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Resumo

A Arquitetura, a Engenharia e a Construcdo (AEC) representam uma das
indudstrias que tem mais peso na atividade econémica. Apesar da crise econémica de 2008
ter afetado fortemente o setor, a partir de 2014 a situacdo tem vindo a inverter-se.
Atualmente, vive-se um contexto de recuperagdo e crescimento econémico no qual a
competitividade exige que as empresas procurem a inovacao. Esta industria é considerada

pouco inovadora, no entanto, tém sido desenvolvidas algumas solugGes promissoras.

A metodologia BIM (Building Information Modeling) foi introduzida na década
de 70 e consiste num conjunto de processos, tecnologias e politicas capaz de gerir 0s
dados de um projeto ao longo do ciclo de vida de um edificio. BIM visa aumentar a
produtividade, melhorar o desempenho, antecipar e resolver desafios como o acréscimo
de custos, a seguranca dos edificios, 0s atrasos nas entregas e as divergéncias entre 0s
varios intervenientes do projeto. A difuséo desta inovagao exige que os varios atores do
projeto colaborem e comuniquem entre si. Como tal, esta metodologia pode ser
interpretada como uma inovacgao sistémica, na medida em que ultrapassa os limites da

organizagcéo.

O objetivo do presente estudo € compreender como € que as empresas portuguesas
percecionam a implementacdo de BIM e de que forma é que esta metodologia contribui

para a inovacao da industria AEC em Portugal.

A investigacdo foi desenvolvida através de uma metodologia qualitativa com
cinco estudo de casos de empresas portuguesas. A evidéncia empirica comprovou que
BIM tem aumentado a produtividade e a qualidade dos projetos. No entanto, verifica-se
falta de capacitacdo e aversdo a mudanca em varios niveis da organizacdo. BIM contribui
para a promoc¢ado da inovacdo na inddstria na medida em que promove a colaboracao e o
trabalho em equipa, proporciona uma linguagem comum, permite otimizar processos e
antecipar erros e omissées. H4 um maior rigor e controlo em termos de custos e de prazos,
0 que também se traduz numa melhoria da relacdo com o cliente. No entanto, Portugal

ainda ndo tem normas préprias para a utilizacdo da metodologia.

Palavras-chave: Building Information Modeling; BIM; Inovacéo; Inovagdo sistémica;

Gestdo da inovagdo; Arquitetura, Engenharia e Construcéo; AEC.



Abstract

Architecture, Engineering and Construction (AEC) are one of the most important
industries in economic activity. Although the economic crisis of 2008 has strongly
affected the sector, from 2014 the situation has been reversing. Today, we live in a context
of recovery and growth in which competitiveness requires companies to seek innovation.
This industry is considered uninventive, however, some promising solutions have been

developed.

The Building Information Modeling (BIM) methodology was introduced in the
1970s and consists in a set of processes, technologies and policies capable of managing
project data throughout a building's life cycle. BIM aims to increase productivity, improve
performance, anticipate and solve challenges such as cost overruns, building safety,
delivery delays and differences between the various project stakeholders. The spread of
this innovation requires the various project participants to collaborate and communicate
with each other. As such, this methodology can be interpreted as a systemic innovation

as it goes beyond the boundaries of the organization.

The purpose of this study is to understand how portuguese companies perceive the
implementation of BIM and how this methodology contributes to the innovation of the

portuguese AEC industry.

The research was developed through a qualitative methodology with five case
studies of portuguese companies. Empirical evidence has proven that BIM has increased
the productivity and quality of projects. However, there is a lack of training and hostility
to change at various levels of the organization. BIM contributes to promoting innovation
in the industry by promoting collaboration and teamwork, providing a common language,
streamlining processes and anticipating errors and omissions. There is greater rigor and
control in terms of costs and deadlines, which also translates into improved customer
relationships. However, Portugal does not yet have its own standards for the use of the

methodology.

Keywords: Building Information Modeling; BIM; Innovation; Systemic innovation;

Innovation management; Architecture, Engineering and Construction; AEC.
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1. Introducéo

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, doravante designada por
AEC, tem um papel essencial no crescimento da economia. No entanto, a crise de 2008
provocou fortes reducdes no investimento que prejudicaram a situagdo financeira do
tecido empresarial (Deloitte, 2018). Em 2014, assinalou-se um ponto de viragem que
inverteu esta situacdo. O aumento das vendas, principalmente de imoveis usados, esta a
refletir o aumento dos precos. A elevada procura requer a construcao de novas habitacdes
assim como a reabilitacdo dos edificios existentes.

Sendo o setor AEC uma das atividades mais relevantes, € essencial focar as
atencdes no cenario de competitividade a que se assiste e pensar na reducdo de custos e
prazos e na crescente exigéncia requerida (Venancio, 2015). Desta forma, as organizacdes

s8o obrigadas a inovar para assegurarem a sua posi¢do no mercado.

Comparativamente com outros setores globais, a evolucdo tecnoldgica do setor
AEC tem vindo a ser mais lenta em termos de adaptacdo as novas tecnologias (World
Economic Forum, 2016). No entanto, tém sido criadas diversas tecnologias para a
melhoria da sua eficiéncia e eficacia. Neste contexto, na década de 70, o Professor Charles
M. Eastman introduziu o BIM — Building Information Modeling ou Building Information

Model, doravante designado por BIM.

BIM é um conjunto de tecnologias, politicas e processos que geram uma
metodologia que proporciona a gestdo dos dados ao longo do ciclo de vida de um edificio
(Succar, 2008). Esta metodologia tem o potencial de reunir varias organizacdes que

trabalham de forma colaborativa e coordenada (Murguia, Demian e Soetanto, 2017).

Em paises como o Canada, os EUA, UK, Noruega, Brasil, China, Austrélia,
Coreia do Sul, Franca e Alemanha o BIM é ja bastante utilizado, principalmente para
projetos publicos (Audier, Lahet, Laubier, Guenot e Wunder, 2017). Em Portugal, as
avaliacGes do estado de implementacdo de BIM provaram que € uma metodologia pouco

utilizada e que tem ainda muito pouca expressao (Carvalho, 2016).

Este estudo pretende investigar como é que as empresas portuguesas percecionam
a implementacgdo de BIM e de que forma ¢ que esta metodologia contribui para a inovagédo

da inddstria AEC no nosso pais.
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Para dar resposta a estas questdes, foi feito um estudo de cinco casos de empresas
portuguesas das areas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo e desenvolvida uma
analise qualitativa dos resultados. Assim, espera-se fornecer um contributo teorico e
empirico para a literatura existente, na medida em que, pela primeira vez se vao estudar

estas questdes no cenario nacional.

A dissertacdo esta dividida em sete capitulos. O primeiro capitulo é constituido
pela presente introducdo e inclui as informagdes relativas ao tema, bem como os topicos
centrais de investigacdo. O segundo capitulo apresenta a revisao da literatura relevante
para o estudo e apresenta conceitos de inovacgdo, enquadra o setor da Arquitetura, da
Engenharia e da Construcdo neste ambito, apresenta o conceito de BIM e esta
metodologia enquanto inovacdo sistémica. No terceiro capitulo, sdo apresentadas as
questdes de investigacdo. O capitulo seguinte é dedicado a metodologia e justifica a razéo
da utilizacéo de estudo de casos, como foi feita a sua selecéo e que técnicas de recolha de
informacdo foram usadas. O quinto capitulo procura responder as questbes de
investigacdo colocadas, segundo os casos analisados. O sexto e Ultimo capitulos
apresentam a discussdo dos resultados (face a literatura) e as principais conclusdes,

limitacGes e propostas de investigacdo futura.
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2. Revisao da literatura

Este capitulo proporciona ao leitor um enquadramento da presente dissertacao,
apresentando e caracterizando, primeiramente, 0s conceitos de inovacgdo e de inovagao
sistémica. De seguida, € apresentado o enquadramento da indUstria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo e das suas caracteristicas em termos de inovacgdo. Por fim, é
definido o conceito de BIM e é apresentada a metodologia BIM enquanto inovacao

sistémica.

2.1. Do conceito de inovagao a inovagao sistémica

2.1.1. Conceito e tipologias de inovagao

A inovagdo ¢ um fendmeno “tdo antigo como a propria humanidade” (Fagerberg,
2003: 1). A tendéncia de pensar em novas e melhores formas de fazer as coisas, testando-
as na préatica esta inerente ao Homem desde os seus primordios (Fagerberg, 2003). No
entanto, ¢ importante distinguir inovagdo de invengdo. Uma “invengdo ¢ a primeira
ocorréncia de uma ideia para um novo produto ou processo, enquanto que a inovagédo é
a primeira tentativa de realiza-lo na pratica” (Fagerberg, 2003: 3). A inovacao exige
implementacdo, requer a colocacdo e disponibilizacdo do seu uso por outras partes,
empresas ou individuos (OCDE, 2018).

O conceito de inovacgdo, de acordo com a OCDE (2018: 20), ¢ definido como “um
produto ou processo novo ou melhorado (ou a combinacdo de ambos) que difere
significativamente dos produtos ou processos anteriores da unidade e que foi
disponibilizado a possiveis utilizadores (do produto) ou posto em utilizacdo pela unidade
(processo)”. O termo “unidade” corresponde ao ator responsavel pelas inovagdes que

pode ser uma unidade institucional, grupos de pessoas ou individuos.

No Manual de Oslo de 2005, a defini¢do de inovagdo enumerava quatro tipos de
inovacgOes: produto, processo, organizacdo e marketing (OCDE, 2005). Na edicdo de
2018, este conceito foi simplificado e foram distinguidos apenas dois: inovacdo no
produto e inovagdo no processo de negdcio. Inovagdo no produto é “um bem ou servigo
novo ou melhorado que difere significativamente dos produtos ou servigos anteriores da
empresa e que foi introduzido no mercado” (OCDE, 2018: 21). Inovagdo no processo de

negocio “¢ um processo de negdcio novo ou melhorado para uma ou mais fungdes de
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negdcios que difere significativamente dos processos de neg6cios anteriores da empresa
e que foi colocado em uso...” (OCDE, 2018: 21).

A nogdo de que existem diferentes tipos de inovagdo, com diferentes efeitos
competitivos, tem sido um tema importante na literatura (Henderson e Clark, 1990). Ao
longo do tempo, diversos autores tém apresentado teorias dicotomicas. Nesta dissertacéo
serdo abordadas as propostas de Abernathy e Clark (1985) e Henderson e Clark (1990)
por se tratarem de autores conceituados neste &mbito e por serem perspetivas alternativas,

mas igualmente fundamentadas.

Abernathy e Clark (1985) sugeriram que as categorias da inovacdo podem ser
distinguidas atraves da intersec¢do da escala de transiliéncia de mercado e consumidores
(eixo vertical), isto &, a “capacidade de uma inovacgédo para alterar (desde melhorar até
destruir) os sistemas de produgdo e comercializagdo existentes” (Abernathy e Clark,
1985: 3), com a escala de transiliéncia de tecnologia e processo de producao (eixo
horizontal) — Figura 1. As categorias de inovagdo que advém deste modelo sdo: nicho de

mercado, regular, revolucionaria e arquitetural.

