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Resumo

O manuscrito tem como objetivo determinar as barreiras a implementacao do BIM
em Portugal. Uma lista de barreiras foi compilada da literatura e classificada por pe-
ritos através de um Inquérito Delphi, resultando em 15 barreiras criticas. De seguida,
foi desenvolvido o modelo de Interpretive Structural Modelling (ISM), que representa
as relagdes hierarquicas entre as barreiras, sequida da analise MICMAC, que repre-
senta as forcas de dependéncia e influéncia. As principais barreiras foram a falta de
avaliagao e feedback sobre implementagoes bem-sucedidas do BIM, desconhecimen-
to das capacidades/beneficios do BIM, escassez de profissionais capacitados em BIM,
cooperacao fraca na adocao do BIM pelas restantes partes interessadas, resisténcia a
mudanca e a falta de apoio e conhecimento da alta administracao.
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1. Introducao

A industria da construcao é um setor vital da economia global e desempenha um
papel significativo no crescimento e desenvolvimento dos paises, gerando aproxi-
madamente 9% do PIB da Uniao Europeia (UE) e empregando 18 milhdes de pes-
soas [1]. Em Portugal, contribui com 6,2% do emprego e cerca de 5% do PIB [2]. Ape-
sar da sua importancia, a industria sofreu poucas alteracoes e viu um crescimento de
produtividade diminuto [3], 0 que significa que os problemas tipicamente associados
com esta industria como atrasos e excedéncia de orgcamentos persistem, sendo mui-
tas vezes atribuidos a gestao deficiente e falta de inovagao [4]. Adicionalmente, a in-
dustria da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) é um setor com investimentos
em pesquisa e desenvolvimento significativamente inferiores a outras industrias [5],
pelo que colmatar esta diferenca podera ajudar a abordar o déficit de produtividade,
assim como fornecer solugoes para os problemas supracitados. Neste sentido, novas
tecnologias como a Modelacao da Informacao da Construcao ou Building Information
Modelling (BIM) estao a ser estudadas [6].

O BIM é uma tecnologia e processo que providencia um ambiente digital colaborati-
vo, incorporando todas as informacoes relevantes de um projeto num modelo, aces-
sivel na cloud a todas as partes interessadas [7]. Esta tecnologia fornece solugdes
para varios problemas da industria da construcao e ja foi implementada em alguns
paises como o Reino Unido, Finlandia e Suécia [8]. Em Portugal, a implementagao do
BIM ainda nao atingiu niveis significativos, apesar dos possiveis beneficios [9]. Este
estudo visa identificar as principais barreiras a implementacao do BIM na industria
da construcao portuguesa e entender as suas inter-relacoes hierarquicas.

2. Revisao da literatura

Uma extensa revisao da literatura foi realizada de forma a reunir as barreiras a im-
plementacao do BIM mais frequentemente mencionadas em estudos similares. Na
Tabela 1 estao mencionados alguns dos estudos consultados (a lista completa pode
ser consultada em [10]).



52 CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

Tabela 1 - Estudos de barreiras a implementacao do BIM, metodologia e principais barreiras.

Autor, pais Metodologia Principais Barreiras
Gu e London Focus Group e Praticas e processos de trabalho: organizagao, gestao, validagao
(2010), e integridade de dados, dados conforme construido.
Australia e Questoes técnicas: padroes, registo de comunicagao, seguranga.

e Outros desafios: papéis, responsabilidades, apoio a formagao.

C.W.Chan Revisao da literatura e Falta de pessoal qualificado para realizar tarefas relacionadas
(2014), Hong e questionario com o BIM.
Kong e Falta de formagao/treino.

o Falta de padrdes.

Olawumi et al.  Inquérito Delphi e Resisténcia a mudanga da industria de métodos tradicionais.
(2018), oito e Periodo extenso de adaptacao a tecnologias inovadoras.
paises e Falta de compreensao dos processos e metodologias
diferentes necessarios para o BIM e sustentabilidade.

e Faltadeiniciativa e hesitagao em relagao a futuros investimentos.

