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RESUMO

A tecnologia, presente no dia-a-dia e todos, assim como um ambiente cada vez mais
competitivo, obrigaram as empresas do setor da construcdo civil, nomeadamente, da produgéo
do cimento a abordar o seu processo de digitalizacdo com urgéncia, de modo a manterem-se
relevantes, num mercado que se encontra em pleno processo de transformacdo. Uma das
ferramentas tecnol6gicas mais importantes nessa digitalizacéo é o BIM - Building Information
Modeling, num conjunto de processos, tecnologias e politicas capaz de gerir os dados de um
projeto ao longo do ciclo de vida de um edificio. A sua utilizacdo tem sido um dos principais

responsaveis da inovacgdo do setor da construcao civil.

Neste trabalho pretende-se analisar de que forma esta metodologia influencia a inovagéo da
industria do cimento, um dos setores mais importantes dentro da constru¢do, mas que ainda se
encontra a dar 0s primeiros passos no ambito da transicao digital. Deste modo, para o presente
trabalho, tragou-se 0 seguinte objetivo: analisar as principais contribui¢des da metodologia BIM
num laboratério de controlo, inovacdo e desenvolvimento da industria cimenteira, de forma a
perceber qual a influéncia que esta metodologia tem no que concerne a inovacao do setor. Para
tal desenvolveu-se ume estudo de caso qualitativo, tendo com objeto de estudo o laboratério de
inovacgdo de uma das principais empresas do setor. Realizaram-se, assim, 7 entrevistas a atuais
e antigos profissionais do referido laboratdrio relativamente a tematica em estudo. Os resultados
mostram que apesar do pouco conhecimento acerca do BIM, os entrevistados consideram que
as suas caracteristicas seriam uma mais-valia para o0 setor e o seu desenvolvimento,
nomeadamente, a partilha de informacdo durante todo o ciclo de vida do edificio, a partilha de
informacdes atualizadas em tempo real e o trabalho colaborativo. Os principais obstaculos a
implementacdo do BIM prende-se com o investimento associado, tanto em termos materiais
como humanos, a necessidade de uma mudanca profunda nos processos instaurados assim como
a resisténcia propria de um setor bastante tradicional e envelhecido. Tendo em conta as
vantagens desta metodologia, este trabalho pretende constituir um impulso para uma maior
adocao desta metodologia que pode contribuir amplamente para o desenvolvimento do setor do

cimento e da industria da construcéo civil.

Palavras-chave: Industria do Cimento; Building Information Modeling; Inovacéo;

Desenvolvimento.



ABSTRACT

Technology, present in everyday life and everyone, as well as an increasingly competitive
environment, forced companies in the construction sector, namely cement production, to
urgently address their digitalization process to remain relevant in a market that is in full
transformation process. One of the most important technological tools in this digitalization is
BIM - Building Information Modeling, a set of processes, technologies, and policies capable of
managing project data throughout the life cycle of a building. Its use has been one of the main
drivers of innovation in the construction industry. In this work we intend to analyse how this
methodology influences innovation in the cement industry, one of the most important sectors
within construction, but which is still taking its first steps in the digital transition. Thus, for this
work, the following objective was outlined: to analyze the main contributions of the BIM
methodology in a control, innovation, and development laboratory of the cement industry, in
order to understand what influence this methodology has on the innovation of the sector. To
this end, a qualitative case study was developed, having as object of study the innovation
laboratory of one of the main companies in the sector. Seven interviews were conducted with
current and former professionals from this laboratory on the subject under study. The results
show that despite the little knowledge about BIM, the interviewees consider that its features
would be an asset to the sector and its development, namely, the sharing of information during
the whole life cycle of the building, the sharing of updated information in real time and
collaborative work. The main obstacles to the implementation of BIM are the investment
associated, both in material and human terms, the need for a profound change in the established
processes, as well as the resistance inherent to a very traditional and aged sector. Taking into
account the advantages of this methodology, this work aims to be an impulse for a greater
adoption of this methodology that can contribute widely to the development of the cement

sector and the construction industry.

Keywords: Cement Industry; Building Information Modeling; Innovation; Development.



INDICE

CAPITULO | — INTRODUGAD .......coooiieeeeeeeeeeteee et 9
CAPITULO Il —ENQUADRAMENTO TEORICO .....oooveverrieeceeee e, 11
1. BIM — Building Information Modeling..........cccooeiiiiiiiiiiiiicceee e 11
1.1. Vantagens e Constrangimentos da Implementacdo da Tecnologia BIM .................. 15

1.2. Niveis de implementagdo, desenvolvimento e detalhe do BIM ............ccccoceiiinene 19

1.3. AplicacBes da metodologia BIM ..........c.cooveiiiiiiiciecc e 21

CAPITULO 1l - CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA; DAS EMPRESAS E

DEPARTAMENTO EM ESTUDO .....ooiiiiiieiee e 23
1. INAUSEria AO CIMENTO ...c.viuiiiiitiieieeie ettt en s 23
1.1. O fabrico do cimento — a construgdo de uma indUStria.........c.ccceevvvieeieereiie e 24