Ruluraicriacso

de moves Micho de mercada Arguitetiral
relaghes
w
1]
&
=
b
A
2
g
L
g
T
i
&
£ Marriénm
nlensilica as
relagons Regular Revolucionana
exiglEntes
Mantémiintensifica a compel&ncis Ruburaicriacho de novas
axisterte competincias

Tecnologia & processa de pradugdo

Figura 1 — Framework de Abernathy e Clark
Fonte: Traduzido de Abernathy e Clark, 1985

Esta distingdo estd associada aos padrGes de desenvolvimento da inddstria,
representa fases do desenvolvimento inovativo e ambientes de gestdo distintos

(Abernathy e Clark, 1985). A categoria nicho de mercado utiliza a tecnologia e processos
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de producéo existentes para abrir novas oportunidades de mercado (Abernathy e Clark,
1985). Geralmente, surge com introducdes significativas de novos produtos, técnicas que
sdo aperfeicoadas ou mudancas tecnolégicas (Abernathy e Clark, 1985). Essas mudancas
baseiam-se na competéncia técnica existente e melhoram a sua aplicabilidade nos

segmentos de mercado emergentes (Abernathy e Clark, 1985).

A inovacdo regular “engloba mudangas que se baseiam nas competéncias
tecnoldgicas e processo de producdo instituidas e é aplicada a mercados e clientes
existentes”, geralmente, durante um periodo significativo de tempo (Abernathy e Clark,
1985: 12). Embora as mudancas impostas por uma dada inovagéo regular possam néo ser
significativas, se forem sistematicas podem transformar o negocio, revelando-se

vantagens competitivas (Abernathy e Clark, 1985).

A terceira categoria definida por Abernathy e Clark (1985) é a inovacao
revolucionéria. Esta tipologia de inovacdo provoca um efeito de disrup¢éo e transforma
as competéncias técnicas e 0s processos de producao, mas é aplicada a mercados e clientes
existentes (Abernathy e Clark, 1985). Nem todas as inovagdes desta tipologia tém um
impacto significativo, “uma inovacdo com caracteristicas tdo préprias so terd grande
impacto na concorréncia e na evolugdo da industria quando vinculada as necessidades do
mercado” (Abernathy e Clark, 1985: 6).

A inovacdo arquitetural advém de uma nova tecnologia capaz de alterar os
processos de producdo, criando novas relacfes entre mercados e consumidores
(Abernathy e Clark, 1985). O produto em si e 0 processo sdo basicos, mas as técnicas de
producdo e o marketing aplicado destacam-se (Abernathy e Clark, 1985). Assim, esta
categoria acaba por estabelecer a arquitetura da industria, podendo estar na base da

criacdo de novos setores ou reformular uma industria existente (Abernathy e Clark, 1985).

Em suma, o mapa de transiliéncia, para além de categorizar as mudancas técnicas
da inovagdo, “fornece uma estrutura dentro da qual se pode analisar as relagdes entre
inovacdo, concorréncia e evolucao das inddstrias, bem como desenvolver uma visdo sobre

as estratégias de competidores especificos” (Abernathy e Clark, 1985: 13).
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Em 1990, Henderson e Clark apresentaram a classificacdo das inovagdes numa
matriz com duas dimensdes: a dimensdo horizontal que se refere aos principais conceitos
da inovacao (que podem ser reforgados ou substituidos) e a dimenséo vertical que analisa
ligacGes entre os principais conceitos e 0s componentes (quando ndo se alteram ou quando
se alteram) — Figura 2. Assim, distinguiram inovagdo incremental, inovacdo modular,
inovacéo radical e inovacdo arquitetural. Esta distingdo foi feita na tentativa de melhorar
a categorizacdo tradicional da inovacdo (incremental ou radical) que foi considerada
incompleta e potencialmente falaciosa pelos autores, visto ndo incluir os efeitos da

inovacao na industria (Henderson e Clark, 1990).

H¥a se alberam Incremental Modular

Ligagies enfre pringpais conoeias e
componentes

Alteram-se Arguitetral Radical

Reforpados Substiuidos

Principals cancelios

Figura 2 - Framework de Henderson e Clark.
Traduzido de Henderson e Clark, 1990

A inovacdo incremental é uma tipologia de inovagao caracterizada por introduzir
mudancas relativamente pequenas no produto (Nelson e Winter, 1982). Embora ndo se
baseie em nenhuma ciéncia nova, muitas vezes exige determinadas competéncias e, ao

longo do tempo, tem consequéncias econdmicas significativas (Hollander, 1965).

A inovacdo modular consiste numa substituicdo do conceito do produto ou
processo, sem alterar a sua arquitetura (Henderson e Clark, 1990). Como a substitui¢do
de telefones analdgicos por digitais, uma vez que, bastou trocar o tipo de dispositivo de

discagem (Henderson e Clark, 1990).

A inovacdo radical cria um novo design dominante e, portanto, da origem a um

novo conjunto de conceitos centrais de design, incorporados em componentes que estéo
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interligados numa nova arquitetura (Taylor e Levitt, 2004). Esta tipologia de inovagéo

baseia-se, muitas vezes, abre novos mercados e aplicabilidades (Dewar e Dutton, 1986).

Na inovacdo arquitetural os conceitos principais mantém-se, mas 0 modo como
estdo interligados muda (Lytras, Damiani e Pablos, 2008). Esta tipologia de inovacéo
requer que as empresas modifiquem os seus processos (Taylor e Levitt, 2004). As
inovagOes arquiteturais destroem o conhecimento que estd incorporado nos
procedimentos e no processamento de informagdes, 0 que torna a sua destruicdo dificil
de aceitar e de retificar (Henderson e Clark, 1990). A introducdo de novas ligacdes é
dificil de detetar e, numa fase inicial pode, equivocamente, ser implementada nas
estruturas existentes (Henderson e Clark, 1990). Apds o reconhecimento da inovacéo
arquitetural, surge a necessidade de construir e aplicar novos conhecimentos, o que
requer mais tempo e recursos (Henderson e Clark, 1990). Uma vez que, a inovagéo
arquitetural obriga a um conjunto de interacbes novas que implicam novos
conhecimentos e formas de atuar, as organizacdes existentes podem cair no erro de a
encarar como uma inovagao incremental e subestimar o seu impacto (Henderson e Clark,
1990). Reconhecendo que as organizagcdes sdo limitadas em termos de recursos, 0S
autores entendem que esta tipologia de inovacdo proporciona a tendéncia para equipas

multifuncionais e ambientes organizacionais mais abertos (Henderson e Clark, 1990).

O framework criado por Henderson e Clark (1990) da especial relevancia ao modo
como as empresas implementam inovag6es. No entanto, tendo em conta o0 impacto que a
inovacdo arquitetural pode ter na inddstria em que se insere, torna-se relevante abordar
este tema em termos interorganizacionais. Quando falamos em inovacbes que
ultrapassam as fronteiras da empresa é necessario introduzir o conceito de inovacao

sistémica, sobre o qual ira incidir o préximo topico.
2.1.2. Inovacdo sistémica

Para criar uma inovacado, € necessario combinar varios tipos de conhecimentos,
capacidades, habilidades e recursos diferentes (Fagerberg, 2003). O conhecimento
necessario para gerar novas tecnologias, produtos ou servicos ndo pode ser dado como
garantido dentro de uma Unica organizacdo (Normann, 2001). As inovacfes ndo sao
exclusivas de determinado setor, empresa ou individuo (OCDE, 2018). O processo de

inovacdo depende das interacdes entre os diversos atores e dos testes de mercado, estes
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determinam os produtos que devem ser desenvolvidos, influenciando assim a atividade
economica (Nelson e Winter, 1982). Os impactos econdmicos e sociais das inovacgdes
dependem da sua difuséo e da incorporagdo com inovagoes relacionadas (OCDE, 2018).

A difuséo da inovagdo pode definir-se como “o processo pelo qual uma inovagao
é comunicada através de determinados canais ao longo do tempo entre os membros de
um sistema social” (Rogers, 1962: 5). Por este motivo, a difusdo requer uma comunicacao
focada na inovacdo (Rogers, 1962). Tratando-se de algo que é novo, implica sempre um
certo grau de incerteza (Rogers, 1962) e pode ser acelerado através de relacdes

colaborativas.

Quando ha uma interacdo de varios atores inseridos num sistema social atraves de
tecnologias, instituicdes e infraestruturas com o objetivo de difundir uma determinada
tecnologia, falamos de uma inovacdo sistémica (Broring, 2008). No entanto, o termo
“inovagdo sistémica” pode ter varios significados. Por um lado, pode ser um tipo de
inovacdo cujo valor so € obtido quando esta € integrada com inovac6es complementares,
ultrapassando os limites da organizacdo (Midgley e Lindhult, 2017). Este termo pode
também referir-se ao desenvolvimento de politicas que criam um ambiente propicio a
inovacOes que envolvem vérias empresas, criando sinergias (Midgley e Lindhult, 2017).
O termo “inovacao sistemica” também pode ser aplicado quando o propdsito € “mudar a
natureza fundamental da sociedade”, por exemplo, quando se trata de grandes transicoes
relativas a sustentabilidade ecologica (Midgley e Lindhult, 2017). A "inovacéo sistémica"
pode também dizer respeito ao “modo como as pessoas se envolvem num processo de
apoio ao pensamento sistémico” para concretizar uma inovacdo (Midgley e Lindhult,
2017: 1). Ainda assim, 0 uso mais comum do termo € aplicado quando um sistema de
inovacdo ultrapassa os limites da organizacdo e vérias inovagbes precisam de ser
coordenadas (Midgley e Lindhult, 2017).

Segundo Midgley e Lindhult (2017: 19), a inovagao sistémica “...surge de um
processo que suporta as empresas inovadoras e 0s seus stakeholders na utilizacdo de
conceitos que alteram o seu pensamento, 0s seus relacionamentos, as suas interacdes e

acdes, por forma a gerar novos valores.”.

No entanto, € necessario ter em consideracdo que existem desafios associados a

esta tipologia de inovagdo. Uma inovagéo sistémica pode ter uma rapida ou lenta difusdo
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e consequente implementacdo por diversos motivos. Numa tentativa de agregar o0s
principais desafios das inovagdes sistémicas, foram identificados os fatores que se

seguem.

O contexto no qual uma inovacdo € implementada esta diretamente relacionado
com a sua taxa de adocdo (Murguia et al., 2017). Neste sentido, 0 modelo de governance
contribui, em grande medida, para a velocidade de adocdo de determinada inovacgao
(Murguia et al., 2017). Uma gestéo de topo alinhada com a inovagdo é um indicio de

SUCesso.

Grande parte dos problemas das inovagdes sistémicas estdo relacionados com a
cadeia de abastecimento, uma vez que, quanto mais sistémica for a inovacdo, mais
centralizada deve ser a gestdo da cadeia (Broring, 2008). Isto nem sempre é possivel,
uma vez que, em negdcios de projetos, os parceiros mudam constantemente e é dificil
manter relagdes de longo prazo que permitam melhorar a comunicagao entre os diferentes
atores (Murguia et al., 2017).

As inovagOes sistémicas podem criar novos papéis, mas também reduzir ou
eliminar outros (Taylor e Levitt, 2004). A percecdo de mudanca por parte dos
colaboradores relativamente a esta tematica nem sempre € bem aceite, 0 que acaba por

se revelar uma barreira a difusdo da inovacéo.

Normalmente, a longo prazo, as inovagoes sistemicas permitem aumentos gerais
de produtividade (Taylor e Levitt, 2004). No entanto, 0s custos de mudanca ou de adocao
podem ser elevados (Taylor e Levitt, 2004). Muitas vezes, a falta de incentivos limita a
participacdo da organizacdo e 0 seu processo de integracdo na inovacdo sistémica
(Murguia et al., 2017).

