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Resumo. O “Building Information Modeling” (BIM) tem vindo a assumir o papel principal dentro
das Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo (TIC) no sector da Arquitectura, Engenharia e
Construgdo (AEC). As suas vantagens tém sido descritas tanto por profissionais como por
académicos, sendo que estas culminam num aumento de produtividade durante a execugdo do
projecto e na diminuigéo de custos ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

Em ambiente de contengéao de custos, o BIM podera entao ser uma oportunidade para apostar no
crescimento sustentado da industria, em que a reestruturagdo do processo de colaboragao entre
as varias partes envolvidas no projecto estimula a transparéncia e promove a imagem do sector.

Pelo mundo fora, varios paises ja tornaram o BIM obrigatério nas suas obras publicas. Uns
através de alteragbes da lei (Singapura, EUA), outros através da criagdo de orientagbes e
directivas (Finldndia, Noruega), muitos fazendo uso de “Industry Foundation Classes” (IFC)
(China, Dinamarca), outros tantos aplicando limites maximos ao custo do empreendimento a
partir dos quais o projecto tera que ser executado sobre plataforma BIM (Holanda, Finlandia). Ha
até governos a implementar o BIM com o objectivo de reduzir emissées de carbono (Reino
Unido). Todos estes paises tém em comum a forte aposta na Investigagdo e Desenvolvimento
(I&D) do BIM como base para as suas estratégias de crescimento.

Neste estudo é sistematizado um conjunto de condicionantes a ter em conta num processo desta
natureza. E efectuada uma revisdo da literatura, apoiada em entrevistas em profundidade a
profissionais representativos da industria, com o intuito de aferir o ajustamento dos resultados
apurados a realidade nacional. E ainda apurado, analisado e discutido o impacto das
condicionantes no sucesso da implementacdo do BIM como plataforma necessaria para
concursos publicos em Portugal, bem como as suas interacgbes, implicagbes, oportunidades e
desafios, tendo em conta todas as entidades envolvidas no ciclo de vida de uma edificagdo. Por
fim, s@o propostos futuros campos de pesquisa.
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1. INTRODUGAO

Segundo Fernando Santo, bastonario da Ordem dos Engenheiros (OE) entre 2004 e 2010, as
principais causas para a falta de competitividade do sector, em Portugal, sdo os desvios de custos e
de prazos nas empreitadas de obras publicas. Esta falta de competitividade pde em causa a imagem
do sector, assim como a dos profissionais que Ihe estdo associados [1], incapacitando ainda as
empresas de combaterem a concorréncia internacional [2].

A emigragdo por parte dos jovens portugueses com estudos superiores, com o objectivo de
conseguirem emprego, melhores condicdes de trabalho e de carreira, € uma realidade. Os
engenheiros ndo sdo excepgdo a regra. A utilizagdo de ferramentas Building Information Modeling
(BIM) requer que o utilizador tenha conhecimentos de engenharia, sendo assim expectavel que a
capacidade para utilizar as referidas ferramentas aumente a oferta de emprego para engenheiros [3].
O papel do Governo na implementagao BIM é essencial seja em que pais for, podendo mesmo ser o
factor diferenciador entre o sucesso e o insucesso [4].

A obrigatoriedade de utilizagdo de ferramentas BIM em concursos publicos em Portugal daria
certamente resposta as necessidades do sector da construgédo o que, na conjuntura econémica actual
torna o tema ainda mais crucial e motiva o estudo das condicionantes que levam ao sucesso da
referida implementagéo.

O objectivo deste trabalho de investigagdo passa portanto por conhecer quais as condicionantes que
maximizam a qualidade da implementagao de plataformas BIM nos concursos publicos em Portugal e
mitigam eventuais problemas associados.

2. HIPOTESES DE ESTUDO

O presente trabalho tem as seguintes hipoteses de estudo:
1. Existem aspectos mais influentes do que outros no sucesso da implementagcdo de
plataformas BIM,;
2. Ainfluéncia de cada um deles tem o seu préprio peso no sucesso que ¢ identificavel,
3. Com os devidos ajustes, poderdo ser prevenidos problemas que afectem ou
impossibilitem o sucesso da implementagao de plataformas BIM em concursos publicos
em Portugal.

3. ESTADO DO CONHECIMENTO

O BIM é um conceito em constante mudanca e desenvolvimento. O préprio termo tem diferentes
interpretagdes [8]. “O BIM é uma forma fundamentalmente diferente de criar, usar e partilhar dados do
edificio, ao longo de todo o seu ciclo de vida” [7].

Em 1974, [9] apontavam os desenhos (suportados por notas e especificagdes escritas) como o
principal meio para divulgar informagéo na industria da construgéo. Dada a pouca produtividade deste
processo de transmissao de dados, propuseram a criagao de um sistema informatico para armazenar,
alterar e analisar informacdes detalhadas do empreendimento, desde a fase de concepgao até a sua
demoligéo [9]. No final dos anos oitenta comegou a falar-se do BIM como tendo potencial para alterar
processos no sector da Arquitectura, Engenharia e Construcdo (AEC) [10]. Ainda que atenuados, os
problemas descritos por Eastman et al. ha quarenta anos ainda subsistem no sector [7].