1.2 Aplicacdes do cimento na conStruGao CiVil ..........ccoveveiieiiiiic i 26

1.3. O impacto da inddstria do cimento na economia POrtUGUESA.........ceverveeerereererreneenns 28

2. CaracterizaGao das EIMPIESAS ........cueieeirieieiiese et e e steeste s e steesaesrae s e e sbessaesreesreeseesreenreans 29
2.1 SECH .ttt 29

A O [ 1 1] o Yo S OSOSRPR 31

3. Caracterizacdo do departamento de inovagéo e desenvolvimento...........cccoeevverieneennenn, 32
CAPITULO IV = METODOLOGIA ......oooveteeeeeieeeeeee e ses e ses s 35
CAPITULO V — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.........c..cocvumene. 38
CAPITULO VI — CONCLUSOES.......cooiiiereeiriisiiseisesssssesesesssssssessssssssssesesessssssssssnsens 52



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooooeeeeeeeeeeeeseetee et eeteeeesae st 53

APENDICES ..ottt sttt 60
Apéndice | - GUIA0 da ENrEVISTA .........coiiiiiiiiieiee e 60
ANEXOS . ...ttt bbbt Re Rt Re bt n ettt neans 62
ANEXO | - ENreVISta RTL — | .o 62
ANEXO 1 - ENreVISta RTL — H..ooiiiieice et 64
ANEXO T = ENFEVISTA — TL.iiuiiiiieiieiie ettt 67
ANEXO V- ENLrEVISIA — IDP ....eiiiiiic ettt nne s 69
ANEXO V — ENTEVISIA — AT C ..ottt 71
ANEXO VI — ENLrevista — RPB ..ot 74
ANEXO VI — ENreViSta = TID ..coooviiiiiieiesieeee et 77

Vi



INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Software BIM utilizados nas diversas especialidades.............ccocereiiiiiininniienienen, 19
Tabela 2: Areas de Atuacao do departamento............o.ccveveereereeseiee e, 34
Tabela 3: Tabela de codificagdo de eNntreViStas ........cccoveeeiieriiie e 38
Tabela 4: Codificacdo e andlise das entrevistas realizadas ............ccccceveviieieiie e, 39

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Exemplo de um Modelo BIM ........cooiiiiiiiiiieeee s 12
Figura 2: Building Information Model............ccccoveiiiiiiececece e 14
Figura 3: Fluxograma do Setor da CONSLIUGAD .......cceivrieerieiiesiieieeiesee e 20
Figura 4: Fluxograma do Fabrico do CIMeNtO..........ccceiieiiiie i 25
Figura 5: Organograma do Grupo SECIL ..o 29
Figura 6: Organograma do Grupo CIMPOR ... 31
Figura 7: Organizacao e estrutura do departamento............cceeveeveeieiieie e 33

viii



CAPITULO I - INTRODUCAO

Atualmente o0 mundo é cada vez mais digital, na maneira como as pessoas comunicam,
compram, acedem a informacdo, entre muitas outras acGes. A penetracdo da internet nos
telemoveis foi responsavel por uma mudanga quase paradigmatica no que concerne a
transformacéo de habitos e de preferéncias dos consumidores, estando cada vez mais habituados
a interagir atraves dos meios digitais disponiveis para a partilha de informag&o. Como todos 0s
setores, 0 da construcado civil, nomeadamente os produtores de cimento encontram-se cada vez

mais influenciados pela transicéo digital da construcéo.

Esta é uma transicdo que tem lugar dentro do modelo digital do edificio, a chamada metodologia
Building Information Modeling - BIM, um método de trabalho baseado na transmissdo de
informacdo de todos os intervenientes, especialmente em torno da criacdo e a utilizacdo de um
modelo digital 3D, 4D ou 5D de uma estrutura durante as fases de conce¢do, construcéo e
operacdo. O BIM é um processo complexo que permite aos utilizadores gerir projetos de
construcdo em colaboracdo. Os dados sdo introduzidos por todas as equipas e departamentos
envolvidos no processo, sendo, portanto, estruturados, ajudando, a construir uma visao geral
funcional dos projetos, modelando diferentes materiais, e ajudam a coordenar todos os esforcos.
A difusdo desta inovacao exige que os varios atores do projeto colaborem e comuniquem entre

Si.

N&o é novidade gque a tecnologia BIM oferece as solu¢Ges mais inteligentes para o planeamento
de projetos, coordenacdo e reducdo de residuos, sendo que a introducdo crescente da
metodologia BIM no setor do cimento parece ser uma excelente oportunidade para o
desenvolvimento e inovacdo dentro desta inddstria, sendo responsavel por uma mudanca no
modo como os edificios sdo concebidos e construidos, acrescentando niveis sem precedentes

de preciséo digital e compreenséo visual.

Deste modo, e tendo em conta a relevancia que esta tecnologia tem para a inovagao no setor da
construcdo civil vai-se desenvolver um estudo de caso de forma a estudar os contributos que a
tecnologia BIM tem no &mbito da inovacgéo da industria do cimento, analisando, deste modo, o
laboratdrio de controlo, inovagdo e desenvolvimento de uma grande empresa da industria
cimenteira em Portugal. Tragou-se, assim, a seguinte questdo de investigagdo como ponto de

partida para todo o estudo:



Quais os principais contributos da metodologia BIM num laboratério de controlo, inovacéo e
desenvolvimento da indudstria cimenteira? Assim, e através do desenvolvimento de um estudo
de caso de caracter qualitativo, vai-se analisar as principais contribui¢ées da metodologia BIM
num laboratoério de controlo, inovacgéo e desenvolvimento da inddstria cimenteira, de forma a

perceber qual a influéncia que esta metodologia tem no que concerne a inovagéao do setor.