G.Maetal Modelo ISM e analise
(2019), China MICMAC

Falta de lideranga.

Falta de funcionalidade do software.

Apoio financeiro insuficiente.

Falta de apoio e respeito.

Complexidade.

Baixa interoperabilidade e compatibilidade.

Faroog et al. Revisao da literatura, e Custo inicial elevado.
(2020), questionario, ISM e e Métodos atuais sao suficientes.
Paquistao MICMAC e Falha de comunicacao dentro da organizagao.

Ao analisar a literatura sobre as barreiras a implementacao do BIM, a maioria dos
estudos apenas identifica e classifica as barreiras de acordo com sua importancia,
sem fornecer uma analise aprofundada das suas inter-relacdes e hierarquia. Apesar
da publicacao de varios estudos que se focam nas barreiras a implementacao do BIM,
nao foi encontrado nenhum estudo sobre as barreiras a implementacao do BIM em
Portugal.

3. Metodologia

Neste estudo foi adotada uma metodologia do tipo Mixed Methods Research (MMR),
onde se combinam métodos quantitativos, como a metodologia ISM (Interpretive
Structural Modelling) [15] e MICMAC (Impact Matrix Cross-Reference Multiplication Ap-
plied to a Classification) [16]; e qualitativos como o inquérito Delphi [17] e Focus
Group [18].

A combinacao da metodologia ISM com a analise MICMAC, permite a compreensao
das inter-relagdes e hierarquias complexas das barreiras a implementacao do BIM,
bem como estas sao influenciadas e influenciam outras. Assim, a metodologia deste
estudo tem as trés fases descritas na Figura 1.
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Figura 1

Metodologia do estudo.

BARREIRAS A IMPLEMENTACAO DO BIM EM PORTUGAL

) - ) 4
4 Fase I: Determinacdo das barreiras criticas \ Fase II: Modelo ISM! )

Obtengao de opinido de especialistas em relagéo as relagdes
—> contextuais entre barreiras, num FG?, preenchendo a SSIM?

(revisdo da literatura)

v

[Determinacéo das barreiras criticas (método Delphi)]

[Identiﬁca(;ﬁo das barreiras a implementagéo do BIM]

\ Conversio da SSIM na IRM? Veriﬁca(;f”lo de transitividade e
conversdo da IRM na FRM?
s ; N '

Fase III: Analise MICMAC
Repartigio das barreiras por Desenvolver Modelo ISM ]
niveis 1

influéncia (DRP)

[ Determinagéo dos poderes de dependéncia (DEP) e }

1 I
. . [
[ Classificar as barreiras num de quatro grupos ] Nio
‘ erificacdo de
consisténcia Modelo ISM
[ Diagrama MICMACS ] (FG)
N J o\ J

Notas: ! Interpretive Structural Modelling; 2 Focus Group; 3 Structural Self Intersection Matrix; 4 Initial Reachability Matrix;
5 Final Reachability Matrix; ¢ Matrice d'Impacts Croisés Multiplication Appliqués a un Classement

3.1. Inquérito Delphi e Focus Group

O Inquérito Delphi é uma tecnica de tomada de decisao para obter um consenso
de um grupo de especialistas por meio de uma série de rondas de um questionario
estruturado [19]. Este método permite que os especialistas comuniquem os seus co-
nhecimentos e opinides relativas a um tépico complexo de forma andnima, tendo de
seguida oportunidade de perceber como as suas visdes se alinham com as dos res-
tantes participantes e, se assim o desejarem, alterar as suas respostas. Neste estudo,
o painel de especialistas foi composto por trés académicos de Engenharia Civil com
mais de 15 anos de experiéncia e nove profissionais com mais de 10 anos de expe-
riéncia na industria da construcao, com distribuicao igual entre entidades privadas e
publicas. Este painel de especialistas possui um conhecimento extensivo sobre BIM
e reflete uma ampla variedade de visoes e perspetivas, com o objetivo de promover
uma troca de ideias e perspetivas.