Enquanto metodologia, o BIM tem como objectivo criar varias bases de dados relevantes para um
determinado projecto, centraliza-las e manté-las durante todo o seu ciclo de vida, promovendo, ao
mesmo tempo, o acesso a todos os seus intervenientes. De forma féacil, expedita e rapida. As
referidas bases de dados comportam todos os projectos associados ao empreendimento, assim como
toda e qualquer outra informagao ou documentagéo. Deste modo, o BIM é um processo colaborativo
baseado no uso de padrbes abertos de partilha de informagao [7].

A definigdo mais reconhecida do BIM identifica-o enquanto modelo e define-o como sendo um
produto ou representacao digital inteligente de um conjunto de dados estruturados que definem um
empreendimento [7]. Este inclui todas as interac¢des e herangas entre os componentes constituintes
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do edificio, de modo a descrevé-lo de forma precisa e indubitavel [11]. No entanto, o BIM deve ser
visto como um processo dindmico e ndao apenas como um modelo [12], uma vez que permite a
utilizagao, a reutilizagédo e a troca de informagao a partir de uma tecnologia integrada de modelagao
3D-2D, onde todos os documentos electrénicos se inserem num modelo Unico [7].

“Existem dois desenvolvimentos que estdo a produzir mudancas fundamentais na industria da AEC.
(...) o segundo é uma tecnologia de informagéo — o BIM” [13]. O BIM descreve as ferramentas, os
processos e as tecnologias que sao facilitadas pela documentagdo digital reconhecivel por um
computador. Esta documentacdo descreve um edificio, a sua performance, o seu planeamento, a sua
construcdo e posteriormente a sua operacgéo [7].

As Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo (TIC) possibilitam e dinamizam a inovagéo. Para
optimizar o proveito retirado das TIC, as empresas tém que aumentar a sua interoperabilidade [12]. A
interoperabilidade é a aptiddo necessaria para que dois sistemas diferentes se compreendam
reciprocamente e funcionem um com o outro sem conflitos. O termo provém da capacidade de um
sistema operar o outro, e vice-versa [14]. Para aumentar a sua interoperabilidade, as empresas
devem preocupar-se ndo s6 com vinculos técnicos mas também com a compatibilidade entre os
valores dos seus colaboradores e com o fomento de uma cultura de confianga, de expectativas
mutuas, devendo haver acordos formais e informais entre empresas que instigue a colaboragdo. Na
ultima década, o sector da construgdo reconheceu que tem que adoptar metodologias normalizadas
para atingir os niveis desejados de interoperabilidade. O BIM deve suportar interoperabilidade entre
os varios softwares existentes no mercado para se manter sustentavel [12]. Nesse sentido,
desenvolveu-se o Industry Foundation Classes (IFC), uma norma para a partilha de modelos
completos e precisos pelos varios intervenientes, independentemente das aplicagdes por eles
utilizadas e sem qualquer perda de informagao no processo [15].

O BIM constitui um repositério de dados e conhecimento partilhado durante todo o ciclo de vida do
empreendimento [16] tornando-se assim num recurso completo com informacao desde os primeiros
modelos de concepgéo até ao fim da vida util do mesmo [17].

3.1. Estados / Governos

Seja em que pais for, o papel do governo na implementacao BIM é essencial, podendo mesmo ser o
factor diferenciador entre o sucesso e o insucesso [4].
Nos paises desenvolvidos as obras publicas sdo preponderantes no sector da construgdo uma vez
que o Estado é o maior dono de obra de uma nagdo. As tendéncias de contratagéo publica devem ser
estudadas dado serem diferentes entre paises. A cultura prépria de cada povo podera ditar diferentes
formas de encarar uma implementagéo [18].
Dois exemplos de tendéncias de contratagbes publicas contrastantes sdo a Espanha e o Reino
Unido: enquanto em Espanha ha legislagdo especifica que define os meandros da contratagéo
publica, no Reino Unido apenas se apontam estratégias flexiveis para o sector publico [18].
Reformas como esta sdo conseguidas por paises dindmicos, progressistas e com forte orientagao
empresarial. Geralmente s&o paises anglo-saxénicos e escandinavos. Estas culturas tém grande
maturidade no campo da gestdo de projectos, tanto em obras publicas como em investimentos
privados [18].
A tendéncia internacional "New Public Management" preconiza a aplicagdo de principios de gestao
privada ao ambiente publico, através de uma andlise das diferengas entre ambos e posterior
adaptacao a realidade publica. Os pioneiros neste processo sdo o Reino Unido e a Australia [18].
Inspirados nos britanicos, Singapura, Dinamarca, Hong Kong e Holanda, comegaram a adoptar esta
tendéncia entre 1999 e 2001, tendo mesmo programas bastante prometedores. Apesar de ser ainda
muito cedo para haver resultados claros de mudanga, ha implementagbes que ja demonstram
sucesso parcial [19]. As principais dificuldades desta implementagao sao [19] apud [18]:

o Complexidade operacional dos programas: demonstrou-se ser complicado mudar praticas

que se vém a desenvolver ha décadas num sector tdo grande como o da construgao;
e Periodo de implementacéo: os longos periodos de implementacdo sdo uma consequéncia
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da complexidade operacional e podem dificultar a continuidade e a manutengdo do
programa, sobretudo nos momentos iniciais. Falhas, problemas legais, mudangas de
governos estdo entre os principais impactos negativos;

e Passagem do conhecimento: Fazer chegar informagdo a todo o sector € o maior
problema relatado. Mesmo em paises que optaram por introduzir o programa através de
legislagdo, é sempre preciso fazer as empresas entenderem quais o0s requisitos e
oferecer as ferramentas necessarias para que estas se ajustem ao programa.