Esta dissertacdo de mestrado surge na sequéncia de uma analise de necessidades de
transformacéo digital no departamento em estudo. Visto que se trata de uma tendéncia crescente
0 uso de novas tecnologias que permitam novas oportunidades de negdcio surge entdo o
interesse de perceber em que pontos tecnolégicos onde o departamento pode melhorar, visando
ndo s6 novas oportunidades de negdcio, mas ainda, que permita uma otimizacdo de processos,
crie vantagem competitiva em relacdo a concorrentes, reduza custos materiais e melhor a

experiéncia do cliente.

Relativamente a estrutura da dissertacao, o capitulo I corresponde a presente introducédo, onde
apresenta as principais linhas gerais do trabalho a realizar. No Capitulo Il é elaborado o
enquadramento tedrico, onde sera apresentada a metodologia BIM. No Capitulo Il serd
elaborada a caracterizagdo do sector, assim como, as duas maiores empresas cimenteiras em
Portugal e ainda o departamento em estudo. No capitulo IV, € apresentada a metodologia
empregue para a concretizacdo deste trabalho, justificando a escolha das diferentes fontes de
informac&o, dos instrumentos de recolha de dados e de andlise dos resultados obtidos. No
capitulo V serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos depois da analise dos dados.
Por fim, na conclusdo, sera feita a sistematizacdo e sintese final do trabalho, de onde se véo
apresentar as principais conclusdes, as limitaces e dificuldades sentidas na realizacdo do
trabalho e as implicacdes praticas da dissertacdo, assim como sugestdes para futuras

investigacoes.
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CAPITULO Il - ENQUADRAMENTO TEORICO

1. BIM - Building Information Modeling

O Building Information Modeling (BIM), em portugués “Modelo da Informagéo da Construgéo,
é baseado na ideia de usar modelos digitais de construcdo continuamente ao longo do ciclo de
vida de uma instalacdo construida, desde as fases de projeto inicial e projeto detalhado, até a
fase de projeto final. O BIM melhora significativamente o fluxo de informacdes entre as partes
interessadas em todas as etapas, levando a uma maior eficiéncia ao reduzir a insercdo manual

de informacéo. (Borrmann et al., 2018).

BIM significa coisas diferentes para especialistas diferentes. Alguns especialistas referem que
0 BIM é uma aplicacao de software, outros dizem que é um processo de projetar e documentar
informacBes sobre um edificio. Alguns dizem ainda que é uma abordagem holistica para o
projeto de construcdo e de manutencdo. Portanto o BIM pode ter diferentes significados, para

diferentes pessoas ou empresas, como verificado na figura abaixo (Kjartansdottir et al., 2017).

11



Figura 1: Exemplo de um Modelo BIM
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Fonte: Winstanley & Fraser (2013)

No entanto, o BIM ndo consiste num software, mas sim numa metodologia na area do projeto
que abrange todas as fases do seu desenvolvimento (Langner et al., 2019). O BIM é uma colecao
compartilhavel de dados de edificacdo, incluindo uma amostra tridimensional (3D). Essa
amostra inclui dados sobre cada um dos elementos fisicos de edificagdo, que compdem o
projeto, incluindo a localizagdo, nimero e tamanho (Lepkova et al., 2018).

12



Devido as suas muitas vantagens, o BIM tem sido aplicado em muitos projetos de construcdo
em todo o mundo. A natureza fragmentada da inddstria da construcdo ainda impede o0 seu uso
mais amplo. As iniciativas governamentais em todo o mundo desempenham um papel
importante no aumento da adocao do BIM: como o maior cliente da indUstria da construcdo em
muitos paises, o estado tem o poder de mudar significativamente a forma de o utilizar
(Borrmann et al., 2018).

Ao longo da ultima decada, na area de engenharia civil, tem sido usada cada vez mais a
abordagem do BIM tanto na prética profissional quanto no foco de pesquisa. No entanto, a area
de engenharia estrutural, que pode ser visto como uma subdisciplina da engenharia civil, carece

de um verdadeiro estado da arte sobre o uso do BIM neste sentido (Ciotta et al., 2021).

O BIM aumentou consideravelmente a sua relevancia e importancia na arquitetura, engenharia
e construcdo civil (AEC) nas Gltimas duas décadas. A sua orientacdo para objetos € fundamental
para aumentar a eficiéncia da documentacao e troca de dados entre todos os atores envolvidos
em projetos de construcdo, que podem ser extremamente complexos e envolver um grande
namero de membros, desde a fase de projeto e ao longo de seu ciclo de vida (Murphy et al.,
2007 cit. in Garcia-Gago et al., 2022).