Uma inovacdo sistémica requer que as partes interessadas cooperem. No entanto,
quando os diferentes atores tém visdes divergentes, gera-se um conflito (Midgley e
Lindhult, 2017). Apesar de muitas vezes o conflito ser considerado um recurso para a
inovacdo, so o é quando for resolvido de forma produtiva (Andrade, Plowman e Duchon,
2008), para tal, € necessario reunir esforcos e encontrar os interesses comuns (Midgley e
Lindhult, 2017). Neste contexto, 0 pensamento sistémico é essencial para transformar um

conflito numa sinergia (Midgley e Lindhult, 2017).
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As inovagbes sistémicas requerem conhecimentos complementares e
colaboragdes interorganizacionais para se desenvolverem. Para analisar o impacto de
inovacOes sistémicas em determinada industria, todos os intervenientes devem ser
incluidos. Neste caso, pretende-se analisar 0 impacto das inovacgdes sistémicas na
industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC).

2.2. O setor da Arquitetura, Engenharia e Construgéo

A Construcao tem um papel fundamental no crescimento da economia mundial,
principalmente pelo peso que representa na atividade econdmica, no investimento e no
emprego (Deloitte, 2018). No entanto, o setor da Arquitetura, Engenharia e Construcéo
(AEC) é altamente sensivel a conjuntura econdémica. A ultima grande crise de 2008 teve
efeitos sobretudo neste setor e resultou em fortes redugdes do investimento, prejudicando
a situacdo financeira do tecido empresarial (Deloitte, 2018). Em 2014, assistiu-se a um

ponto de viragem.

Em 2016, o volume de negdcios global representados pelo setor da AEC foi de
541 M€ (Deloitte, 2018). Em Portugal, no mesmo periodo, 0 volume de negdcios foi
superior a €13,5 mil milhdes (Deloitte, 2018). A criacdo de riqueza das atividades
econdmicas do setor AEC em Portugal, atingiu 10% do VAB, o que resultou em cerca de
€8,7 mil milhdes (Deloitte, 2018).

No primeiro semestre de 2019, em Portugal, o nivel das vendas recuperou para o
patamar anterior a crise internacional de 2008 (FEPICOP, 2019). Desde o inicio do ano,
foram transacionados 12,2 mil milhGes de euros, 0 que se traduz num crescimento de 5%
face ao periodo homélogo (FEPICOP, 2019). O aumento das vendas esta a refletir o
aumento dos precos. A procura é elevada e exige construcado e reabilitacdo dos edificios

existentes.

Sendo este setor considerado uma das bases da economia nacional, é fundamental
focar as atencdes no panorama competitivo a que se assiste. Como tal, torna-se necessario
pensar em reducdo de custos e prazos e na crescente exigéncia por parte dos donos de

obra (Venéancio, 2015). Esta conjuntura leva a que a inovago se torne necessaria.

Esta atividade depende de um processo de interagdo de capacidades e

conhecimentos complementares para concretizar um objetivo comum (Poirier, Forgues
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e Staub-French, 2016). No entanto, a complexidade, a natureza multifacetada dos
projetos de construcéo (Poirier et al., 2016), a autonomia dos diferentes atores (Benkler,
2011) e os aspetos técnicos (Poirier et al., 2016) ddo origem a uma estrutura fragmentada
e a colaboracOes baseadas em projetos que representam um desafio para a difusédo da
inovacdo (Taylor e Levitt, 2004). Tal, deve-se ao facto de a inddstria AEC ter “um mundo
social separado, com uma logica e linguagem proprias, diferentes atores, interesses e
regulamentagdo” (Lutzenhiser e Biggart, 2003: 47).

Geralmente, 0s processos sdo caracterizados pelo desperdicio e as praticas sao
litigiosas e antagdnicas (Poirier et al., 2016). A incapacidade de comunicar informacéo
atualizada entre os varios atores do projeto acaba por afetar a forca das relacbes que
estabelecem (Emmitt e Gorse, 2007). Por isso, trata-se de uma inddstria na qual é
importante difundir a inovacdo através de inovagdes sistémicas, visando um beneficio

comum capaz de superar a fragmentacéo e falta de colaboragéo identificada.

A difusdo da inovacdo no setor AEC incide essencialmente na “necessidade da
inovacdo”, isto é, a inovacao é impulsionada pelos clientes (Rose e Manley, 2012 Neste
caso, 0 objetivo € melhorar a eficiéncia ou acompanhar o aumento da complexidade do
negocio (Singh, 2014). A difusdo da tecnologia na AEC pode ser explicada através de
fatores sociologicos e tecnoldgicos entre individuos que aceitam ou rejeitam uma
tecnologia, empresas que definem os moldes da utilizacdo da tecnologia e pelas

organizacgdes que sdo influenciadas pelo driver do setor.

Os intervenientes que tém graus de liberdade mais elevados tém menor pressao
para a responsabilidade social e ambiental (Singh, 2014). Por outro lado, os trabalhadores
semiqualificados tém opcdo de procurar empregos que vao ao encontro das suas
competéncias técnicas e, por esse motivo, ndo se sentem obrigados a adotar as inovagdes
necessarias para evoluirem (Singh, 2014). A rede de difusdo de inovacdo na AEC tem
uma estrutura em camadas definida pelos graus de liberdade das empresas e pelos graus
de liberdade dos colaboradores (Singh, 2014). Como consequéncia, verifica-se uma
resisténcia a adocdo de inovacbes no setor da Construcdo quer em termos

organizacionais, quer ao nivel individual (Singh, 2014).

A seccdo seguinte ird abordar uma inovacgao sistémica que esta a ser difundida no
setor AEC - a metodologia BIM.

11
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2.3. BIM

2.3.1. Definicéo e estado de implementacéo

O conceito de BIM ndo tem uma definicdo consensual. Segundo Succar (2008),
BIM é um conjunto de tecnologias, politicas e processos que geram uma metodologia
capaz de gerir os dados de um projeto ao longo do ciclo de vida de um edificio. A
metodologia BIM apresenta todos 0s objetos fisicos de um determinado ativo, juntamente

com as suas caracteristicas fisicas, técnicas e comerciais (Audier et al., 2017).

O objetivo é aumentar a produtividade e melhorar o desempenho (Thomson, 2016;
Liao, Teo e Low, 2017). A metodologia BIM tem a capacidade de resolver problemas
como o acréscimo de custos, a seguranca dos edificios, os atrasos nas entregas e as

divergéncias entre os varios atores do projeto (Azhar, Khalfan e Magsood, 2015).
Contextualizacéo histérica

A evolucdo das tecnologias de informacdo e o aparecimento dos computadores
impulsionaram o desenvolvimento de ferramentas de apoio a industria AEC (Carreird,
2017) como o CAD — Computer-Aided Design e os softwares de calculo estrutural. Com
a crescente complexidade da atividade, surge o aparecimento de softwares e
metodologias focadas nas relacGes entre os diversos atores visando a eficiéncia e a

viabilidade econémica (Jiang, 2011).

Em 1963, Ivan Sutherland criou o primeiro programa de desenho auxiliado por
computador (CAD), o Sketchpad (Venancio, 2015). Através deste programa, passou a
ser possivel desenhar diretamente num monitor de computador com uma caneta de luz e
um conjunto de botdes (Issitt, 2019) que controlava agbes como “apagar" ou "mover" os

objetos.

Na década de 70 do século anterior, surgem as primeiras teorias sobre modelagéo
de dados de produtos de construcdo quando Charles Eastman propds o BDS - Building
Description System. Este software consistia num banco de dados que continha uma
biblioteca de elementos graficos em 3D e era pesquisavel por material, custo, fornecedor

ou subempreiteiro (Issitt, 2019).
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Em 1984, na Hungria, a Graphisoft criou 0 Radar que era baseado numa
tecnologia idéntica ao BDS (Simdes, 2013). A denominacdo do Radar foi alterada para
ArchiCAD e utilizou muitos elementos do sistema BDS de Eastman. Este foi o primeiro
software BIM e foi considerado um grande avango técnico (lssitt, 2019), no entanto, o
contexto socioecondmico da Hungria e as limitaces dos computadores pessoais inibiram
0 sucesso do software, pelo que, ndo teve uma imediata expressao no mercado (Simdes,
2013).

Segundo Issitt (2019), nos anos 90, com a disseminag¢do do computador pessoal,
foram desenvolvidos novos programas BIM. Os avangos no armazenamento de dados e
na complexidade do processamento permitiram incorporar sistemas de gestdo de dados
mais pormenorizados, tornando o BIM mais comercial (Issitt, 2019). Nesta década foi
criado o Revit, por Irwin Jungreis e David Conant, baseado na programacéo orientada
para objetos. Este software foi comprado pela Autodesk em 2002 e, através da sua
promocéo, revolucionou o mundo da modelacdo digital 3D (Simdes, 2013). A evolugédo

do software estendeu-se mais tarde ao 4D, 5D, 6D e 7D.
Caracteristicas

A metodologia BIM permite facilitar a colaboracdo entre os diferentes atores do
processo através de modelos 3D que passam da fase de planeamento ao design (Goedert
e Meadati, 2008). Os modelos 4D s@o modelos 3D associados a um cronograma e usados
para identificacdo de conflitos espaciais e analise de interferéncias (Arayici, Egbu e
Coates, 2012). O modelo 5D integra um desenho 3D com estimativas de custo e tempo
e pode auxiliar na aceleracdo do processo do projeto assim como, garantir que o
orcamento do cliente ndo € excedido (Boon e Prigg, 2012; RICS, 2014). O modelo 6D
inclui questdes de sustentabilidade orientadas para os edificios existentes como o
conforto térmico, a emissdo de carbono e os residuos (Backes, Thomson, Malki-Epshtein
e Boehm, 2014). O modelo 7D permite o controlo dos dados relevantes sobre os ativos
(estado dos componentes, especificacbes, manuais de operacdo, etc.) e possibilita a

gestdo de contratos e fornecedores, facilitando todo o ciclo de vida da construcéo.

Nos softwares BIM, os objetos 3D ndo sdo apenas representacdes unitarias de

objetos, sdo personalizaveis e é possivel importa-los através de plataformas na internet.
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7D

6D Gestdo dos ativos
5D Sustentabilidade 6D
40 Orgamento SD 50
3D Cronograma 40 4aD 4D
Modelo 30 30 3D 30

Figura 3 — BIM: do 3D ao 7D
Fonte: https://www.researchgate.net/figure/BIM-dimensions_fig2_ 283578494
[Acedido em: dezembro, 2018]

Como consequéncia, os fabricantes de componentes comecaram a fornecer aos projetistas
objetos digitais que representam 0s seus componentes reais na producdo (Hamida, Tolba
e Antably, 2018). Esses objetos de construcdo ajudam os designers a selecionar o
componente mais apropriado, simplificam a aquisi¢cdo dos produtos, e melhoraram o

fluxo de trabalho entre o design e producdo (Hamida et. al, 2018) — Anexo Al.

O funcionamento da metodologia é de tal forma diferenciador que cria a
necessidade de introduzir novos papéis dentro da organizacdo. Apesar do trabalho que
tem sido desenvolvido pelos especialistas, os cargos criados por BIM assim como as suas

funcbes ndo sdo consensuais (Uhm, Lee e Jeon, 2017).

O cargo de BIM Manager é um dos papéis mais importantes na metodologia BIM.
Geralmente, esté associado a fungdes relacionadas com o projeto, mas também a funcdes
organizacionais (Davies, Wilkinson e McMeel, 2017). Em termos operacionais, tem a seu
cargo o desenvolvimento e entrega do plano de execucdo (Davies et al., 2017) e a
instituicdo dos protocolos necessarios (Jacobsson e Merschbrock, 2018). Assegura
também a qualidade do projeto, supervisiona os intervenientes e 0s resultados (Davies, et
al., 2017). Uma funcdo importante deste cargo é a organizacao do processo colaborativo,
0 que inclui reunides de projeto e a gestdo dos registos no ambito da metodologia (Davies
et al., 2017). Ao nivel organizacional, é o responsavel pela formacéo e por eventuais

questdes de hardware e software (Davies et al., 2017).
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O BIM Coordinator ¢ liderado pelo BIM Manager (Davies et al., 2017) e tem como
principais responsabilidades: detecdo de conflitos, identificagdo e apresentacdo de
solugdes; gestdo dos fluxos de comunicacdo e informacgdo; monitorizacdo do projeto e
coordenagdo de mudancas ao longo do processo de construgdo; apoio em novos
procedimentos; desenvolvimento técnico (Jacobsson e Merschbrock, 2018) e controlo da
qualidade do modelo. Este cargo engloba a gestdo de uma ou mais disciplinas dentro do
projeto, assim como a garantia que 0s modelos criados na equipa cumprem os padrdes e

0s protocolos previamente acordados (Davies et al., 2017).