Projectos a longo prazo podem entrar em conflito com o sistema politico. A solugdo para assegurar
uma implementagéo a longo prazo no sector passa por oficializar a iniciativa através de regulamentos
e legislagbes, pelo menos para paises que ndo partilhem as culturas anglo-saxénica e escandinava
[18].

Para garantir o sucesso de uma implementagdo BIM em concursos publicos, deve contextualizar-
se a cultura do pais ao escolher os métodos para essa implementagdo. Nalgumas culturas
garantir o dialogo podera ser o suficiente, enquanto noutras o tema tera que ser introduzido
através de legislagdo, regulamentagdo e requisitos governamentais [18]. E essencial uma boa
estratégia de comunicagdo, assim como a utilizagdo de um sistema de controlo e monitorizagéo
eficiente que garanta a existéncia de relatoérios periédicos e de indicadores de desempenho.

Por outro lado, € necessario que o Governo crie ferramentas e meios para a passagem de
informacdo ao sector e para apoiar donos de obra e empresas da industria interessadas na
iniciativa. Educagado, formagdo e sistemas de informacdo e de esclarecimentos online sao
essenciais para este tipo de iniciativa. Para isso, os governos tém que estar realmente dispostos
a aumentar os fundos para a formagéo dos funcionarios publicos [18].

E necessario compreender que algumas culturas sdo muito orientadas para o reconhecimento
publico, enquanto outras sé reagem a incentivos financeiros. Assim, dependendo da cultura,
poder-se-a langar mao de individuos considerados e respeitados dentro da comunidade para
promover a mudanga ou, por outro lado, implementar um sistema de prémios que estimule a
mudanga e encoraje a melhoria a longo prazo [18].

De la Cruz sublinha ainda que, mais que uma mera implementagcdo, € necessario um programa
completo e progressivo que mude a cultura do sector. E ainda necessario aplica-lo com as devidas
adaptacdes, que o ajustem a realidade dos paises; caso contrario o programa pode levar a resultados
diferentes dos pretendidos [18].

“Para a implementacao do BIM em larga escala em Portugal, é necessario que aconte¢a um conjunto
diversificado de iniciativas ao longo do tempo, envolvendo os varios actores intervenientes nos
projectos de engenharia e construgdo. Este € um desafio multidimensional, e que exige uma forte
participagdo e envolvimento inicial dos grandes donos de obra e projectistas especializados. Os
grandes donos de obra publicos poderédo ter um papel relevante neste processo.” (Tavares e Grilo,
2008)

3.2. Industria

Em 1998, um relatério do Governo Inglés revelava que os trabalhos repetidos representavam 30%
das actividades da construgéo, 40% dos recursos humanos e 10% de desperdicios de material. Cerca
de 40% dos projectos eram concluidos tardiamente e ultrapassavam o orgamento inicial [20].
Actualmente estima-se que os trabalhos repetidos representam 11,07% do valor originalmente
contratado. Os erros e as omissdes contratuais sdo duas das principais causas dos trabalhos
repetidos [21].

Entre 1964 e 2003, segundo a U.S. Bureau of Labor Statistics, a industria da construgdo deixou a sua
produtividade estagnada [22]. Em 2004, um estudo elaborado para o National Institute of Standards
and Technology estima que o custo da interoperabilidade inadequada na industria ascendeu nesse
ano aos 13.000.000.000 €, nos Estados Unidos [12]. Também a falta de normalizagéo, a elevada
fragmentacdo de empresas e a utilizacdo de tecnologia inadequada, constituem importantes
obstaculos a redugéo de custos e prazos. O relatério conclui que a utilizagdo do BIM promete reduzir
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drasticamente estes valores [23]. Em 2007, um relatério norte-americano concluiu que 83% das
empresas de construgdo do pais necessitam de alterar o seu método de gestéo de projectos [24].
Para uma parte da populagao, a corrupgdo € uma das principais causas da falta da competitividade
na construgao. Em todo o mundo, este é o sector com maior risco de oferta de subornos a entidades
estatais e com maior tendéncia para tentar exercer influéncia sobre a legislagao [5]. Para além de
aumentar os custos globais, a corrup¢do distorce as prioridades do investimento, compromete a
qualidade e negligencia a manutencdo da propriedade, reduzindo a viabilidade econdémica do
investimento, o que pode gerar, em ultima analise, a falta de retorno socioeconémico da obra [6]. O
BIM é condicdo para o avanco do sector para niveis de transparéncia e competitividade ha tanto
perseguidos [7].

Em Portugal, a industria da construcdo € tida como um dos motores da economia nacional [25] mas
desde 2001 tem estado a perder forga, representando uma percentagem cada vez menor do Produto
Interno Bruto (PIB). Em 2010, o peso do sector da construgéo era de 12,4% do PIB, detinha 6,7% do
Valor Acrescentado Bruto (VAB) e dava trabalho a 482.000 pessoas em Portugal [26].