O BIM ¢é uma metodologia de trabalho que procura fazer a ligacdo de processos e pessoas em
modelos digitais e projetos de construcdo, havendo uma transferéncia na comunicacao e das
informacBes. O BIM consiste num processo colaborativo, ndo apenas numa Unica solugdo
tecnoldgica. Abrange todo o ciclo de vida desde a concecéo e aplica-se igualmente a edificios

ou ativos de infraestrutura (Mufioz-La Rivera, 2019).

13



Figura 2: Building Information Model
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Fonte: Kumanayake & Bandara (2012).

O BIM permite modelar ndo s6 os préprios objetos de construcdo, mas também as suas
caracteristicas, bem como todas as alteracGes possiveis ao longo do tempo. O uso da tecnologia
BIM esté integrado em todas as fases de producéo e suporte de vida dos edificios: aquisicdo de
dados, projeto, construcdo, equipamentos, operagdes, reparacdes e demolicdes. 1sso significa
que todas as informacGes necessarias sdo encontradas nos modelos informaticos: arquitetura,

construgéo, tecnologia, economia, etc (Milyutina, 2018).

A digitalizacéo transformou uma ampla gama de setores industriais, resultando num aumento
na produtividade, qualidade e variedade de produtos. Na indUstria de Arquitetura, Engenharia,
Construcéo, ferramentas digitais sdo cada vez mais adotadas para projetar, construir e operar
edificios e ativos de infraestrutura. No entanto, o uso continuo de informagdes digitais ao longo
de toda a cadeia de processos fica significativamente atras de outros dominios da indudstria

(Borrmann et al., 2018).
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Os sistemas de informacdo em organizagOes e empresas de engenharia civil, operando no
ambito do conceito de modelagem da informacéo, exigem custos significativos para introduzir

novos métodos de projeto e apoiar o processo de construcdo (Milyutina, 2018).

Com demasiada frequéncia, as informacdes valiosas sdo perdidas. Estas constantes falhas
verificadas no fluxo de informagdes ocorrem ao longo de todo o ciclo de vida de uma instalagéo
construida: em fases de projeto, construcao e operacao. Devido a estas dificuldades surge entdo
0 método BIM, para um uso mais adequado da tecnologia computacional no projeto,
engenharia, construcao e operacdo de instalagcGes construidas. Em vez de registar informaces
em desenhos, o0 BIM armazena, mantém e troca informagfes usando representacfes digitais

abrangentes: os modelos de informacdes de construcdo (Borrmann et al., 2018).

O BIM e principalmente o processo de recolha, documentagdo e manuten¢do de dados de ativos
num formato que permite a simulacdo do ciclo de vida dos ativos. O BIM ¢ frequentemente
definido como uma ferramenta de colaboracdo, porque pode fornecer uma visdo compartilhada
de uma instalacdo. O BIM permite que os membros da equipa colaborem, analisem, planeiem,

testem e executem atividades no ciclo de vida de um ativo (edificio por exemplo) (Ray, 2020).

1.1. Vantagens e Constrangimentos da Implementacéo da Tecnologia BIM

As vantagens do BIM possuem perspetivas de transicdo para novas tecnologias de projeto,
gestdo de construcdo e operacdes num futuro proximo. Ressalta-se a importancia do
desenvolvimento de projetos-piloto, onde é necessario identificar formas e meios de verificar a

base legal e técnica, bem como os indicadores econdmicos da transicdo (Milyutina, 2018).

Com o crescente sucesso da abordagem BIM, as praticas de gestdo da construcdo tém evoluido,
de forma a mostrar mais claramente as limitacdes das teorias atuais. O uso de modelos
tridimensionais como principal banco de dados durante o ciclo de vida da constru¢do melhora
a necessidade de integracdo na cadeia logistica e a partilha de informacdes (Boton & Forgues,
2018).

Na fase de desenvolvimento do projeto, a BIM oferece um grande nimero de vantagens para o
processo de projeto e engenharia. Em comparacdo com 0s processos 2D convencionais, uma
das vantagens da BIM é que a maioria dos desenhos técnicos sdo derivadas diretamente do

modelo e, portanto, sdo automaticamente consistentes entre si. A detecdo de conflito entre os
15



diferentes modelos parciais permite identificar e resolver conflitos entre as areas de design
numa fase inicial (Borrmann et al., 2018).

Carvalho (2019) refere que a longo prazo, os beneficios do BIM e a sua produtividade
compensardo o investimento da compra de material informéatico e de formacdo dos
trabalhadores. A utilizagdo do BIM produz uma estimativa de custo mais precisa e 0s custos de
implementacao imprevistos podem ser evitados. A visualizacdo de projetos integrados em 3D
também facilita a visualizacao de fatores de conflito. A criagdo de um projeto desenvolvido em
BIM permite acompanhar em tempo real o seu desenvolvimento e criar orgamentos continuos

e atualizados.

Por outro lado, o BIM também facilita a integracdo de célculos e simulagfes, pois muitas
informacdes de entrada sobre a geometria do edificio e os parametros de material podem ser
retirados diretamente do modelo. Além disso, 0 modelo pode ser verificado para cumprimento
de cadigos e regulamentos, na sua maioria semi-automatizado, mas futuramente com um maior
grau de automacdo. Também os dados do modelo podem ser usados para calcular um
levantamento de quantidade muito preciso, fornecendo a base para estimativas de custos
confiaveis (Borrmann et al., 2018).