O BIM Modeler é responsavel pela produgdo no desenvolvimento do modelo BIM
(Daviesetal., 2017). BIM Modeler inclui o autor do modelo, o operador BIM, o utilizador
BIM ou o técnico BIM (Davies et al., 2017). O autor do modelo cria e responsabiliza-se
pelo modelo e esta geralmente associado a questdes do projeto como a qualidade e entrega
das informacgdes, mas também a conselhos sobre questdes organizacionais como o

software e relacionamentos com fornecedores de software (BCA, 2013).

Um dos desafios atuais do BIM é colocd-lo num nivel interorganizacional que
permita aliangas temporarias em projetos de constru¢do (Murguia et al., 2017) e a difuséo
da propria metodologia (Succar e Kassem, 2015). Neste sentido, a colaboracdo é
essencial para que o potencial do BIM seja reconhecido. Os diversos atores tém de estar
em sintonia e esse processo de trabalho colaborativo pode incluir parcerias, mas também
redes informais (Augenbroe, 2009; Eadie, Odeyinka, Brown, Mckeown e Yohanis,
2013).

Estado de implementacéo

Desde 2008 que o uso de BIM em projetos publicos é obrigatorio nos EUA. Em
2007, cerca de 17% das industrias americanas ja usavam BIM e em 2012, esta estatistica
aumentou para 71% (Issitt, 2019). No Canad4, esta metodologia ja esta disseminada e é
utilizada ha muito tempo por todo o territério (Audier et al., 2017). Em 2016, o governo
do UK exigiu ao setor de projetos publicos o uso do BIM 3D (Audier et al., 2017). Na
Noruega, o BIM ¢ obrigatdrio para a construcdo de novos edificios financiados por
fundos publicos (Audier et al., 2017). Na Coreia do Sul, o BIM é obrigatorio para todos
os projetos acima de $ 50 milhdes e para todos os projetos publicos desde 2016 (Audier

et al., 2017). Os paises mencionados encontram-se num estado de adogdo muito maduro.
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Existem outros paises em que a utilizacdo de BIM ja esté bastante s6lida como a
Franca onde a obrigatoriedade de BIM em projetos publicos comegcou em 2017 (Audier
etal., 2017). Na Alemanha e na Australia, embora BIM n&o seja obrigatdrio, ja tem uma
disseminagédo significativa (Audier et al., 2017). O Brasil comegou recentemente a
utilizar esta metodologia, mas esta a difundir-se rapidamente (Audier et al., 2017). Na
China, BIM é muito utilizado no design e engenharia de projetos. Neste pais estdo a ser
desenvolvidas normas nacionais como parte do plano de construgdo 2015-2020 (Audier
et al., 2017). Em 2014, o uso de BIM foi recomendado para projetos financiados pela
Unido Europeia (Audier et al., 2017).

Estima-se que até 2025, o BIM tenha sido difundido na industria ao ponto de gerar
ganhos de produtividade na ordem dos 15% a 25% (Audier et al., 2017).

2.3.2. BIM em Portugal

Em Portugal, existe pouca literatura sobre BIM (Carvalho, 2016) e sobre a
tematica da gestdo da inovacdo no contexto desta metodologia. As avaliagdes do estado
de implementacdo de BIM provaram que ¢ uma metodologia pouco utilizada e que tem
ainda muito pouca expressao (Carvalho, 2016). No entanto, tem vindo a ser divulgada
pelas universidades e had alguns movimentos académicos que procuram apelar as

vantagens da implementacao de BIM (Otero, 2014).

Foi criada a Comissdo Teécnica 197, doravante designada por CT197, a
representacdo em Portugal da Comissdo Tecnica CEN/TC422, que visa proporcionar
normas, especificaces e relatorios que suportam a metodologia BIM a comunidade
europeia (CEN/TC422, 2019). A CT197 é responsavel pelo desenvolvimento de sistemas
de classificacdo, modelacdo da informacdo e processos ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos de construcdo, tendo esta delegacdo sido atribuida pelo Instituto
Portugués da Qualidade — IPQ. Esta Comissdo Técnica foi divida em 4 subcomissdes
(CT197, 2019): Subcomissdo 1 — Plano de acdo e maturidade BIM, Subcomissdo 2 —
Trocas e requisitos de informacéo, Subcomissdo 3 — Metodologias BIM e Subcomisséo 4
— Modelacgéo e objetos BIM. O trabalho da CT197 tem incidido sobre temas relevantes
como é o exemplo do Guia da Contratagdo BIM, langado em 2017, que tem ajudado as
empresas no apoio & contratacdo de servicos na industria da Construgdo através de BIM
(CT197, 2019).
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Para que BIM seja difundido é necessario o envolvimento de todas as partes. O
Estado pode ter um papel fundamental nesta matéria pois, a semelhanca do que aconteceu
noutros paises, a obrigatoriedade do uso do BIM em concursos publicos é um grande
passo para a sua difusdo (Pocas, 2015 e Carreird, 2017). Por outro lado, a criacdo de
normas pode ser uma oportunidade na medida em que contribuira para a otimizacdo dos
processos e para uma alargada industrializacdo do setor AEC em Portugal (Carvalho,
2016).

Assim, o capitulo seguinte procura cruzar a metodologia BIM com a nocédo de
inovacdo sistémica apresentada anteriormente, identificando as dimensdes mais

relevantes para a difusdo desta inovacao.

2.4. BIM como inovagao sistémica

A metodologia BIM tem o potencial de reunir diferentes empresas que trabalham
de forma coordenada e colaborativa (Murguia et al., 2017). Segundo Murguia et al.
(2017), ao analisar o BIM ao nivel interorganizacional, esta metodologia € considerada
uma inovacao sistémica que requer a identificacao de 5 dimensdes: a aceitacdo individual,
a existéncia de impulsionadores organizacionais, ligagdes interorganizacionais, desafios
na gestdo da cadeia de abastecimentos e o contexto. Estas variaveis sdo dindmicas, estdo

inter-relacionadas e dependem do contexto (Murguia et al., 2017).

\
\\ Desafios na gestao da cadeia
Aceitacio individual de BIM m ,,/ A Mm%  de abastecimentos
. ’/ o \\_
*Expectativa de - Priticas *Mecanismos para a
performance / digitais \ resolugao de problemas
*Expectativa de esforgo { 'u. * Gestdo do fluxo de
a ° ° )
. Inﬂue_nua social f | informacdo
* Condigdes facilitadoras ' BIM l *Relagdes de longa duragio
+ Atitude Inovacao Sistémica * Gestdo da comunicagao
*Resisténcia 8 mudanga | [ *Confianga
\ J
\
\ Procassos de /
bt gestdo 'y /
\ /
Impulsionadores da 2 \ /
utilizacao de BIM F 1 SN / ﬁ Ligagdes da organizaglo
* Apoio da gestio de topo \ / *Assimetrias digitais
* Necessidades da organizagio N > *Sistema integrador

«Valor de BIM na organizagao ~— o
* Incentvos . X
\ | * | Contexto
“___~ *Modelo de governanca
*Método de abastecimento
*Difusdo dindmica

Figura 4 — Modelo de inovagao sistémica de BIM
Fonte:Traduzido de Murguia et al. (2017)
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A aceitacdo individual de BIM é relevante, na medida em que, a intencéo
comportamental e a intencdo de utilizar esta metodologia é crucial para o sucesso ou
insucesso da sua difusdo (Murguia et al., 2017). Segundo Murguia et al. (2017), a
intencdo comportamental € afectada pela expectativa de desempenho, esfor¢o e
influéncia social. A intencdo de utilizacdo, por sua vez, é impulsionada pela intengéo

comportamental e por condices facilitadoras (Murguia et al., 2017).

Os impulsionadores tém um papel fundamental no sucesso da implementagéo e
utilizacdo de BIM. Em termos internos, uma abordagem top-down implica que 0s
gestores se envolvam na implementacdo e acreditem no potencial, motivando as suas
equipas e proporcionando-lhes as condigdes necessarias (Murguia et al., 2017). A
formacdo de clusters e os incentivos financeiros também foram considerados

impulsionadores da difusdo de BIM (Chang, Pan e Howard, 2017).

Segundo Linderoth (2010), novas experiéncias proporcionam novas redes de
atores e a modelacdo dos papeis e relacionamentos. BIM tem a capacidade de criar novas
funcbes e competéncias, exigindo uma maior colaboracdo. Por exemplo, o0s
subcontratados podem ter mais responsabilidade no processo de design (Papadonikolaki,
Vrijhoef e Wamelink, 2016). Outro fator relevante que afeta as ligacGes da organizacéo
sdo as disparidades tecnologicas (Murguia et al., 2017). Geralmente, as grandes empresas
tém mais facilidade de utilizar BIM devido a experiéncia, as oportunidades de
investimento e ao poder (Murguia et al., 2017). As Pequenas e Médias Empresas (PME)
podem ter acesso ao uso da tecnologia, mas, regra geral, tém falta de competéncias. Estas

disparidades sdo decisivas na difusdo de BIM.

Para ocorrer a difusdo de uma inovacdo sistémica, € essencial identificar os
problemas que dificultam o seu desenvolvimento, sendo para isso necessario analisar a
cadeia de abastecimento (Wieczorek e Hekkert 2012). Quanto mais sistémica for a
inovacdo, mais concentrada deve ser a gestdo da cadeia de abastecimento (Broring, 2008),
0 que é dificil numa industria fragmentada (Murguia et al., 2017). A existéncia de
subcontratados, proveniente da natureza do negdcio, dd origem a um problema
controverso (Murguia et al., 2017). Por um lado, pode ser uma desvantagem quando nédo
ha rotatividade porque limita novas experiéncias e aquisi¢cdo de competéncias, por outro

lado, as relagdes de longo prazo aumentam a capacidade de comunicagdo e a
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probabilidade de sucesso. Muitas vezes, o feedback negativo e a falta de pagamentos
relativamente a estes stakeholders, prejudicam a confianca entre os atores (Murguia et al.,
2017).

O contexto molda o processo de difusdo da inovacao (Murguia et al., 2017). Uma
interacdo é constituida pelo cliente, o0 método de aquisicdo, o poder e a dindmica de
difusdo (Murguia et al., 2017). No inicio do projeto, o cliente seleciona o método de
aquisicdo e, por sua vez, o nivel de integracdo da cadeia de abastecimento (Briscoe,
Dainty, Millett e Neale, 2004), revelando-se um dos atores institucionais mais poderosos
(Jacobsson, Linderoth e Rowlinson, 2017). A decisdo de utilizar BIM num determinado
projeto pode partir do cliente (Murguia et al., 2017). Por outro lado, se o cliente ndo o
fizer, outro ator, como o subcontratado, pode exigir o seu uso, pressionando a cadeia de

abastecimento a jusante (Jacobsson et al., 2017).

Para além destas cinco dimensfes, os autores defendem também que ha uma
interacdo entre o cliente, 0 método de aquisicéo, a dindmica de difusdo e o poder (Murguia

et al., 2017) como fatores presentes no modelo de inovacao sistemica de BIM.