Os ultimos anos vieram confirmar que a industria da construgdo portuguesa tem falta de
competitividade: prazos ultrapassados, orgamentos excedidos, seguranga deficiente e fraca qualidade
sdo observagdes comuns nas obras em Portugal [25]. “Acresce que os procedimentos de adjudicacao
adoptados nem sempre conferiram transparéncia as escolhas efectuadas, nem permitiram o
adequado funcionamento das regras de mercado, de modo a possibilitar a obtengao de propostas
economicamente mais vantajosas, decorrentes do exercicio da concorréncia” [27].

As principais causas para a falta de competitividade do sector, em Portugal, séo os desvios de custos
e de prazos nas obras publicas. Para evitar esses desvios torna-se imprescindivel garantir que o
dono de obra consiga implementar um sistema integrado de gestdo de todo o processo [1].

Apesar de ser apontado por varios autores como a solugéo para muitos dos problemas da industria, o
BIM é uma tecnologia genérica que ndo esta dependente apenas do seu préprio desenvolvimento. A
realizacdo de todas as suas capacidades demora anos de desenvolvimento tecnologias
complementares, de alteragdes na organizagao sectorial da construgdo (da divisdo de trabalhos, a
colaboragéo no processo da construg¢ao), de legislagao, regulamentagao e contratos econémicos [28].
Para tirar partido de todas as potencialidades do BIM é necessario haver uma reorganizagao das
estruturas institucionais e organizacionais [29]. A dualidade entre as mudangas tecnolégicas e
organizacionais acima descritas demonstra-se pelas diversas definicbes que o BIM adquire na
literatura [28].

3.3. Implementagao

A introducdo de uma nova TIC no contexto organizacional pode implicar desvios das intencdes e dos
objectivos originais. Esses desvios dependem do grau de conhecimentos adquiridos, da disparidade
desses conhecimentos entre os varios intervenientes e da capacidade de aprendizagem dos
individuos que compdem o grupo onde a tecnologia ira ser implementada. Os referidos desvios
dependem ainda das normas existentes e das caracteristicas da industria assim como das regras, do
modo de aplicagéo e da cultura empresarial da empresa que introduz a tecnologia em causa [30].

No caso do BIM, a interac¢ao entre as suas caracteristicas tecnolégicas e o contexto em que ira ser
aplicado € determinante para a efectividade da implementacdo. A utilizagdo do BIM requer mudangas
drasticas nas actuais praticas empresariais e leva ao desenvolvimento de modelos empresariais
novos e sustentaveis.

A premissa original do sistema de desenho assistido por computador (Computer Aided-Design —
CAD) é a automatizagdo da tarefa de desenhar a mao. Através de plataformas CAD geram-se e
imprimem-se desenhos, mas ndo mais do que isso [31]. A conversdao de CAD para BIM exige
formacgéo, disponibilidade de recursos, criagdo de conteudos, trabalho de equipa e novos fluxos de
trabalho [32].

O BIM é uma metodologia extensa, logo a sua implementacao tem que ser faseada. Nesse sentido,
Succar (2009) identifica as etapas de maturidade da implementagéo BIM (Figura 1).
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Situagdo da AEC antes Integrated Froject

da implemenlagdo MODELACAO CQLAEOMCAO INTEG RA(;AO Delivery: o cbjectivo
BIM (desenho manual, baseda em modelos baseda em modelos baseda em redes a longo prazo da
CAD 2D ou 3D) implementagdo BIM
PRE-BIM }——» B — > E&D——»1PD

Figura 1. Etapas de maturidade da implementacdo BIM. Adaptado de [33]

Na etapa pré-BIM existe muita dependéncia de desenhos 2D. Mesmo que existam visualizagbes 3D,
os dados de projecto ndo derivam do modelo de visualizagdo nem tdo pouco sédo interoperaveis com
o resto da documentagdo existente. Nao existe colaboracdo e o fluxo de trabalho é linear e
assincrono [32].

Na etapa de modelagdo baseada em modelos, os modelos BIM sao utilizados principalmente para
gerar e coordenar automaticamente documentagdo 2D e visualizagdes 3D (sem atributos
paramétricos). Quando esta etapa de maturidade é atingida, os operadores comegam a reconhecer
as potencialidades do BIM [32].

Na etapa de colaboracdo baseada em modelos, os participantes colaboram activamente com
intervenientes de outras disciplinas, existindo interoperabilidade na troca de modelos entre os varios
actores. Os modelos alcangam 4D e 5D (planeamento e orgamentagdo). Aconselha-se alteragdes
contratuais de adaptacao ao BIM [32].

Na etapa de integracdo baseada em redes, os modelos sdo integrados, ricos em atributos semanticos
e sao criados, partilhados e mantidos através de processos colaborativos durante as varias fases da
obra. Os modelos tornam-se interdisciplinares e adquirem varias dimensdes (nD). O trabalho
colaborativo torna-se numa espiral iterativa rumo a um modelo Unico, extensivo e partilhado. Devem
ser reconsideradas contratualmente as relagdes entre todas as partes envolvidas, as atribuigdes de
risco e os fluxos de processo. Este grau de maturidade de tecnologias, processos e politicas facilita o
alcance do Integrated Project Delivery (IPD) [32].