A aplicacdo do BIM oferece vantagens significativas ndo apenas para o projeto de uma
instalacdo construida, mas também para a preparacdo e execucdo da sua construcdo
propriamente dita. A disponibilizacdo do modelo digital de construcdo permite determinar 0s
Servigcos necessarios e 0s custos para os empreiteiros na elaboracdo da proposta e também

facilita a faturagdo necessaria numa fase posterior (Borrmann et al., 2018).

Os modelos BIM facilitam a otimizacao de tempo, custo e qualidade durante as fases de projeto,
implementacado e suportam a gestdo eficaz das instalagdes durante a fase operacional. O uso do
BIM para modelagem de energia de edificios (BEM) é o proximo passo na pratica de projeto
de arquitetura e engenharia. Os beneficios do uso de abordagens BIM sdo amplamente

discutidos na literatura (Lesniak et al., 2021).

Uma outra vantagem do BIM consiste no uso de um modelo digital de construcdo durante a
vida operacional relativamente longa de uma instalacdo ja construida. O pre-requisito

necessario é uma transferéncia organizada de informacGes BIM da equipa de projeto para o
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proprietério, incluindo todas as informacdes relevantes da fase de construgdo posterior
(Borrmann et al., 2018).

A implementacao do BIM ndo modifica critérios ou padrdes de projeto, mas reestrutura a forma
como os profissionais e 0s processos se desenvolvem e interagem entre si. Assim, cada membro
da equipa fica ciente da importancia e dos objetivos do processo, tem papéis e responsabilidades
bem definidos e adquire conhecimento dos requisitos de habilidades e competéncias necessarias

para o sucesso do projeto (Mufioz-La Rivera, 2019).

Uma das principais vantagens da utilizacdo de BIM consiste na capacidade de registar dados
sobre uma determinada instalacdo num dnico lugar. Dessa forma, o BIM permite a criacdo
rapida de diferentes versdes de objetos durante a fase de conceito, 0 que reduz o custo
subsequente de alteracBes ja na fase da construcdo. Assim, a tecnologia BIM facilita o
planeamento e acompanhamento na realizacdo dos projetos de construcdo, podendo aumentar

a sua potencialidade e probabilidade de sucesso (Lesniak et al., 2021).

A tecnologia BIM é frequentemente utilizada em projetos muito grandes, exigindo grandes
investimentos para gerir a construcdo. A tecnologia BIM ¢ usada para ajudar as equipas de
construcdo a economizar custos de construcao e consumo de energia. No entanto, ainda existem
muitas limitacGes e fatores de risco no desenvolvimento e gestao de projetos de construgdo. Os
projetos de construgdo geralmente enfrentam diversas restricbes que dificultam as operacoes
normais do projeto. Para garantir a maximizacdo da receita em projetos de constru¢do com
tecnologia BIM, as restri¢des subjacentes devem ser identificadas na fase de preparacdo (Zhang
etal., 2019).

O estudo de Lesniak et al. (2021), demonstra que o insucesso do uso da tecnologia BIM, no
processo construtivo, pode dever-se as pessoas € a sua falta de conhecimento, consciéncia e
relutdncia em mudar forma de trabalhar. Deste modo, é fundamental introduzir medidas
preventivas através de formagdes focadas na tecnologia BIM, para aumentar o conhecimento
das pessoas e a qualidade dos projetos de construgdo. E fundamental, sobretudo, mostrar os
beneficios que podem ser alcangados com a introducdo da tecnologia BIM, especialmente para
pequenas e medias empresas de construcdo civil. Outro fator, que pode ser considerado uma

desvantagem para as empresas, € 0 baixo custo cobrado muitas vezes ao cliente, ndo cobrindo
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assim o custo do sistema e da formacéo dos funcionarios. Assim torna-se essencial existirem

medidas de apoio financeiro, como medida preventiva e de apoio as empresas.

O grande consumo de contaminantes € uma preocupacao mundial vital e também sdo um foco
de atencdo em projetos de construcdo. Usando tecnologias inovadoras e aplicando-as a teoria
da sustentabilidade na inddstria da construgdo, tem sido considerada eficaz na protegdo do meio
ambiente. Ao implementar inovacdes verdes, o desenvolvimento sustentavel é valioso em todos
0s aspetos de um projeto de construcdo. Isso envolve o estabelecimento de estratégias

sustentaveis e usando tecnologias avangadas (Zhang et al., 2019).

Quando a metodologia BIM é colocada em funcionamento numa organizacdo, todos 0s
processos sdo agilizados, os padrdes de negocios sdo reformulados e novas oportunidades
abrem-se para parcerias, estratégias, clientes e colaboradores. No entanto, essa mudanca exige
no projeto a modificacdo de todos os modelos de operacdo, e todas as referéncias indicam que

a colaboracdo é parte integrante da implementacdo de metodologias BIM (Goes et al., 2020).