3. Questdes de investigacdo

Depois de apresentadas as definicGes de inovacédo e as suas tipologias segundo
Abernathy e Clark (1985) e Henderson e Clark (1990), as atencdes foram focadas no
impacto que determinadas inovacGes tém na industria em que se inserem. Nesta
abordagem sobre inovacOes que ultrapassam as fronteiras da empresa, introduziu-se o
conceito de inovacgdo sistémica que mais tarde foi analisado na ética da metodologia
BIM.

Tendo em conta a importancia do setor AEC a escala mundial e nacional e o
contexto de competitividade a que se assiste, torna-se relevante compreender como é que
as empresas portuguesas percecionam a implementacdo de BIM e encaram esta
metodologia como uma inovacéo para a industria AEC.

Assim, as questdes de investigacdo tiveram como intuito perceber, por um lado,

como é que as empresas percecionam a implementacdo de BIM (QI1) e, por outro, como
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é que BIM contribui para a promo¢do da inovacdo na industria da Construgdo em
Portugal (Q12). Assim, as QI séo:

QI1 - Como é que as empresas portuguesas percecionam a implementagdo de BIM?

QI2 - Como é que BIM contribui para a promocéo da inova¢do na industria da Construcao

em Portugal?

4. Metodologia

O presente estudo abordara cinco empresas portuguesas das areas de Arquitetura,
Engenharia e Construgdo como estudo de casos. Este capitulo apresentara a metodologia
de investigacdo seguida, o procedimento utilizado e as técnicas de recolha de informacéo
adotadas, por forma a para assegurar a validade da informacéo.

4.1. Estudo de casos

O estudo de casos € principalmente adequado a questdes de investigacao do tipo
“por que” e “como” (Yin, 2014), nas quais a pergunta é feita sobre um conjunto de eventos

que o investigador ndo controla ou sobre os quais tem muito pouca influéncia (Yin, 1994).

Este tipo de metodologia permite uma maior aproximagdo com os intervenientes,
0 que possibilita a obtencdo de informacgdes mais pormenorizadas. O estudo de casos é
também indicado para fendmenos que se encontram numa fase embrionéria (Eisenhardt,

1989), como € o caso da adoc¢do de BIM nas empresas portuguesas.

Segundo Yin (2009), deve ser adotado um Gnico caso quando se esta perante algo
anico, extremo ou critico. No entanto, se o resultado for diferente da espectativa inicial o
estudo de caso Unico pode revelar-se uma debilidade (Yin, 2009). Assim, considera-se
que o estudo de multiplos casos é mais vantajoso na medida em que facilita a identificacdo
de padrGes e reduz o risco de desvios, independentemente das proposicdes feitas
(Eisenhardt, 1991). Por este motivo, foi utilizado o estudo de casos, por forma a investigar
a implementacdo da metodologia BIM que é recente em Portugal e sobre a qual pouco se

conhece em termos de gestdo de inovagéo.

20



JFV O impacto das inovag0es sistémicas na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao
O caso de BIM — Building Information Modeling

Os dados recolhidos podem ser analisados estabelecendo uma comparagéo entre
os resultados empiricos e relagcdes teoricas definidas inicialmente (Yin, 2013). A
correspondéncia entre a parte empirica e a contribuicao tedrica serve de base para explicar
de que forma uma intervencgéo gerou (ou nao) os seus efeitos (Yin, 2013).

Para a investigacdo do tema em questdo e para responder as questdes de
investigacdo definidas no capitulo 3, foram abordadas cinco empresas portuguesas que
trabalham com a metodologia BIM.

4.2. Selegao dos casos

A selecdo dos casos foi feita atraves de uma pesquisa de empresas nas quais a
metodologia BIM ja tivesse sido implementada. O objetivo foi contactar profissionais
com o cargo de BIM Managers ou BIM Coordinators por, a partida, serem os perfis
técnicos com melhor percecéo de temas relacionados com a gestao da organizacdo e com

a gestdo da inovacao.

Foi feita uma procura através da plataforma LinkedIn, a partir da qual foi possivel
identificar profissionais que trabalham em empresas de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo que ja implementaram a metodologia BIM. A pesquisa teve por base o
acréonimo “BIM” isoladamente e as palavras “BIM Manager” e “BIM Coordinator”. A
rede do LinkedIn é formada pelas conexdes de primeiro, segundo e terceiro grau, além
dos integrantes dos grupos do LinkedIn aos quais o perfil pertence (Linkedln, 2019).
Desta forma, com esta pesquisa foram obtidos 18 resultados aos quais foram enviados
pedidos de conexdo. Dos pedidos de conexdo feitos, foram aceites 10, aos quais foi
enviada uma mensagem privada onde foi explicado o propdsito da presente dissertacéo e

feito o pedido de colaboracao.

Foram obtidas cinco respostas positivas, as quais resultaram nos casos descritos
adiante. Um dos testemunhos preferiu contribuir anonimamente para este estudo e, por
esse motivo, foi atribuido o nome ficticio “Jodao Neves”. A empresa a qual pertence sera

ficticiamente designada de “Constxpto”.

Na selecéo dos casos devem ser considerados quatro parametros: o alvo, os atores,
0s eventos e os processos (Miles e Huberman, 1994), que se encontram resumidos no
Anexo A3.
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Para aumentar a confiabilidade deste processo, garantido uma qualidade mais
elevada e uniformizacdo no tratamento dos dados foi utilizada a técnica do protocolo
(Yin, 2009), que pode consultada no Anexo A4.

4.3. Técnicas de recolha da informacéo

A metodologia qualitativa é atil na medida em que pode focar-se nos fendmenos
no seu contexto natural, o que proporciona uma recolha de dados préxima da situacdo
estudada (Yin, 2009; Miles e Huberman, 1994).

Segundo Yin (2009), para garantir a validade da informac&o recolhida é necessario
proceder a validade do construto, validade interna, validade externa e confiabilidade.
Desta forma, o anexo A5 mostra as técnicas utilizadas nesta dissertacdo para garantir a

validade das informagdes obtidas.

Foram feitas entrevistas semiestruturadas e focadas no objetivo do estudo por
serem um dos melhores métodos para obter dados confiaveis e validos, para a obter
informacao que liga a teoria a pratica. (Yin, 2014). O guido de entrevista utilizado como

base para a conversa com 0s testemunhos pode ser consultado no Anexo A2.

Por outro lado, é necessario ter em consideragdo que o modo como as questfes
estdo formuladas e a forma como as respostas sdo obtidas podem ser ambiguas (Yin,
2014). Yin (2014) defende ainda que outras limitacdes sdo a auséncia de dados por

esquecimento ou a ocultacdo do entrevistado e a subjetividade das respostas.

Através da triangulacdo da informacéo, foi possivel confrontar diferentes fontes
de informacdo e comparar os resultados obtidos, o que permitiu reforcar o relacionamento
tedrico dos conceitos e também os construtos (Eisenhardt, 1989). Desta forma, é possivel
também fortalecer a validade e a fiabilidade da presente investigacdo (Eisenhardt, 1989;
Yin, 2009). Foi utilizada a triangulagdo da informagdo para descrever as “6 fases do
Revit” referidas pela empresa Quadrante na resposta a QI1 e também na confirmagéo das

informac0es relacionadas com a CT197 dadas pelos entrevistados.

A tabela que consta no Anexo A6 resume a informacéo das entrevistas realizadas,
mencionando a empresa em analise, 0 nome do entrevistado, a funcao dentro da empresa,

0 meio através do qual foi realizada, a data e a duracéo.
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O capitulo seguinte ird resumir o contetdo das entrevistas realizadas, na tentativa

de responder as questdes de investigacao definidas no capitulo 3.

5. Analise dos casos

Neste capitulo serdo apresentadas as respostas as questbes de investigacdo
colocadas no capitulo 3, de acordo com os casos estudados. A atividade da empresa, a
sua dimensdo, o volume de neg6cios em 2018 e o ano de implementacdo de BIM do
estudo de casos podem ser consultados na tabela do Anexo A7, com o intuito de
simplificar a leitura das respostas.

5.1. Como € que as empresas portuguesas percecionam a

implementagdo de BIM?

Para responder a QI1 (como € que as empresas portuguesas percecionam a
implementacdo de BIM), foram feitas varias perguntas por forma a englobar os varios
aspetos deste processo e foi utilizado o método de triangulacdo da informacéo para

reforcar a validade dos conteddos apresentados.

Dupla — A Dupla decidiu adotar BIM por esta metodologia permitir a compatibilizacao
com outras especialidades, interoperabilidade com outros softwares e acesso simultaneo
e remoto ao mesmo ficheiro. Atualmente, todo o trabalho é feito em BIM. Na otica da
empresa ha falta de mao-de-obra qualificada devido a emigracdo na ultima crise e,
juntamente com isto, o trabalho da Arquitetura ndo € reconhecido. Como consequéncia,
0s precos dos honorarios praticados no mercado sdo muito baixos. Assim, a
implementacdo revelou-se vantajosa, uma vez que, permite também produzir o mesmo
com menos colaboradores. Os utilizadores tém uma ideia do conceito mas tendem a focar-
se em questdes pontuais € ndo na compreensdo global de BIM. Devido a conjuntura
econdmica dos ultimos anos, encontram na geracdo mais nova poucos conhecimentos de
execucdo de obra, o que limita o entendimento de BIM. Relativamente aos gestores de
topo, regra geral, se estiverem ha muito tempo dentro da empresa criam uma resisténcia
a adocdo da metodologia pelo receio de perderem a sua posi¢do. No entanto, 0 seu know-

how é importante para as empresas €, por isso, devem ser 0s primeiros a ser motivados.
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A relacdo com os subcontratados tem sido um desafio porque requer relacbes de longa
duracdo que nem sempre sdo possiveis na oOtica do projeto. Regra geral, os clientes da
Dupla ndo conhecem BIM e, por isso, ndo exigem que seja utilizada nos projetos. Na
perspetiva da empresa, o Estado deveria intervir na contratacdo de forma a proporcionar
diretrizes claras no mercado. Por outro lado, esta BIM poderia ser utilizado pelos
municipios como ferramenta de gestdo do territério. Para a Dupla, esta metodologia veio
permitir dar resposta a escassez de mdo-de-obra, usufruir das vantagens do trabalho
remoto e, acima de tudo, apresentar um produto final de qualidade superior. Ressalva o
desconhecimento das geracdes mais novas sobre Construcdo e salienta a dificuldade em

amadurecer as relacdes com terceiros neste contexto.