O IPD representa a visdo a longo prazo do BIM, sendo uma fusdo de tecnologias, processos e
politicas [32]. O objectivo final de uma implementagdo BIM é atingir o IPD [7], um método de
abordagem ao projecto que integra pessoas, sistemas, estruturas de negocios e praticas profissionais
num processo que aproveita, de forma colaborativa, os talentos, os potenciais e as ideias de todos os
participantes com o objectivo de optimizar os resultados. Aumenta o valor do empreendimento ao
dono de obra, reduzindo os desperdicios e maximizando a eficiéncia em todo o ciclo de vida do
mesmo [22]. Assim, esta pode ser a forma mais eficiente de lidar com os riscos do BIM, visto que
estes sdo partilhados por todos os intervenientes, juntamente com os ganhos, num processo
realmente colaborativo [34].

3.4. Retorno

O Return On Investment (ROI) é uma analise ao investimento e compara os lucros esperados deste
com o custo associado a sua implementacao. Existem varios estudos sobre o ROI da tecnologia BIM.
No entanto, em muitos dos casos, 0s seus resultados ndo sdo muito confidveis dado que os métodos
de recolha e de analise dos dados ndo sao fornecidos ou sao pouco detalhados, dificultando a sua
validacdo. Outra limitagcdo a estes estudos esta na maneira como calculam os retornos. Por exemplo,
é comum nestes estudos calcular-se o ROI perceptivel, sendo que este apenas permite compreender
qual a interpretacdo humana acerca das melhorias trazidas pelo BIM, e ndo o seu real retorno [33].
Muitos estudos calculam o ROI da capacidade do BIM em detectar colisbes, sem no entanto ter em
conta que essas colisdbes também podem ser detectadas por humanos. De facto, em 52,6% dos
casos ha uma probabilidade acima 75% do erro ser identificado por um profissional, sendo que
apenas em 15,4% das vezes ha uma probabilidade abaixo dos 25% do erro ser identificado pelo
humano [33]. De todos os erros que podem facilmente ser detectados sem a ajuda do BIM, 60,32%
deles ndo tém impacto no prego da obra [33].
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Os custos devidos a atrasos causados por erros e omissdes de projecto, em construgdo civil, ttm um
impacto bastante mais consideravel que os custos por trabalhos repetidos devidos aos mesmos erros
e omissdes. A utilizacdo do BIM para evitar erros e omissdes de projecto tem um retorno positivo
sobre o investimento efectuado [33].

4, METODOLOGIA

A metodologia aplicada tem como fim a selecgdo das condicionantes com maior peso na
implementacgao da plataforma BIM em Portugal.

4.1. Analise

Na analise pretende chegar-se a um estado do conhecimento que englobe os conceitos que
sustentam a revisdo da literatura. E efectuada uma pesquisa bibliografica extensa, completa e
objectiva, com a finalidade de conhecer e dominar a tematica proposta no presente trabalho.

4.2. Revisao da literatura

Através de uma revisdo da literatura, pretende aprofundar-se os conhecimentos relativos a
implementagcdo do BIM nos processos de obras publicas e seleccionar as condicionantes que mais
influenciam essa implementacgao.

O universo de estudo consiste no conjunto de paises nos quais o0 respectivo governo aplica, ou
aplicou, reformas para implementacao BIM nas suas obras publicas e cujos documentos sobre essa
implementacgéo estejam escritos em inglés e tenham sido publicados nos ultimos 10 anos.

4.3. Analise comparativa e discussao

Definigdo das condicionantes mais importantes nas implementagbées do BIM como plataforma
obrigatéria nas obras publicas dos paises estudados. Estudo da relevancia relativa das
condicionantes, bem como das suas interaccoes.

5. IDENTIFICAGAO E ANALISE DE CONDICIONANTES

Numa implementagéo tecnoldgica ha condicionantes cujo impacto pode ser determinante. No texto
que se segue tenta-se apurar e discutir o impacto das condicionantes no sucesso da implementagao
do BIM como plataforma necessaria para concursos publicos em Portugal.

5.1. Definigao das condicionantes

Com base na anadlise e revisdo bibliografica, s&do aqui seleccionados os factores que podem
condicionar o sucesso da implementagédo do BIM e definido o que se entende por cada uma deles.

Politica

A vontade politica é determinante em qualquer implementacdo. Estd na méo dos dirigentes do pais
promover a alteragédo da legislagdo e a preparagéo de cenarios, assim como assegurar o seguimento
pratico e o cumprimento da decisao politica: a implementacéo.

Social

A implementagao do BIM como plataforma obrigatéria num pais tera impactos na sociedade: deve ser
previsto o possivel aumento do desemprego nalgumas classes profissionais do sector [3] e evitado
tanto quanto possivel, através da reabilitacdo desses profissionais e de medidas para estimular a
protecgao social.

Cultural
Os aspectos culturais e os habitos sdo factores de peso sempre que ha alteragbes na legislagdo do
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sector, nomeadamente nos processos de contratagdo publica. Estando com a implementagcao BIM
perante alteragbes de grande importancia, o modo de aplicar as mudangas deve ser ajustado a
cultura vigente, quer se trate da cultura nacional, sectorial ou empresarial.

Financeira

Nao raras vezes, a preocupagao exclusivamente financeira constitui o maior obstaculo colocado pelas
empresas a uma implementacdo BIM, o que podera levar o Governo a criar sistemas de incentivos
financeiros as empresas. Porém, a aplicagdo indiscriminada de incentivos pode inviabilizar o retorno
do investimento econémico do Estado.