O Focus Group (FG) € uma abordagem exploratoéria por natureza, que coleta dados
qualitativos por meio da discussao do grupo, facilitada por um moderador [18]. Os
FG encorajam discussao entre peritos, acerca das suas percecoes, crencas, opinioes
e atitudes em relacao a um produto, conceito ou teoria. Neste estudo, oito dos espe-
cialistas que participaram no inquérito Delphi foram convidados a participar no FG
onde se definiram as relacoes entre as barreiras a implementacao do BIM, para ponto
de partida do modelo ISM.

O modelo ISM é um procedimento de aprendizagem em grupo suportado por com-
putador, utilizada para analisar as relagoes entre variaveis de sistemas complexos
e dinamicos [15]. Este modelo traduz modelos mentais em sistemas observaveis,
ampliando a compreensao das variaveis ao definir inter-relagdes e hierarquias. Neste
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estudo, o desenvolvimento do modelo ISM segue as seis etapas bem definidas na
literatura [20].

Aanalise MICMAC [21] baseia-se nas propriedades de multiplicagao de matrizes para
distribuir e compreender um conjunto de variaveis do sistema conforme o seu driving
power (DRP) ou poder de influéncia e o seu dependence power (DEP) ou poder de de-
pendéncia. O DRP indica a capacidade da barreira de influenciar outra, enquanto que
o DEP indica o quanto essa barreira é influenciada por outras. Desta analise, resulta
um diagrama DRP-DEP, agrupando as barreiras num de quatro grupos: Independente
(DRP forte e DEP fraco), Ligacao (DRP forte e DEP forte), Dependente (DRP fraco e
DEP forte) e Autonomo (DRP fraco e DEP fraco).

4. Resultados

A obtencao de resultados segue as 3 fases mencionadas na metodologia do estudo
(Figura 1).

4.1. Fase |: Determinacao das barreiras criticas para
aimplementacao do BIM

O ponto de partida para este estudo foi a realizacao de uma revisao da literatura,
abrangendo os estudos das barreiras a implementacao do BIM. Apds a fusao de bar-
reiras semelhantes e adaptacao ao contexto portugués por trés académicos com co-
nhecimento em BIM, foram selecionadas 28 barreiras (Tabela 2), divididas em cinco
grupos: Tecnoldgico, Custo, Organizacional, Ambiente Externo e Legal.

Para a determinacao das barreiras criticas, os especialistas receberam um email ex-
plicativo sobre os objetivos do estudo e a lista de barreiras recolhida da literatura.
Apds esclarecimentos, realizaram-se trés rondas do inquérito Delphi, onde os es-
pecialistas pontuaram as 28 barreiras da Tabela 2 numa escala de 1 a 7, onde “7”
significa que a barreira é extremamente critica a implementacao do BIM,“4” é critica,
e “1” ligeiramente ou nada critica a implementagao do BIM [22]. Apos cada ronda,
a média geométrica foi calculada. A média geométrica foi escolhida para evitar o
impacto de valores extremos. Barreiras com uma meédia geomeétrica maior ou igual a
5 foram consideradas criticas [22]. No final da primeira ronda, nove barreiras foram
consideradas criticas. De seguida, na segunda ronda, os especialistas foram informa-
dos dos resultados da primeira ronda e foi-lhes pedido que voltassem a classificar as
barreiras, obtendo 15 barreiras criticas. Na terceira ronda, o mesmo procedimento foi
seguido, onde se obteve um consenso entre especialistas, mantendo as mesmas 15
barreiras como criticas (em negrito na Tabela 2). Doravante as barreiras criticas serao
designadas por barreiras, por simplicidade.
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Tabela 2 - Lista de barreiras a implementacao do BIM.