Atualmente sdo varios os softwares direcionados para o BIM. Apesar da maioria dos softwares
CAD, os softwares mais tradicionais utilizados no ambito da construcédo e engenharia civil,
existem, atualmente, softwares desenvolvidos exclusivamente para a aplicacdo do BIM. Na

tabela 1 encontram-se os principais softwares BIM, organizados por area de funcionamento:
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Tabela 1: Software BIM utilizados nas diversas especialidades

Software Empresa
Revit Architecture Autodesk
) _ ] ArchiCAD Graphisoft
Projeto Arquitetdnico
VectorWorks Nemetscheck
Bentley Architecture Bentley
Projeto Estrutural EBERICK AltoQi
Projeto de InstalacOes QiBuilder AltoQi
Naviswork Autodessk
_ o Synchro Synchro
Analise e Compatibilizacdo
SOLIBRI Nemetscheck
Tekla BIMsight Trimble
Colaboracao BCF BIMcollab KUBUS

Fonte: Gongalves, (2019).
1.2. Niveis de implementacao, desenvolvimento e detalhe do BIM

O estudo de Yahya Al-Ashmori et al. (2019), verificou que as empresas de construcdo civil
sentem por vezes algumas dificuldades na ado¢do do modelo BIM, devido a falta de
conhecimento sobre 0s processos de aplicacdo e conceitos técnicos. Uma das principais raz6es
para a falta de conscientizacdo € que as organiza¢des tém demorado a usar o BIM nos seus
trabalhos de design. Para superar estas dificuldades, muitas vezes verificadas, as organizacdes
devem tomar a iniciativa, desenvolver um roteiro para implementacéo do BIM e criar um plano

de transformacdo personalizado, que permitira ir ultrapassando os desafios.

A implementacdo do BIM permite aumentar a produtividade e eficiéncia durante as fases de
projeto, programacao, aquisicdo, construcdo, etc. O BIM representa edificios como objetos
geométricos 3D integrados, com atributos ndo geométricos (custo e tempo) que podem ser

usados e mantidos durante todo o ciclo de vida do edificio (Yahya Al-Ashmori et al., 2019).

Os conceitos BIM do setor AEC servem para construcgdes especificas, mas também para simular
o0 desenvolvimento de um negdcio numa cidade, por exemplo, tendo sempre em consideracdo

a estrutura, seguranca, conforto e eficiéncia energética (Gongalves, 2018).
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Figura 3: Implementacéo BIM
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Fonte: Cadtrans Design Solutions, (n.d).

Uma das principais utilizacdes do BIM é manter os dados de ativos precisos e torna-los
acessiveis a organizacdo, a qualquer momento. Um projeto de construcdo fornece uma série de
projetos concluidos que podem documentar apenas uma parte da instalacdo. Devido a reformas,
o completo pode néo estar disponivel para toda a propriedade. O Ciclo de Vida BIM contém
uma representacdo de toda a instalacdo do edificio e € mantido como um modelo completo

durante todo o seu ciclo de vida (Ray, 2020).

Em geral, o desenvolvimento da tecnologia BIM apresenta diferentes solicitagdes e desafios
para as empresas, mas também oferece oportunidades. Como aprender e fazer bom uso das
novas tecnologias fara parte de um constante desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia
BIM, eventualmente para promover o rapido desenvolvimento de toda a indUstria da construgdo
(Dong, 2017).

O uso do BIM pode ser priorizado como parte da estratégia de uma empresa de construcao.
Algumas aplicac6es do BIM, com a analise energética, s6 podem ser realizadas ocasionalmente

para que as entidades ndo possuam custos excessivos com o BIM (Ray, 2020).
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Para projetos de construgdo, o uso da tecnologia BIM, pode ser mais Gtil na simulagdo da
construcdo, ao mesmo tempo, pode ser combinado com a analise de simulacdo. No uso da
tecnologia BIM, alguns fatores ambientais levam em consideracdo o projeto, analisando as
possiveis condicBes climaticas, fatores geograficos, e assim calcular o possivel ambiente do
projeto causado pela mudanca, o que pode adiantar medidas preventivas na simulacdo BIM
(Dong, 2017).

De acordo com Jefferies e Dastider (2018), pode-se concluir que o uso do BIM em edificios
residenciais esta em desenvolvimento. As empresas estdo cada vez mais a procura de novas
formas de melhorar o processo de utilizagdo do BIM. O uso do BIM tem aumentado entre 0s
stakeholders e empresas de construcdo e arquitetura. As empresas de desenvolvimento
beneficiaram com a criacdo dos modelos BIM, enquanto as empresas de projeto e construgdo
usam modelos BIM para melhorar a comunicacdo entre a equipa de construcéo e de projeto.
Além disso, este estudo mostra que as empresas usam 0 BIM desde a fase de projeto até a fase
de construcdo, demonstrando o aumento do uso do BIM em todas as etapas do ciclo de vida de

um projeto de construcéo.
1.3. Aplicacdes da metodologia BIM

A metodologia BIM cresceu ao longo dos anos e hoje € utilizada na arquitetura, engenharia,
construcdo e operagdo para resolver davidas, imprecisdes e solicitar informacGes

complementares (Morales et al., 2022).

A metodologia BIM considera a representacédo da edificacdo como um modelo virtual e o seu
principal conceito é centralizar todas as informacGes que sdo geradas durante o
desenvolvimento do projeto. O projeto estrutural envolve uma série de tarefas, nomeadamente
definir a estrutura, analisar a estrutura e, em seguida, preparar desenhos e documentos técnicos.
Todos o0s processos exigem confianga nos dados transferidos entre os sistemas BIM
implantados e um determinado grau de rigor (Sampaio et al., 2021).