Econdémica

Dada a actual conjuntura econémico-financeira do pais, ndo se espera que haja por parte do Estado
investimentos econémicos significativos no sector da construgéo. Este facto pode ditar o insucesso na
efectividade da implementacao.

Operacional

Durante a implementagdo de uma nova tecnologia, 0os processos operacionais dentro das empresas
sofrem necessariamente alteragdes profundas. O sucesso da implementacido BIM pode depender da
preparagao e posterior reacgao a essas alteragoes.

Comercial
O BIM promete mudar o processo comercial do sector, bem como a sua produtividade. Torna-se
essencial estudar a sua implementagao para compreender como é que essa mudanga ira condicionar
a industria.

Educacional

A academia, enquanto entidade de referéncia na investigagéo e desenvolvimento do BIM, tera um
papel fundamental na implementacdo. Serdo no entanto necessarias alteragdes no sistema de ensino
para que estas matérias passem a fazer parte dos curricula académicos e profissionais.

Técnica

A condicionante técnica acarreta alteragdes as normas, aos regulamentos, a legislagdo e inclui
questdes como copyright, direito e deveres, seguros, etc.. Todos estes aspectos serdo condicionados
pela implementagéo BIM. Por outro lado, o desenvolvimento técnico dos softwares existentes e das
suas potencialidades também influenciam o sucesso da implementacgao.

5.2. Relevancia das condicionantes

Uma vez seleccionados e definidos os factores que podem condicionar o sucesso da implementagao
do BIM estes sdo seguidamente descritos com maior detalhe.

Politica

O Governo Portugués tera um papel fundamental na implementagdo em larga escala do BIM, pelo
facto de ser o maior dono de obra do pais. Tal como se tem verificado em varios paises no mundo
(Reino Unido, Suécia, Noruega, Finlandia, Singapura, Holanda, Dinamarca, etc.), o Governo
Portugués pode influenciar de forma decisiva o sucesso da implementagao através da exigéncia de
entregas em plataformas BIM nas obras publicas em Portugal.

E importante para isso pensar a médio prazo e ndo permitir que a desfavoravel conjuntura econémica
que o pais vive defina as estratégias a adoptar. Acima de tudo torna-se importante ndo deixar que as
necessidades de resultados politicos inerentes aos ciclos de vida da democracia (geralmente
quadrienais) afectem ou mesmo impegam a implementagdo. A mudanga de paradigma que a
introducdo do BIM promove no sector exige mais do que quatro anos para dar resultados, prevendo-
se que 0os mesmos sejam visiveis ao fim de 10 a 15 anos [18].

A tarefa do Governo ndo sera simples. Adivinham-se pressdes dos agentes do sector sobre os
legisladores, ou ndo fosse este o sector com maior tendéncia para exercer influéncia sobre a
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legislagdo. H4a, contudo, que ter a coragem de pensar a médio prazo e compreender que este tipo de
influéncia perniciosa pode distorcer as prioridades nos investimentos e até reduzir-lhes a viabilidade
econdmica [5].

A implementacado deve ser faseada mas assertiva. Impde-se estabelecer um valor minimo do custo
dos empreendimentos a partir do qual sera obrigatéria a utilizagdo do BIM, assim como descidas
faseadas desse minimo, ao longo do tempo, até ao ponto em que todas as obras publicas do pais
funcionaréo na algada da nova metodologia.

Social

E particularmente importante que as questdes sociais sejam estudadas e acauteladas, para que nao
haja aversdo social as medidas impostas. Se é verdade que elas podem trazer beneficios a algumas
categorias profissionais (engenheiros e engenheiros técnicos), ja 0 mesmo se ndo pode dizer da
classe dos desenhadores técnicos, onde o desemprego aumentara [3].

Também poderdo ser afectados negativamente engenheiros e arquitectos de faixas etarias mais
avangadas, para quem a interacgado com a informatica podera ser mais adversa.

Os engenheiros técnicos (licenciados de Bolonha) serdo eventualmente os mais beneficiados com a
implementagao, uma vez que, tendo competéncias académicas suficientes para modelar, auferem
salarios em regra inferiores aos dos engenheiros. Ainda assim devera haver uma subida nos niveis
de emprego dos engenheiros civis em geral.

Dado que o sector tem que evoluir para se manter competitivo, estes pontos negativos devem ser
contornados por forma a nao tirar mérito a implementagéo. Devem ser estudadas alternativas, como a
formagédo, para aqueles que possam ser prejudicados com a implementagdo, sejam eles
desenhadores técnicos ou profissionais no sector com mais inércia a mudanca.

Com este tipo de implementagéo € provavel que sejam criadas novas profissdes. Na universidade de
Salford, no Reino Unido, ja existe um mestrado para gestor BIM [36]. Este gestor sera o responsavel
pela viabilidade e bom uso do BIM num projecto. Outras previsiveis profissdes proeminentes sao a de
modelador estrutural e de engenheiro-modelador [3].

Cultural

Tradicionalmente, a cultura portuguesa tende a ser adversa a novidade. Reflexo desta, a cultura
vigente no sector segue a mesma tendéncia. De facto, prevé-se pouca receptividade das empresas
do sector a normalizagéo. Por esta razdo, uma mudanga deste género tera que ser ndo so legislada
como incentivada.