Newton — A Newton decidiu implementar BIM devido aos beneficios evidentes da
metodologia e a necessidade de inovar que sempre esteve na géenese da empresa. Neste
momento, cerca de 65% dos projetos sdo feitos em BIM, mas o objetivo da empresa €
utiliza-la na totalidade dos trabalhos. O impacto da metodologia foi tal que decidiram
criar uma empresa dedicada a consultoria nesta area — a Bimms, para a qual José Carlos
Lino trabalha na maioria do tempo. Sendo o principal impulsionador da metodologia, o
seu afastamento da Newton acabou por desacelerar a evolugdo da utilizacdo de BIM.
Internamente, os utilizadores tém uma boa aceitacdo da metodologia. No entanto, a
empresa € a promove 0 Endomarketing (Marketing dentro da organizacao), por forma a
convencer 0s gestores de topo e a combater a inércia existente. No inicio da
implementacdo, praticamente ndo existiam parceiros a trabalhar em BIM e isso revelou-
se uma dificuldade para a Newton. Em termos gerais, identificam outras barreiras como
o0 investimento na infraestrutura tecnoldgica e na formacgéo, assim como a importancia de
a gestdo de topo estar alinhada com os objetivos. A desvalorizacdo do trabalho da
Engenharia e o0s baixos honorarios praticados no mercado sdo outros dos desafios que
enfrentam. Notam também falta de preparacdo dos municipios para a contratacdo, mas
ressalvam o trabalho desenvolvido pela CT197 a este nivel. Recorrentemente, sdo
subcontratados por trabalharem em BIM, mas reconhecem grandes lacunas na
contratacdo. Os clientes que solicitam BIM, regra geral, ttm uma preocupacdo com a
gestdo financeira e operacional do seu ativo mas, por vezes, também pedem por uma
questdo de Marketing. Ainda assim, a empresa considera que, regra geral, ndo

reconhecem as mais-valias da metodologia. Relativamente ao preco, consideram-no igual
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aos projetos feitos na metodologia tradicional, essencialmente, devido a falta de
reconhecimento. No entanto, alertam para o facto de BIM ser baseado em hora/homem,
0 que facilmente torna a metodologia mais cara do que a tradicional. O Estado deveria
incentivar a formacéo, criar legislacdo e linhas de apoio ao investimento em software,
hardware e formacdo. Sumariamente, a Newton considera-se pioneira na adogédo de BIM
e um agente de difusdo da metodologia perante os seus parceiros. Salientam a averséo ao
risco, a desvalorizacdo do trabalho da Engenharia, as lacunas na contratacéo e o potencial
do Estado.

TPF — A TPF decidiu implementar esta metodologia devido as suas vantagens técnicas e
a necessidade de antecipacdo a projetos em que BIM é obrigatério. O processo de
implementacdo comecou com uma “...analise ao estado da empresa e ao perfil dos
colaboradores, a definicdo da estratégia, a criagcéo do ndcleo BIM, formacéo e, apos
isto, desenvolveu-se um projeto piloto. ” (Luis Ribeirinho). Hoje em dia, consoante os
departamentos, ha diferentes niveis de utilizacdo. No entanto, em termos estratégicos, a
empresa pretende trabalhar 100% em BIM. Internamente, a postura dos utilizadores varia,
h& quem se adapte facilmente e hd quem tenha uma grande aversdo a mudanga. “Os
colaboradores que tém mais experiéncia na metodologia tradicional, tendem a bloguear

’

quando trabalham em BIM porque se sentem fora da sua zona de conforto.”. “Hd um

periodo em que as pessoas ndo sdo produtivas, tém dificuldades, precisam de algum
tempo para explorar as ferramentas e adaptarem-se. Esse tempo, as vezes, ndo existe.”
(Luis Ribeirinho). Alguns gestores de topo, apesar da formacdo recebida, apresentam
desconhecimento sobre a metodologia e sobre como BIM pode acrescentar valor ao seu
servico. A TPF considera que, regra geral, hd uma aversdo a mudanca por parte dos
intervenientes no processo e ha também algumas limitac6es em termos de software e de
hardware. Por trabalharem essencialmente em paises subdesenvolvidos, ainda ndo tem
muitos clientes a solicitar BIM mas, regra geral, quem requisita sdo entidades publicas.
O preco, na opinido do entrevistado, “...deve ser independente da metodologia
utilizada...” (Luis Ribeirinho). Na perspetiva da empresa, sendo o Estado um dos
principais clientes de grandes obras, pode contribuir para a difusdo desta inovacao
exigindo a utilizacdo de BIM nas obras publicas. Sumariamente, a TPF encara a
implementacdo de BIM como parte da sua estratégia de capacitacdo para o futuro. Realca

a dificuldade de adaptacao dos utilizadores, a aversdo a mudanga, o desconhecimento da
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metodologia por parte de alguns gestores de topo e também algumas limitacbes de

hardware e software.

Quadrante — A intencdo de prestar um melhor servigo e a crescente solicitacdo de BIM

por parte das empresas internacionais, foram os principais motivos que levaram a

Fase 2 — Primeiros
problemas

Fase 1 — Entusiasmo inicial Fase 3 — Controlo aparente

BIM & a solugdo para tudo Limitagdes do programa e diferengas Aparentemente todas as barreiras

Fase 4 — 0O caos

S3o enfrentadas as maioras

dificuldades

face & metodologia tradicional

Fase 5 - Consciencializacao

Comeca o entendimento da
magnitude do processo

faram ultrapassadas

Fase 6 — Zen do Revit

Daminio do pregrama ¢ exploragic
das suas funcionalidades,

Figura 5 — As 6 fases do Revit

Adaptado de: http://tmshim.blogspot.com/2014/02/the-six-stages-of-revit.html
Acedido em: 04/10/2019

Quadrante a adotar a metodologia BIM. A falta de recursos no setor devido a emigracao
e, a consequente necessidade de fazer mais com menos colaboradores é também uma
realidade. Apesar do balango do processo ser positivo, reconhecem que had medo da
mudanca e como tal, é necessario suporte técnico para os utilizadores e consultoria ao
longo de todo o processo de implementacéo. Os gestores de topo reagem de acordo com

as “6 fases do Revit”, como ilustra a Figura 5.

Na perspetiva da empresa em andlise, a implementacao de BIM néo elimina funcbes, mas
obriga a uma reestruturacdo. As principais barreiras encontradas na implementacdo de
BIM séo o proprio processo de implementacéo, a gramética da metodologia e a aversao
a mudanca. Destacam também a dificuldade em comunicar com os parceiros, devido ao
desconhecimento da magnitude do processo colaborativo e as diferentes perspetivas entre
fabricantes e projetistas, em termos da quantidade e qualidade de informacdo fornecida

sobre 0s objetos. Quando é necessario, a empresa aloca uma equipa para auxiliar 0s
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subcontratados com a metodologia, 0 que resulta numa melhoria da comunicagdo. Os
clientes que requisitam BIM sdo clientes internacionais, entidades publicas e privadas. O
preco dos projetos feitos em BIM € semelhante aos projetos elaborados na metodologia
tradicional, salvo se, o cliente pretender obter informacfes que apenas 0 hovo método
permite. “O Estado s6 pode intervir se houver anarquia nesta matéria, 0 que ainda ndo
acontece. ” (Ricardo Carvalho). No entanto, pode dar diretivas e recomendagdes de forma
estruturada, permitindo competitividade. E possivel depreender que a implementagdo de
BIM para a Quadrante foi uma aposta acertada, inclusive tém clientes que solicitam a
metodologia e reconhecem as suas mais-valias. No entanto, ressalvam varias barreiras,
nomeadamente resisténcia por parte dos utilizadores, falta de entendimento da
metodologia por parte dos gestores de topo e desafios na comunica¢do com o exterior,

devido a inexisténcia de uma gramatica comum.

“Constxpto” — A principal motivacdo que levou a “Constxpto” a implementar BIM foi a
inovacdo tecnoldgica. Esta decisdo esteve também associada a custos e prazos, bem como,
as solucbes mais eficientes que BIM permite. O balanco da implementacgéo é positivo,
ainda assim, o processo de adaptacdo € demorado e notam algumas resisténcias a
mudanca. Relativamente a postura dos utilizadores, “ha colaboradores que ndo levam o

12

processo muito a sério.” (“Jodo Neves”). Regra geral, “as pessoas com mais idade, sdo

>

mais resistentes... os mais novos tém curiosidade.” (“Jodo Neves”). Como barreiras a
implementacdo de BIM foram referidas a insuficiente oferta formativa, aversdo a
mudanca e os custos de aquisi¢do de hardware e software. Na empresa em andlise, esta a
ser feita uma reestruturacdo das funcdes devido a implementacdo de BIM, na qual
inclusive estdo a criar novos cargos. No caso do entrevistado, houve uma acumulacao de
funcbes. Quando trabalham com parceiros, a empresa cria um PEB - Plano de Execucéo
BIM onde estdo definidas as regras da criagdo do modelo. Os clientes que solicitam BIM
sdo clientes publicos e privados, nacionais e internacionais e, regra geral, reconhecem o
valor desta metodologia. Relativamente ao papel do Estado, “Mais ano menos ano,
havera normas e o IPQ ou o Estado ira ter que aprova-las. Se o Estado obrigasse ou
recomendasse a utilizacdo desta metodologia, iria contribuir para que todos comegassem
a usar BIM...” (“Jodao Neves”). O entrevistado acredita que dentro de 2 a 3 anos, sera
exigida a utilizacdo de BIM nos projetos de grande dimensdo. Em suma, a “Constxpto”

perceciona a implementacdo de BIM como uma metodologia que veio ajudar a melhorar
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a qualidade do seu trabalho e a controlar melhor custos e prazos. No entanto, € um
processo demorado no qual se destaca a aversdo a mudanca e também a falta de oferta

formativa.

Conclusao — Nao é possivel categorizar as posi¢des das empresas em fungdo da
natureza do negdcio. Em suma, a perce¢do das organizacGes abordadas é que a
metodologia BIM tras mais-valias para a atividade, na medida em que toda a informacéo
fornecida pelo modelo permite um maior controlo do projeto, da construcdo e da
manutencdo. As principais vantagens de BIM prendem-se com a antecipacao de erros
(Dupla, TPF, Quadrante, “Constxpto”); controlo de custos e prazos (“Constxpto”);
qualidade acrescida;

Por outro lado, salientam-se grandes dificuldades no processo de implementacéo,
nomeadamente: aversdo a mudanca em diversos niveis (todos); ndo reconhecimento da
Arquitetura e Engenharia (Dupla e Newton); o desconhecimento da metodologia como
um todo por parte dos diversos intervenientes (Quadrante, TPF e Quadrante); custos e
limitacGes de software e hardware (“Constxpto” e TPF); e auséncia de normas aplicadas
a realidade portuguesa, que resultam em dificuldades na comunicacdo que serdo melhor

exploradas na questdo de investigacdo seguinte.

As relacdes com terceiros foram consideradas um desafio, na medida em que a
curta duracdo dos projetos € insuficiente para amadurecer relagdes (Dupla). No entanto,
foi também referido que, devido a esta metodologia, as relagdes com os subcontratados
sdo0 mais colaborativas, aproximando os intervenientes do processo (“Constxpto”).
Foram identificadas diferencas de percecdo sobre a metodologia entre fornecedores e

projetistas (Quadrante) e lacunas na contratacdo (Dupla e Newton).

As opinides divergem relativamente ao papel do Estado na difusdo desta
metodologia. No entanto, podem ser categorizadas em: apoio a formacéo (Newton), linhas
de apoio ao investimento (Newton), obrigatoriedade de utilizacdo da metodologia (Dupla,
Quadrante, TPF e “Constxpto”), recomendacdo da metodologia (Quadrante e

“Constxpto”) e legislacdo e normalizacdo (Newton e “Constxpto ™).

No Anexo A8, consta uma tabela que resume as principais conclusdes retiradas

em termos de motivagdes, desafios, clientes, relagdes com o exterior e o papel do Estado.
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5.2. Como é que BIM contribui para a promocao da inovacdo na

indastria da Construcdo em Portugal?

Para responder a Q12 (como é que BIM contribui para a promogdo da inovacao na
industria da Construcdo em Portugal), a resposta foi depreendida através das informacoes
que foram dadas no decorrer da conversa ou na apresentacdo do tema da presente

dissertacéo, por forma a ndo influenciar a resposta dos entrevistados.