O BIM ¢ baseado em tecnologia digital tridimensional (3D) e integra todas as informac@es no
ciclo de vida do projeto de construcdo para fornecer uma representacdo detalhada das
informacdes relacionadas ao projeto. Com os recentes avan¢os em BIM, esta tecnologia esta a

ser cada vez mais utilizada no campo da construcdo residencial. Recentes pesquisas mostram
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gue a tecnologia BIM pode ser usada durante a fase de projeto para trazer um ambiente de
projeto 3D unificado para as varias partes interessadas envolvidas na construgdo de uma casa
(Dong, 2017).

O BIM sofreu um desenvolvimento significativo na construgéo civil, devido ao potencial de
criar representacdes virtuais, ou seja, modelos tridimensionais que combinam geometria com
informacao e inteligéncia. Possibilitam assim a extracéo de diferentes tipos de informacdes, o

que facilita o planeamento de projetos e gestdo (Morales et al., 2022).

A metodologia BIM foi implementada em todos os dominios da industria da construcdo em
todo o mundo. O conceito BIM baseia-se na geracdo de um tnico modelo virtual representativo
do edificio, composto pelas distintas especialidades envolvidas num projeto e por toda a
informacdo criada ao longo do ciclo de vida do edificio (Sampaio et al., 2021).

A aplicacdo da tecnologia BIM pode gerir a situacdo esperada e a situacdo real do plano,

corrigindo erros e efetuando ajustes para permitir obter os objetivos desejados (Dong, 2017).

O produto resultante do BIM é uma representacdo digital paramétrica, inteligente e rica em
dados do projeto de construcdo. Assim, o BIM pode ser considerado como uma representacao
digital de um edificio, um modelo tridimensional (3D) orientado a objetos e um repositério de
informagdes do projeto para facilitar a interoperabilidade e a troca de informagdes com
aplicativos de software relacionados. Portanto, o modelo rico em dados BIM permite
visualizacdes e dados adequados as diversas necessidades dos utilizadores. Os dados podem ser
extraidos do modelo e trabalhados para gerar informacGes com o objetivo de tomar decisdes e
melhorar o processo construcao (Sampaio, 2017).

A anélise de orcamento de engenharia baseada em BIM é mais eficiente. Durante a fase de
construcdo, a tecnologia BIM é usada para gerir dinamicamente todo o processo de construgéo,
melhorar a qualidade da construcéo, reduzir os custos de construcédo, acelerar o processo de
construcdo e reduzir consideravelmente os custos futuros de manutencdo do edificio (Dong,
2017).

Os métodos BIM sdo atualmente o principal suporte digital usado para detalhar varias
atividades de construcdo. Sdo desenvolvidos numa plataforma técnica na qual todos o0s

especialistas criam, operam e agregam as informacdes necessérias geradas no ambiente de
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trabalho de cada profissional relevante. No processo, 0 método suporta o desenvolvimento de
diferentes componentes do projeto, permite total interoperabilidade entre sistemas especificos
relacionados a varios tipos de andlises ou simulacGes, facilita as tarefas de orcamento,

construcdo, manutencdo e gestdo (Sacks et al., 2018).

O conceito BIM comecou a ser implementado na industria da construgdo como uma inovagao
imersiva na industria apoiada por tecnologia avancada. Os seus beneficios foram rapidamente
reconhecidos, refletidos na qualidade dos projetos desenvolvidos, assentes na integracao
eficiente dos processos e numa colaboracéo clara entre parceiros relacionados com as diferentes

disciplinas inerentes a construcéo (Sampaio & Gomes, 2022).

O retorno sobre o investimento (ROI) para a aplicacdo da metodologia BIM é relativamente
facil de calcular. Este célculo consiste numa relagdo lucro-custo. Mudancgas na produtividade,
estagios iniciais do processo e custos de investimento inicial devem ser considerados antes da

implementacao desta metodologia (Caeiro, 2021).

CAPITULO Il - CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA; DAS
EMPRESAS E DEPARTAMENTO EM ESTUDO

1. Industria do Cimento

O cimento é o material de construgdo mais utilizado em todo o mundo. O seu principal
componente é o clinguer, que ocorre como produto intermediario durante o processo de fabrico
em sistemas de forno a temperaturas de sinterizacdo. Estes processos tém um elevado impacto
ambiental, devido as altas emissdes de dioxido de carbono e consumo de combustivel. A
producdo de cimento é um processo complexo que comeca com a extracdo de matéria-prima
mineral, principalmente calcario e argila, dando origem a um pé fino e homogéneo (Fierro et
al., 2020).

A tecnologia de captura de CO2 pos-combustdo é a opcao preferida para modernizar as
instalagBes existentes das industrias, pois 0 CO2 é capturado nos gases de exaustdo da fabrica
de cimento e ndo afeta os processos de produgéo de cimento existentes. Das tecnologias de pds-

combustdo existentes, a quimissorcdo de solvente liquido é a mais madura (Plaza et al., 2020).