z

Barreira Categoria
Falta de funcionalidades das ferramentas BIM

Complexidade das ferramentas BIM

Riscos relacionados ao projeto BIM e possiveis defeitos de engenharia e informacao Tecnologica
Imaturidade da tecnologia BIM

Dificuldades de interoperabilidade do software

Custo de aquisicao de software (B1)

Investimento em Tl necessario para a transicao para o BIM (B2) Custo
Investimento de tempo e capital em formacao (B3)

V| N OV D NN -

Mudanca nos métodos de trabalho necessaria (B4)

Falta de padrdes BIM e estratégias de implementagao (B5)
Falta de apoio e conhecimento da alta administracao (B6)
Necessidade de reestruturacao corporativa (B7)

R Y
W N R O

Falta de protocolos de comunicagao interna Organiza-
Métodos atuais fornecem resultados satisfatérios cional

IR
(NN

Cooperacao fraca na adogao do BIM pelas restantes partes interessadas (B8)

=
o

Falta de estrutura de Tl na empresa
Falta de experiéncia dentro da empresa para implementagao do BIM (B9)

[ENEN
0

Cooperacao fraca de outros parceiros da industria
Resisténcia a mudanca (B10)
Falta de formacoes de BIM disponiveis

[N
O

NN
= O

Escassez de profissionais capacitados em BIM (B11)

Falta de interesse/demanda do cliente

Desconhecimento das capacidades/beneficios do BIM (B12)

Falta de avaliacao e feedback sobre implementaces bem-sucedidas do BIM (B13)
Natureza fragmentada da industria da construgao (B14)

Questoes relacionadas a posse e direitos dos dados do BIM.

Falta de regulamentagao governamental (B15) Legal

Ambiente
Externo

NONNN
[ I NG UN I N}

N NN
o0 N o

Preocupacoes relacionadas a estrutura de seguranca e seguros do BIM.

4.72.Fase Il - Modelo ISM

A metodologia ISM comeca por estabelecer as relagoes entre barreiras. Isto foi feito
num FG, onde os especialistas classificaram as relagdes entre barreiras com a se-
guinte notagao [13]:V - a barreira i/ influencia a j; A - a barreira j influencia a j; X - as
barreiras / e j influenciam-se mutuamente; O - as barreiras / e j nao se influenciam.
Estes resultados foram organizados numa matriz triangular, resultando na Structural
Self Intersection Matrix (SSIM) (Tabela 3).

De seguida, estes valores foram entao convertidos em binario, dando origem a Initial
Reachability Matrix (IRM), sendo depois identificadas todas as relagdes de transitivi-
dade com um “1* isto €, se a barreira / influencia a barreira j, e a barreira j influencia
a barreira k, entao a barreira i influencia a barreira k. Com isto, obteve-se a Final
Reachability Matrix (FRM) (Tabela 4). Adicionalmente, o DRP e DEP de cada barreira
foram também determinados, sendo o primeiro a soma da respetiva linha, e o segun-
do a soma da respetiva coluna.
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Tabela 3 - Structural Self Intersection Matrix (SSIM)
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O préximo passo a criagao do modelo ISM € a reparticao das barreiras por niveis
hierarquicos, onde se definem os conjuntos alcancabilidade (conjunto de barreiras
influenciadas pela barreira /), antecedente (conjunto de barreiras que influenciam a
barreira /) e intersecao (conjunto de barreiras comuns aos dois conjuntos anteriores),
obtendo-se assim, oito niveis [15].