Dupla — Na perspetiva do entrevistado, BIM pode contribuir para a promocao da inovacao
e, na realidade, ja esta a fazé-lo. Esta metodologia permite a colaboragdo, facilita e
aumenta a comunicacdo dentro da inddstria. No entanto, nem todos os intervenientes no
processo tém o mesmo entendimento sobre a metodologia: “0 pre¢o € uma questao
pertinente, os honorarios (desvalorizados) séo outra... ” (Miguel Jerénimo). BIM tem a
capacidade de reunir os intervenientes, no entanto, € o dono de obra que os seleciona, por
IS0, 0 sucesso depende muito deste ator. “As construtoras sdo as que tém mais recursos
e que podem aplicar melhor BIM, para evitar erros e omissées. ” (Miguel Jeronimo). No
que toca a arquitetura, “BIM da a garantia que a arquitetura ja reviu 0S processos e 0s
projetos, o que reduz muito o erro. Isto melhora a relacdo com o cliente na medida em
que a entrega é feita da forma mais correta possivel.” (Miguel Jeronimo). Com a
utilizacdo desta metodologia existe “... um respeito maior pelas questdes financeiras.
Depois destas crises todas, ha mais preocupacdes para evitar derrapagens em obra.”
(Miguel Jerénimo). Na perspetiva da Dupla, a inovacao introduzida por BIM esta na
antecipacdo e na qualidade aumentada que a metodologia permite obter, o que se reflete

numa construcdo mais controlada e com menos derrapagens em termos de orcamento.

Newton — “As empresas de Construcdo portuguesas sempre foram reconhecidas
internacionalmente. No entanto, com a crise, em 2011, houve uma fuga de profissionais
e muitas empresas faliram.” (José Carlos Lino). Estas sdo excelentes oportunidades para
a inovacdo, mas infelizmente, em Portugal, a situacdo era tdo grave que ndo havia sequer
meios para tal. Na perspetiva da Newton, regra geral, ha dois aspetos que levam a que o
setor da Construcdo ndo inove: o aspeto financeiro e o facto de as pessoas ligadas a
Construcdo serem muito pragmaticas e avessas ao risco. Apesar disto, o entrevistado é da
opinido que o ser humano quer inovar. “Se o “prato” for apresentado de forma adequada

e se explicarem muito bem as vantagens e os desafios, as pessoas aderem.” (José Carlos
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Lino). Na perspetiva da Newton, BIM € uma réplica digital do ativo que proporciona uma
qualidade superior na sua projecao, construcédo, gestdo e manutencao, fornecendo valores,

marcas e inimeras outras informacdes, o que se revela uma grande revolucdo na industria.

TPF — Na perspetiva da TPF, a metodologia BIM resulta sobretudo numa reestruturagéo
da colaboracdo dentro da industria. Dos contributos da metodologia resultam sobretudo
mais-valias na comunicagdo dentro das equipas, na existéncia de modelos partilhados e
de um ambiente comum de dados. “A introducdo desta metodologia promove o espirito
de equipa, evita duplicacdes e garante que todos os intervenientes estdo a trabalhar com
a versdo mais recente.” (Luis Ribeirinho). Na opinido do entrevistado, “isto é valido
entre equipas, mas também de umas fases para as outras, evitando perdas de
informac&o... que se traduzem facilmente em aumentos significativos de produtividade,
cujos indices, na Construcgao, sao lamentavelmente baixos.” (Luis Ribeirinho). Em suma,
a empresa perceciona a metodologia em analise como uma ferramenta que aproxima ndo
S0 equipas, como as diferentes fases do projeto, reforcando a colaboracdo e a

comunicagdo dos intervenientes.

Quadrante — A metodologia BIM “...nada mais € do que comunicar, a comunicagao que
esta inerente a todas as empresas e internamente também se altera porque séo criadas
regras.” (Ricardo Carvalho). Em Portugal, ainda ndo existem normas, o que dificulta a
comunicacdo, pois “...dependendo do interlocutor e h4 um cuidado que tem que ser
redobrado para termos uma gramatica comum. Tendo esta gramatica, temos o modelo
com informacdo, quantidades, calendarizacdo e gestdo do ativo.” (Ricardo Carvalho).
Esta metodologia “...leva as empresas a estarem mais atentas no mercado com a entrega
de um modelo colaborativo com informagdo e geometria.” (Ricardo Carvalho). Para o
entrevistado, é importante salientar que BIM ndo é uma mera ferramenta de desenho
tridimensional, mas um modelo que engloba 7 dimensBes. Na perspetiva da empresa em
analise, BIM contribui para a inovacgdo do setor principalmente ao nivel da comunicacgédo
interna e entre empresas. No entanto, o pais ainda tem uma grande margem de evolugédo

na construcdo de normas gque permitam uma linguagem comum.

“Constxpto” — BIM é um contributo fundamental para a industria da Construcdo e “o
trabalho colaborativo é uma peca fundamental para que isso aconte¢a. ” (“Joao Neves”).

A metodologia permite que os intervenientes trabalnem em tempo real com acesso ao
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mesmo modelo, o que antecipa problemas e providencia a sua rapida correcéo,
melhorando a eficacia da produgdo. “BIM permite-nos uma relacdo mais colaborativa
(com os parceiros) porque temos que falar todos a mesma linguagem.” (“Jodao Neves”).
Na perspetiva do entrevistado, BIM contribui para a inovacdo da inddstria através da
colaboragédo e da comunicacéo, o que se reflete em ganhos de produtividade comuns a

toda a industria.

Conclusao — H& consenso entre os entrevistados que metodologia BIM tem um impacto
positivo para a inovacdo da industria na realidade portuguesa. Salienta-se especialmente
a énfase dada a colaboracéo entre os varios intervenientes a que BIM obriga, assim como

a importancia da linguagem comum.

Esta nova forma de trabalhar introduz um paradigma que promove o trabalho em
equipa, otimiza os processos de producdo e antecipa erros e omissdes, tornando a
producdo mais eficaz. Consequentemente, transforma também a relagdo com o cliente,
permitindo mais transparéncia, um maior rigor e controlo de custos e prazos. Salientam-
se, no entanto, problemas de enquadramento legal, na medida em que o pais ainda ndo

tem normas proprias para a utilizacdo da metodologia.

6. Discussao

O presente capitulo visa apresentar uma andalise dos resultados obtidos,

confrontando-os com a literatura estudada no capitulo 2.

Relativamente a QI1, sobre como é que as empresas portuguesas percecionam a
implementacdo de BIM, os principais desafios identificados no processo de
implementacdo de BIM foram a falta de conhecimentos sobre a abrangéncia e o valor
acrescentado desta metodologia e a aversdo a mudanca em diversos niveis. Esta
resisténcia vai de encontro a Singh (2014), que considerou este fator como frequente no

setor da Construcdo em termos organizacionais e ao nivel individual.

Um dos aceleradores da implementacéo de BIM identificado foi a importancia de
a gestdo de topo estar alinhada com os objetivos. Segundo Murguia et al. (2017), o

contexto no qual uma inovacao é implementada esta diretamente relacionado com a sua
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taxa de adog&o, sendo que o modelo de governance contribui, em grande medida, para a

velocidade de adocéo de determinada inovacao (Murguia et al., 2017).

De acordo com os dados recolhidos, com a implementagdo de BIM, ha
necessidade de atribuir novos papéis que, consequentemente, geram reestruturacdes
internas, criando cargos novos ou acumulando fungdes. Parcialmente, este resultado vai
de encontro a Taylor e Levitt (2004), que defendem que as inovacdes sistémicas podem

criar, reduzir ou eliminar papéis dentro das empresas.

De acordo com os entrevistados, através de BIM, as relagdes sdo mais
colaborativas. Esta vantagem vai de encontro a principal facilitacdo da metodologia
referida por Goedert e Meadati (2008). As ligagcOes interorganizacionais foram varias
vezes mencionadas como fundamentais ao nivel da colaboracdo e da comunicacdo mas
fortificar estas relagdes entre as empresas tambem se tem vindo a revelar um desafio para
0s casos estudados. Este resultado esta de acordo com Murguia et al. (2017) quando
afirma que os negdcios que operam na Otica de projetos tém dificuldade em estabelecer
relacbes duradouras que permitem melhorar a comunicacao dos intervenientes. A Dupla
revelou ter dificuldade em amadurecer as relacbes com os subcontratados devido a
brevidade dos projetos, 0s restantes casos referiram procurar manter as suas relacoes
contratuais, ndo revelando sentimentos de estagnacdo. Segundo Murguia et al. (2017), a
rotatividade na subcontratacdo limita novas experiéncias e aquisicdo de competéncias, no
entanto, as relacbes de longo prazo aumentam a capacidade de comunicacdo e a

probabilidade de sucesso.

Relativamente ao papel do Estado na difusdo da metodologia os principais
resultados foram o apoio a formacéo, linhas de apoio ao investimento, obrigatoriedade de
utilizacdo da metodologia, recomendacédo de utilizacdo em obras publicas e legislacao e
normalizacdo. Na literatura portuguesa, Pocas (2015) e Carreird (2017) sugeriram que 0
Estado, a semelhanca de outros paises, exigisse o uso de BIM em concursos publicos;
Carvalho (2016) defendeu a importancia da normalizacéo para a difusdo da metodologia

e consequente desenvolvimento do setor.

Os resultados da QI2, sobre como BIM contribui para a inovagdo do setor da
Construgdo em Portugal, estdo relacionados sobretudo com a colaboragdo e com a

importancia da linguagem comum entre os diversos atores do projeto.
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A analise dos casos permitiu identificar que a arquitetura da prépria metodologia
BIM exige a colaboracéo dos diversos atores, aproximando-os. Na literatura, ja tinha sido
identificada a importancia da colaboragéo para que o potencial de BIM seja reconhecido,
nomeadamente, através de parcerias e redes informais (Augenbroe, 2009; Eadie,
Odeyinka, Brown, Mckeown e Yohanis, 2013).

Foram identificadas mais-valias essencialmente ao nivel da comunicacdo dentro
das equipas, dos modelos partilhados e de um ambiente comum de dados. Este resultado
vai de encontro a proposta de Rogers (1962) que refere que o processo de difusdo da
inovacdo pode ser acelerado através de relaces colaborativas e de uma comunicacao

focada na inovagéo.

De acordo com os casos analisados, o sucesso de um projeto BIM depende muito
do dono de obra, na medida em que é este ator que seleciona os intervenientes que irdo
colaborar. Este resultado vai de encontro a Murguia et al. (2017) que afirma que o poder
e a dindmica de difusdo da inovacgdo inerentes a0 metodo de aquisicdo do projeto estdo

dependentes da decisao do cliente.

Conclui-se, portanto, que os resultados principais do estudo empirico sao
convergentes com a revisao da literatura apresentada no capitulo 2. O capitulo que se
segue ira resumir as principais conclusdes tiradas deste estudo, assim como as limitacGes

e propostas de investigacao futura.
7. Conclusbes

O presente capitulo apresenta os principais resultados desta investigacao, assim

como as limitacdes e propostas para investigacdes futuras.

7.1. Resultados

O presente estudo é relevante na medida em que cruza a investigacdo da
implementacdo de uma metodologia emergente no setor AEC com a gestdo da inovacéo.
Em Portugal, os estudos existentes sdo relacionados sobretudo com aspetos técnicos ou
com a vertente informética de BIM. Ha algumas exploracbes sobre o estado de
implementacdo da metodologia mas questdes diretamente relacionadas com a gestdo da

inovagdo nunca tinham sido aprofundadas.

33



JFV O impacto das inovag0es sistémicas na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao
O caso de BIM — Building Information Modeling

A anélise dos casos permitiu identificar que as empresas portuguesas estudadas
percecionam a implementacdo da metodologia BIM de forma positiva. Ainda que com
diferentes ritmos de adoc¢éo, as organizacOes abordadas mostram sentir-se mais proximas
dos restantes intervenientes do projeto, apontando melhorias na colaboragdo. Revelam
melhorias na produtividade e no nivel de qualidade dos projetos. No entanto, 0 processo
de difusdo € demoroso e dificil, principalmente devido a falta de capacitacéo, a aversao a
mudanca verificada nos diversos niveis da estrutura empresarial e a auséncia de uma
linguagem comum. O trabalho da CT197 tem sido fundamental no avango da difuséo da
metodologia em Portugal. No entanto, o contributo do Estado estd aquém das
expectativas. As empresas reconhecem neste organismo um forte contributo para a
legislacdo e normalizacdo, recomendacéo da utilizacdo, obrigatoriedade de uso em obras

publicas, apoio a formacao e apoios financeiros ao investimento.