Mesmo os paises anglo-saxénicos e escandinavos, que tém por habito propor reformas do sector
publico através de estratégias flexiveis, optaram por impor o BIM por via legislativa.

O Governo deve calendarizar a chegada das empresas a segunda etapa de maturidade da
implementacdo BIM, etapa a partir da qual os agentes envolvidos no processo comegam a ter
percepcao das potencialidades da utilizagdo do BIM [33]. O ritmo de chegada a esse patamar pode
ser decisivo para a implementacao pelo que nao deve ser precipitado, para evitar criar aversdes, mas
também nao pode ser demasiado arrastado, sob pena de perder assertividade.

Deve ser divulgada informagdo as empresas através dos canais apropriados (media da
especialidade, associagdes, ordens, etc.) para ndo deixar que empresas com culturas passivas e
pouco competitivas figuem para tras, atrasando assim a implementacdo. No entanto, condutas
demasiado agressivas também devem ser acauteladas, para ndo deixar que empresas com menos
capacidade de mudanca fiquem desfavorecidas.

Em qualquer dos casos, as medidas governamentais poderdo ter um papel decisivo nesta matéria,
garantindo a mudanga das culturas de forma progressiva, estavel e sem percalgos.

Financeira

indices de analise de rentabilidade sdo factores preponderantes para a adopgdo de uma tecnologia, o
que resulta na frequente preocupacgédo exclusivamente financeira por parte das empresas, aquando
de uma implementacgéo BIM.

[34] demonstraram que, com a utilizacdo do BIM, o ROI é positivo apenas pela detecgcéo de colisdes
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que nao seriam detectadas por um profissional. Ja [3] concluiram que, com a poupancga obtida pela
utilizagdo do BIM, um gabinete de projectistas de estruturas podera pagar o investimento feito com a
implementagao ao terceiro ano de utilizagado e, dai em diante, ter lucros operacionais maiores do que
aqueles que teria sem BIM.

Existem ainda medidas de caracter financeiro que poderao facilitar a adopgao do BIM. Por exemplo,
no Reino Unido, a ordem dos arquitectos negociou activamente com distribuidores de software e
empresas de formacgado, por forma a conseguir pacotes mais acessiveis. Estes pacotes incluem
hardware, software, licencas e formacao.

Este tipo de medidas podem ser acauteladas pelo Estado, facilitando a aceitagdo da implementacgao.
Incentivos fiscais podem ser também uma forma de facilitar a implementagao em PMEs, por forma a
nivelar mais as hipoteses comerciais das empresas de menor dimensao do sector.

Econdémica

Numa altura de crise, € importante que o Governo portugués estabelega critérios rigorosos nos
estudos sobre a viabilidade de uma implementagcdo como esta. A formacgao dos funcionarios publicos
ligados ao sector, por exemplo, ndo pode ser esquecida, sob pena de se correr o risco da
implementagdo nao vir a representar um acréscimo de qualidade e de produtividade nas obras
publicas.

Uma vez que a fase de operagdo e manutencdo de um empreendimento é aquela em que havera
maior retorno do BIM, o dono de obra estatal é aquele que tem mais a ganhar com esta
implementacdo. Por outro lado, o facto da utilizagdo do BIM vir trazer transparéncia ao processo de
concurso e reduzir ao mesmo tempo as derrapagens e os atrasos, pode trazer progresso ao sector e
viabilizar economicamente a implementagao do BIM nas obras publicas em Portugal.

Deve ser estudado se é economicamente viavel para o Governo fomentar o investimento no BIM,
através de incentivos fiscais ou mesmo através de programas de formagéo gratuitos, por forma a
aligeirar o investimento necessario por parte das empresas do sector.

E ainda relevante saber até que ponto é concebivel que o Estado obrigue as empresas que se
encontram em dificuldades financeiras a investir no BIM.

Operacional

Os procedimentos associados aos concursos publicos sofrerdo certamente alteragdes quando o BIM
for implementado. Este facto ndo pode ser escamoteado, tendo o Governo um papel preponderante
ao acautelar as mudangas necessarias para o bom funcionamento dos ditos concursos publicos.
Durante os primeiros anos da implementacéo, o tempo de execugao dos projectos podera ter que ser
aumentado, sendo esse aumento susceptivel de ser compensado pela diminuicdo de tempo
resultante da maior produtividade em obra. Por outro lado, os tempos de espera para esclarecimentos
de projectos deverao diminuir substancialmente, dado que o modelo promove a melhor definicao do
projecto, melhor compreensao e visualizagdo e 0 aumento da interoperabilidade.

Os processos operacionais das empresas irdo também mudar. Para tal, a informacao facultada pelo
Governo ao sector sera importante para que essas mudangas sejam previstas e pensadas
atempadamente. As empresas deverao avaliar os seus proprios processos operacionais e prever as
possiveis mudangas, para que estas ocorram sem percalgos.

E do conhecimento geral que existem no sector empresas que apostam em estratégias de lucro
menos claras, através dos trabalhos a mais. Sendo que a mudanga da legislagdo ja levou a
alteragdes neste processo, a implementacdo do BIM podera vir a trazer alteragbes ainda mais
radicais. E eticamente desejavel que o Estado prepare informagédo para estas empresas para que
elas ndo se extingam, mas sim adoptem novos processos operacionais que as levem a aumentar a
sua concorréncia, trazendo ao mesmo tempo transparéncia ao sector.