Uma versao inicial do modelo ISM foi criada organizando verticalmente as barreiras
de acordo com o seu nivel hierarquico, ligando-as de acordo com a FRM, eliminando-
-se as ligagoes indiretas, obtendo-se assim, o modelo ISM. Por fim, foi pedido aos
especialistas presentes no FG que verificassem se o modelo obtido correspondia ao
“‘modelo mental” que tinham sobre as relagoes entre as barreiras. Os especialistas
concordaram, e o modelo ISM ficou determinado (Figura 2). De acordo com o modelo,
a maior barreira a implementacao do BIM em Portugal é a falta de avaliagao e feed-
back sobre a implementacoes bem-sucedidas do BIM (B13), uma vez que se encontra
no nivel hierarquico superior. As barreiras B11,B14 e B15, apesar de nao estarem no
nivel superior, também requerem especial atencao por nao terem barreiras prece-
dentes, isto é, ndao sao influenciadas pelas restantes barreiras.
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Tabela 4 - Final Reachability Matrix (FRM)

cB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 DRP
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
4 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
5 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
6 1 1 1 1 1 1 1 1" 0 1 0 0 0 0 0 9
7 0 0 1* 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
8 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6
9 0 1* 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 7
10 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 7
11 0 1* 1 1* 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 8
12 1* 1 ™ 1 1 1 1 1~ 0 1 0 1 0 0 0 10
13 A A 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 11
14 1" 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 7
15 0 1 1 1 0 1* 0 0 0 0 0 0 1 5
DEP 0 13 12 10 3 12 2 4 1 2 1 1 1
';4'9:;'3[ 2|SM ] ! Investimento de tempo ¢ i ! Investimento em TI necessirio
das barreiras 3 Nl opitlem brmagho (B9){pare» rasigho pars o BIM (B2
implementacao do BIM | ] , .
em Portugal. Nivel II Necessidade de reestruturagio Mudanga nos métodos de I Custo de aquisigdo ;
ve corporativa (B7) trabalho necessaria (B4) !‘ _de software (B1)_
A
|
Nivel III Falta de padroes BIM e estratégias de
implementacdo (B5)
| A
Nivel IV Cooperagao fraca na adogido do BIM I(-Fz-il?a_d:: ;e_gulzir;gn-ta_(;go-‘.
ive
v pelas restantes partes interessadas (B8) \ _ governamental (B15) H
[ . | — |
Nivel V Falta de experiéncia dentro da empresa | | Resisténciaa i { Natureza fragmentada da i
e para implementag@o do BIM (B9) { mudanca (B10) | iindstria da construcdo (B14)
. ! Escassez de profissionais Falta de apoio e conhecimento da
Nivel VI i . : o
i capacitados em BIM (B11) } alta administracio (B6)
2
[
Nivel VII . Desconhecu.nento das
i capacidades/beneficios do BIM (B12) :
H Falta de avaliagdo e feedback sobre
Nivel VIII implementagdes bem-sucedidas do BIM (B13)
Tipo de Barreiras:
pmmmmmmmm———m < e ——— N ; .
' Legal ' [ Organizacional ] | Custo | i Ambiente Externo |
|, S —— 4 N ———— K -
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4.3. Fase Il - Analise MICMAC

A analise MICMAC foi utilizada para classificar e entender as barreiras a implemen-
tacao do BIM, de acordo com os seus DRP e DEP calculados na Tabela 4. Estes valo-
res foram tracados no grafico da Figura 3, onde cada barreira foi colocada num dos
quatro grupos. Como € visivel na Figura 3, o grupo Ligagao ficou vazio o que nao é
incomum na literatura [20]. De seguida, no grupo Autonomo ficaram as barreiras B1
e B15. Estas barreiras sao barreiras com DRP e DEP baixo, o que significa que estao
algo desconectadas do sistema.

o

Grupo Independente Grupo Ligacao

Grupo Auténomo ‘Grupo Dependente

DRIVING POWER

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
DEPENDENCE POWER

No grupo Dependente ficaram as barreiras B2, B3, B4, B5, B7 e B8. Estas barreiras
tém DRP baixo e DEP elevado, o que significa que sao fortemente influenciadas pelo
sistema, mas a sua influéncia nas restantes barreiras é diminuta.