Relativamente a contribuicdo de BIM para a promoc¢ao da inovacéo na industria
da Construcédo portuguesa, consensualmente, foi dada énfase a promocao da colaboragéo
entre 0s varios intervenientes, assim como a importancia do desenvolvimento de uma
linguagem comum. Esta metodologia veio também ajudar a promover o trabalho em
equipa entre elementos do mesmo projeto, a melhorar processos e a antecipar erros e
omissdes. Como consequéncia, hd um maior rigor e controlo em termos de custos e de
prazos, o que também se traduz numa melhoria da relagdo com o cliente. Salientam-se,
no entanto, problemas de enquadramento legal, na medida em que o pais ainda ndo tem

normas proprias para a utilizacdo da metodologia.

7.2. LimitacOes e propostas de investigacao futura

Por forma a obter informacbes relacionadas com a metodologia, foram
entrevistados profissionais com perfis ligados ao BIM, o que pode levar a que a
metodologia tenha sido valorizada em excesso. As empresas em estudo sdo de areas
diferentes e tém dimensdes dispares, o que pode influenciar a sua perce¢do. Teria sido

desejavel ter acesso a, pelo menos, trés casos para cada tipo de negdcio.

Um dos entrevistados é um colaborador recente na empresa e outro dos
profissionais abordados ocupa um cargo de gestdo intermédio numa empresa de grande

dimenséo, o que pode ter limitado a visdo global sobre a implementacdo da metodologia
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nas empresas em estudo. A maioria sdo consultores de BIM ou ocupam cargos
relacionados com esta metodologia fora das empresas analisadas, proporcionando-lhes
uma perspetiva abrangente da implementacdo de BIM que pode ter influenciado o seu
contributo.

Esta dissertagdo permitiu identificar que a metodologia BIM pode ser encarada
como uma inovagdo sistémica na perspetiva das empresas analisadas, no entanto, ha
outras investigacoes que podem ser feitas. Recomenda-se o0 estudo dos varios grupos de
profissionais que estdo ligados a ado¢do gestdo e aplicacdo de BIM, por forma a perceber
0s pontos de vista de pessoas com diferentes funcGes dentro das empresas. Sugere-se
também a investigagéo de todos os intervenientes de um unico projeto BIM, com o intuito
de explorar a perspetiva dos diversos atores no contexto do mesmo trabalho. Pode ainda
ser aprofundada a andlise das vantagens e as desvantagens de BIM nas empresas
portuguesas. Por ultimo, recomenda-se que, em investigacdes futuras seja estudado o
impacto de BIM nos fabricantes de componentes dos edificios, por forma a estudar de

que forma esta metodologia influenciou o seu negécio.
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Anexos
Al- Imagens sobre BIM

Aspeto de projeto na Metodologia BIM vs Metodologia tradicional

-
=, .J“.» |
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llM VS CAD

Fonte: http://www.iceboatstudio.com/blogs/bim-vs-cad/
Acedido em: 07/10/2019

Exemplo de projeto feito em BIM

Fonte: https://www.arcoweb.com.br/noticias/arquitetura/abnt-e-abdi-lancam-catalogo-de-
normas-aplicaveis-ao-bim
Acedido em: 07/10/2019
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Objetos que podem ser inseridos nos projetos BIM
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Fonte: https://bimchannel.net/es/objetos-bim-componentes-bloques-3d/
Acedido em: 07/10/2019

Selecédo de objetos BIM para 0 modelo
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Fonte:https://apps.autodesk.com/RVT/en/Detail/Index?id=1672242958568176844 &appl.an
g=en&0s=Win64
Acedido em: 07/10/2019
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A2 - Guido da entrevista

Seccdo 1 - Estado de implementacéo e percecao de valor

Quando ocorreu a implementacéo de BIM?

Até agora, qual é o balanco que faz sobre a implementacao?

Quem séo os impulsionadores de BIM dentro da empresa?

Qual é a posicao dos utilizadores face a ado¢do de BIM?

Qual é a posicdo dos gestores de topo relativamente a implementacao?

S A

Considera que BIM é um fator critico de sucesso da empresa onde trabalha?

Seccdo 2 - Motivagdes e obstaculos

7. Quais foram as principais barreiras que se colocaram na adocao de BIM?
8. Quais foram as motivagdes que levaram a empresa onde trabalha a adotar o BIM?

Seccdo 3 - Efeitos da utilizacdo de BIM

9. A introducdo de BIM gerou necessidade de criar, mudar e/ou eliminar
determinadas funcgdes dentro da empresa?

10. Com a implementacdo de BIM, as relacdes que estabelecem com 0s v0ssoS
parceiros alteraram-se?

11. Coma introducéo de BIM, os subcontratos que fazem mudaram de alguma forma?

Seccdo 4 - Clientes

12. Que tipo de clientes solicitam BIM nos seus projetos?
13. Em geral, os clientes reconhecem o valor de BIM?

14. O preco que praticado em projetos feitos em BIM é superior?

Seccdo 5 - O papel do Estado

15. Considera que o Estado tem ou deveria ter um papel importante no avanco da
implementacdo de BIM?

16. Usufruiram de algum tipo de incentivo financeiro para implementar BIM?
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A3 - Tabela 1 - Definicdo dos parametros de estudo

Parametros Descricao

AlVo Empresas portuguesas de Arquitgtura, !E,ngenharig e Construcdo que
estejam em fase de implementacdo ou ja tenham implementado BIM
Atores BIM Manager e BIM Coordinator
Eventos | Adocdo da metodologia BIM
Processos | Processo de implementacdo de BIM
Fonte: Adaptado de Miles e Huberman (1994).

A4 - Tabela 2 - Protocolo

Tarefas Acoes Atividades a realizar
Empresas portuguesas de Arquitetura, Engenharia e
Construcgéo que ja tenham implementado BIM ou que

Crslgigggode estej_am em fase_ de imp_ lementacao _
Perfil do entrevistado ligado a gestao desta inovacgéo e
Selegéo dos a vertente técnica de BIM, idealmente, BIM Manager.
casos Pedido de colaboracéo através do LinkedIn
Interacdes | Agendamento das entrevistas
com as Envio de email para formalizacdo da colaboracéo
empresas Solicitacdo de informac6es adicionais consideradas

relevantes

Pesquisa de noticias em jornais online e na web
Fontes de Recolha de | Desenvolvimento do guido de entrevista

informacdo | informacdo | Pesquisa no site das empresas selecionadas

Analise do perfil do entrevistado através do LinkedIn

A recolha de informacdes iniciou em julho de 2019

Cronograma | As entrevistas foram realizadas durante 0os meses de

agosto e setembro de 2019

Construcéo dos casos de estudo com base nas

Preparacao .
parag entrevistas e noutras fontes
x dos dados - - —
Construcao Pedido de esclarecimentos adicionais
dos casos Analise da possibilidade de estabelecer padrdes
de estudo Analise dos | comuns entre 0s casos
dados Analise das diferencas entre 0s casos

Analise dos casos com base na reviséo de literatura
Discussdo A discussao dos casos baseou-se em cruzar os dados
dos casos de | recolhidos nas entrevistas e interacdes tidas com a

estudo revisao da literatura apresentada anteriormente
Recolha de : « .
Outros Envio do documento para aprovacgdo dos entrevistados
feedback

Fonte: Adaptado (Yin, 2009).
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A5 - Tabela 3 - Garantia da validade da informacéao

Critérios

Técnicas aplicadas

Validade do construto

Validade interna
Validade externa
Confiabilidade

Triangulacéo da informagéo
Revisédo da informacao tratada pelos entrevistados
Esforco para a identificagdo de padrdes
Explicacdo das relagdes identificadas
Uso da replicacdo nos varios casos
Utilizacao de protocolo para estudo de casos
Registo de todas as informagdes
Fonte: Adapatado de Yin (2009).

A6 - Tabela 4 - Dados sobre as entrevistas

Empresa Entrevistado Funcéo Forma Data Duracao
Miguel Sécio e BIM )
Dupla o Presencial | 10/set/19 1:50h
Jerénimo Manager
Newton José Carlos Lino Socio Skype 15/ago/19 2:00h
L BIM .
TPF Luis Ribeirinho Presencial | 19/ago/19 1:15h
Manager
Ricardo BIM
Quadrante Skype 3/set/19 1:10h
Carvalho Manager
BIM )
“Constxpto” | “Joao Neves” ) Presencial | 13/set/19 1:00h
Coordinator

Fonte: Elaboracéo propria.
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A7 - Tabela 5 - Dados das empresas em analise

Empresa Atividade Dimenséo Volumg de . Ano de x
negdcios implementacéo
. 6 (Néo
Dupla ARG Colaboradores disponivel) AU
Newton Engenharia 12 €527 mil 2005
g Colaboradores
Engenharia e 310 .
TPF Arquitetura | Colaboradores Sl AU
Engenharia e 170 _—
Quadrante Arquitetura | Colaboradores €7 milhoes 2014
“Constxpto” EEEIENE & ALY €874 milhGes 2016

Construcéo

Colaboradores

a7

Fonte: Elaboragéo propria.
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A8 - Tabela 6 - Resumo da Quest&o de Investigagdo 1

MotivacBes

Desafios

Clientes

Relagdes com
terceiros

Papel do
Estado

Compatibilizagéo e
interoperabilidade
Escassez de mdo-de-obra
especializada

Atividade ndo reconhecida
Desconhecimento da
metodologia

Arquitetos juniores ndo tém
conhecimentos de construcéo

Né&o requisitam BIM
Nao reconhecem as mais-
valias

Projetos com duracédo
insuficiente para amadurecer
as relagdes

Utilizagdo de BIM no
ordenamento do territério
(principalmente as autarquias)
Intervir na contratacéo

Inovar
Vantagens da
metodologia

Atividade ndo
reconhecida
Relutancia em partilhar
informacéo

Aversdo a mudanca

Solicitam por questdes
de controlo ou de
Marketing

N&o reconhecem as
mais-valias

Convencer 0s parceiros
a adotar BIM

Lacunas na contratagao
Falta de capacitagdo dos
municipios

Criar legislacdo

Apoiar a formacédo
Criar linhas de apoio ao
investimento

Vantagens da metodologia
Capacidade de resposta

Aversdo a mudanca
Desconhecimento da
metodologia

LimitacGes de hardware e
software

Entidades nacionais
publicas e em obras
grandes

Alguns reconhecem as
mais-valias

Preservam as relagtes
existentes

Tém novos parceiros
devido a BIM

Exigir BIM nas obras
publicas de grande
dimenséo
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Escassez de méo-de-
obra especializada
Inovar

Capacidade de resposta

Aversdo a mudanca
Desconhecimento da
metodologia

Clientes nacionais e
internacionais
Reconhecem as mais-
valias

Dificuldades na
comunicacao
Perspetivas diferentes
entre fornecedores e
projetistas

S6 pode intervir em caso
de anarquia
Criar diretivas

Inovacdo tecnoldgica
Custos e prazos
SolugBes mais eficientes

Aversdo a mudanca
Custos de software e
hardware

Clientes nacionais e
internacionais
Reconhecem as mais-
valias

Relacdo colaborativa
com 0s parceiros
Adocédo do PEB

Criar normas
BIM ser obrigatorio
nos proximos anos