Comercial

Comercialmente, o sector tera na implementagdo BIM um estimulo para uma maior transparéncia. As
margens das empresas irdo aumentar, uma vez que deixara de existir a tendéncia para ir a concurso
“a perder dinheiro”, com vista a recupera-lo em trabalhos a mais, tornando assim o concurso mais
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justo. Por sua vez, o sector ird também melhorar a sua reputagdo e as empresas que o constituem
ficardo mais aptas a responder aos desafios da modernidade e da concorréncia. A isto acresce que,
com o BIM, os curricula das empresas portuguesas irdo destaca-las no mercado internacional. Estes
factores poderao ainda servir de incentivo ao investimento na construgdo em Portugal, algo ha muito
desejado no seio do sector.

O Estado deve assumir o seu estatuto de dono de obra e criar um modelo contratual e actualizar o
Cddigo dos Contratos Publicos (CCP), de modo a que ambos incluam clausulas relacionadas com o
BIM.

Educacional

Assim como ja se tem vindo a verificar nos paises com implementages BIM, novos mestrados e pos-
-graduagoes relacionados com o BIM seréo criados. Sao exemplos as universidades de Salford (com
um mestrado chamado “BIM and Integrated Design” e varias pds-graduagoes [36]) e de Penn State
(através de iniciativas como a tese de trés anos chamada “IPD and BIM Senior Thesis Pilot Program”
[36]).

O Estado devera estudar quais as mudangas necessarias para que o sistema de educacgdo
acompanhe as necessidades emergentes. Este tema é particularmente sensivel, uma vez que ira
condicionar a forma como os profissionais da AEC passarao a ser formados. Atentas a essa questéo,
mais de uma dezena de Universidades reuniram-se em 2011 no Israel Institute of Technology (IIT —
Technion), com o objectivo de definir formas de introdugdo do BIM nos curricula universitarios de
Engenharia Civil e Arquitectura a nivel mundial, bem como os respectivos conteidos e matérias. A
Universidade Nova de Lisboa (UNL) esteve presente nesse encontro, e esta a participar activamente
neste processo [34].

O investimento a nivel académico nesta area também tera que ser pensado, uma vez que
representara para o Governo um investimento em hardware, software, licencas, formacdo de
professores e até talvez na contratagdo de novos professores.

Técnica

O Governo tera que estabelecer standards técnicos que regulem a utilizagéo do BIM. Nestes deverao
estar estabelecidos formatos para as entregas, niveis de actualizagdo de aplicagbes e ainda estar
definido o modo como as versdes futuras de software ira influenciar a implementagéo.

Por outro lado, o Estado tera também que exercer o seu poder sobre a industria de software, no
sentido de a levar a adoptar processos totalmente interoperaveis entre aplicacdes de diferentes
fornecedores. Deve ainda, em conjunto com o sector da construgdo e o do desenvolvimento de
aplicagbes, adoptar os softwares existentes para que estes funcionem de acordo as normas
portuguesas de construcao.

Do ponto de vista técnico deve ainda ser regulamentado o funcionamento de questdes legais, de
copyright, de direitos de propriedade e de seguros, entre outros.

6. CONCLUSOES

A semelhanca do que se passa em varios paises do mundo, Portugal terd todo o interesse em
adoptar plataformas BIM nas obras publicas. As vantagens, iniUmeras, vao da maior transparéncia
nos processos de concurso a poupanga de recursos, sem esquecer a modernizacdo e melhoria da
capacidade concorrencial do tecido empresarial do sector da construgao civil.

Para que a transigcao se faga de forma gradual e pacifica e por forma a maximizar o sucesso cabera
ao Estado exigir que nos concursos de obras publicas todos os elementos sejam entregues em
plataformas BIM, o que constitui o objectivo principal e o cerne de todas as vantagens da
implementacao, originando processos de constru¢do mais rigorosos, controlados e transparentes. A
legislagdo relativa as obras publicas deverd ser adaptada as exigéncias e particularidades da
utilizagdo do BIM. Serdo necessarias reformas no sistema educativo com vista a criagdo de cursos,
especializagbes e acgdes de formagdo a varios niveis, por forma a equipar o pais com técnicos
competentes nesta area.
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E essencial o Estado informar atempadamente os agentes envolvidos acerca da calendarizagéo
programada e dos objectivos a atingir, para que estes tenham tempo de se preparar para as
mudancgas necessarias e alterem os seus processos operacionais. Deverdo ainda ser definidas
metas, nomeadamente até a chegada a segunda fase de maturidade da implementagdo, uma vez
que a partir desta os utilizadores comegam a compreender as capacidades do BIM e perceber os
seus beneficios.

A implementagao deve ser faseada mas feita de forma assertiva. Impde-se escalonar os valores das
obras a partir dos quais a aplicacéo BIM é obrigatéria e ir reduzindo gradualmente estes valores ao
longo do tempo, até que todas as obras publicas do pais sejam feitas aplicando esta metodologia.
Como futuros campos de pesquisa, preconiza-se a maturagcao deste estudo, que devera passar pela
definicdo da interacgdo entre as condicionantes seleccionadas e culminar na proposta de uma
metodologia pratica de implementacdo do BIM como plataforma obrigatéria nas obras publicas em
Portugal. A metodologia a propor devera reflectir a influéncia das condicionantes identificadas no
presente trabalho.
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