Por ultimo, no grupo Independente, ficaram as barreiras B6,B9,B10,B11,B12 e B13.

Estas barreiras tém um DRP alto e DEP baixo, o que significa que influenciam as
restantes barreiras, mas nao sao praticamente afetadas por elas. De acordo com a
analise MICMAC, estas sete barreiras sao as principais barreiras a implementacao do
BIM em Portugal.

4.4, Discussao dos resultados

Combinando a barreira do topo do modelo ISM, com as barreiras do grupo Indepen-
dente da analise MICMAC, é possivel estabelecer as principais barreiras a imple-
mentac¢ao do BIM em Portugal. No entanto, para o desenvolvimento de medidas de
mitigacao que atuam sobre o sistema, também é necessario considerar as barreiras
do grupo Auténomo, por terem um DEP baixo, significando que nao serao afetadas

Figura 3

Diagrama MICMAC.
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por medidas desenvolvidas para as restantes barreiras. Assim, as principais barreiras
a implementacao do BIM em Portugal sao a falta de avaliacao e feedback sobre
implementacoes bem-sucedidas do BIM (B13); o desconhecimento das capacidades/
beneficios do BIM (B12); a falta de apoio e conhecimento da alta administracao (B6);
a escassez de profissionais capacitados em BIM (B11); a natureza fragmentada da
industria da construcao (B14); a falta de experiéncia dentro da empresa para im-
plementagao do BIM (B9); a resisténcia a mudanca (B10); a falta de regulamentacao
governamental (B15) e o custo de aquisicao de software (B1).

H. Conclusao

Este estudo pretende identificar as principais a implementacao do BIM em Portugal,
com base nas relagdes hierarquicas entre elas e o seu poder de influéncia (DRP) e
dependéncia (DEP). Da literatura, foram extraidas 28 barreiras para a implementa-
¢ao do BIM, sendo depois utilizadas num inquérito Delphi, onde 15 barreiras foram
identificadas como criticas. De seguida, estas barreiras foram utilizadas para elaborar
o0 modelo ISM e analise MICMAC, com recurso a um FG. Finalmente, combinando os
resultados de ambos os métodos, definiu-se o conjunto das principais barreiras a
implementacao do BIM em Portugal.

Com base nestas barreiras, o proximo passo seria definir medidas de mitigagao. Estas
medidas deverao ser desenvolvidas com base no modelo ISM e tirando partido das
relacoes de dependéncia entre barreiras. Adicionalmente, deverao ser desenvolvidas
de forma que atuem sobre multiplas barreiras, e a0 mesmo tempo, atuando sobre
barreiras hierarquicamente inferiores. Por ultimo, devera ser analisada a necessidade
de desenvolvimento de medidas especificas para as barreiras do grupo Auténomo,
uma vez que estas nao sao pouco ou nada influenciadas pelo sistema de barreiras, o
que significa que requerem medidas direcionadas

Este trabalho contribuiu para o corpo de conhecimento do BIM, uma vez que nao
existia nenhuma investigacao do ponto de vista da industria de construgao portu-
guesa nas barreiras a adotar esta tecnologia. Adicionalmente, as conclusdes deste
estudo tanto informam a industria das caracteristicas, beneficios e barreiras espe-
radas aquando da implementacao do BIM, bem como permitem, num estudo futuro
desenvolver medidas de mitigacgao.

Apesar das suas contribuicoes, este estudo também tem as suas limitacoes. Primei-
ramente, estes resultados poderao nao ser aplicaveis a outras geografias. Adicio-
nalmente, como o ponto de partida para o estudo foi uma revisao da literatura das
barreiras a implementagao do BIM, barreiras mais recentes ainda nao abordadas na
literatura poderao nao ter sido consideradas, bem como barreiras especificas ao caso
portugués. No entanto, isto foi minimizado permitindo que os especialistas facam
comentarios durante o inquérito Delphi.
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