meio informar que esta constitui a
ultima oportunidade para contribuir para este inquérito que nfio demora mais do que 7
minutos. Alerto para a importéncia da sua colaboracio. sem a qual nio sera possivel
obter resultados significativos, para tal basta clicar aqui:

hittp://goo.gl/forms/ YZnlTHSFII

A todos os que ja responderam. o meu sincero agradecimento, queiram por favor nio
considerar este email.

Aos que tém manifestado interesse e apoio, solicitando o resultado deste Inquérito,
enviarei quando concluida a analise dos resultados.

Coloco-me a sua inteira disposigdo para qualquer esclarecimento que entenda necessario.

Marta Daniela S. Pereira

(pg27785@alunos.uminho.pt)
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