23



Para Jamali et al., (2017), os ambientes interno e externo de uma organizacdo séo fatores
importantes na determinacdo da sua estratégia. As mudancas em cada ambiente levam a
mudancas na solicitacdo por produtos e servicos, e também afetam a cadeia de matérias-primas.
O ambiente interno inclui pontos fortes e fracos e 0 ambiente externo inclui oportunidades e
ameacas para a organizacdo. Deve evitar-se a complacéncia, ou seja, fazer negdcios pode
parecer muitas vezes algo facil, mas as ameagas podem vir de novos mercados ou quando a
tecnologia retne diferentes setores. Deve-se evitar conflitos com politicas anticompetitivas,
pois as empresas muito poderosas podem atrair a atencdo dos reguladores, especialmente se

usarem precos competitivos no mercado.

1.1. O fabrico do cimento — a construc¢do de uma industria

O processo de fabrico do cimento inclui a moagem de matérias-primas, nas quais Sao
misturados e queimados em certas propor¢des, em grandes fornos. O material é fundido para
formar clinquer. O clinquer deve arrefecer e depois € adicionado sulfato de célcio, até obter um

po fino. Este material obtido é o cimento Portland (Li et al., 2022).

Por sua vez, o cimento é um importante material de ligacdo no fabrico de betdo e influencia a
qualidade do betdo produzido. Estudos recentes concluem que o cimento de mé qualidade foi

apontado por ser a principal causa de colapsos de edificios no mundo (Ahmed et al., 2022).

O cimento, como ligante pozolanico, é conhecido por desempenhar um papel fundamental em
todas as atividades de construgdo. Com o aquecimento global, através das emissdes de gases
que criam efeito estufa em niveis alarmantes, os investigadores estdo a tornar as praticas de
construcdo baseadas em energias renovaveis. Porque a producdo de cimento € um processo que
consome muita energia, procuram-se materiais de construcéo alternativos, como por exemplo
a existéncia do geopolimero, que € mais viavel ecologicamente, devido as suas vantagens

técnicas e ambientais (Azad & Samarakoon, 2021).

A industria do cimento cresceu rapidamente nos ultimos anos a nivel mundial. Nos paises em
desenvolvimento, especialmente na Europa, os esforcos para proteger 0 meio ambiente
forcaram as fabricas de cimento a mudarem-se para paises com regulamenta¢des ambientais

Menos rigorosas, 0 que se tornou um enorme problema ambiental (M. El-Sayed, 2021).
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O cimento é um produto semiacabado do grupo de materiais de construgdo e ocupa a diregdo
mais importante no desenvolvimento da industria da construcdo. O proprio processo de

producéo de cimento € intensivo em capital e energia (Khairova & Sayfullaeva, 2021).

Figura 4: Fluxograma do Fabrico do cimento
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O cimento é um dos materiais de constru¢cdo mais importantes do mundo. O consumo e a
producéo de cimento estdo diretamente relacionados com o sector da construcdo e, portanto,
com a atividade econdmica geral. Devido a sua importancia como material de construcéo, o
cimento € uma das mercadorias mais desenvolvidas no mundo inteiro. Outra razdo para o
desenvolvimento generalizado do cimento é o seu baixo preco, alta densidade que possui e a
facil aplicagédo (M. El-Sayed, 2021).

Com a expansdo de varios regulamentos e sistemas de apoio para garantir a sustentabilidade e
gestéo eficiente de recursos em todo o mundo, a utilizacdo de recursos circulares na indudstria
de cimento é tratada como meio essencial para garantir a sustentabilidade. Alem de garantir a
sustentabilidade, a utiliza¢do ciclica de recursos pode ser a alternativa técnica mais eficaz para

a reducdo de gases e da criacdo do efeito de estufa. A Unido Europeia estd a tomar medidas
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para uma sociedade com baixos niveis de carbono, utilizagdo de recursos circulares da industria

do cimento e tecnologia de reducdo de emissdes de CO2 até 2050 (Lim et al., 2020).

A industria de cimento é uma industria de mao-de-obra intensiva. Como consequéncia, valoriza
a salde e a seguranca dos seus trabalhadores, empreiteiros, entre outros intervenientes. Os
perigos para a saude incluem poeira e temperaturas severas, contacto com alérgenos e exposicao
ao ruido, enquanto os riscos de seguranca incluem guedas e colisdes com objetos. A politica de
salide e seguranca deve aderir a todas as politicas corporativas e devem ser realizadas avaliacdes

de risco regularmente (Nazim & Yousaf, 2022).

O processo de fabrico do cimento envolve vérias etapas de pré-condicionamento, moagem,
secagem, calcinacdo, aquecimento e resfriamento, todos exigindo uma certa quantidade de
energia na forma de eletricidade e calor. Para que as rea¢Ges ocorram, a maior entrada de a
energia esta na forma de calor através da queima do combustivel no forno. Tal o consumo de
combustivel é responsavel pela energia util, bem como pelas perdas de calor. Processos e
industrias de uso intensivo de energia sdo responsaveis por 1/3 das emissdes globais anuais de
gases de efeito estufa. Por esse motivo, estdo a ser exploradas alternativas, desde abordagens
técnicas até alteracdes de regulamentos, de forma a diminuir os efeitos negativos para 0 meio
ambiente (Fierro et al., 2020).

A industria de cimento e betdo realizou, ao longo dos anos, varios esforcos, no sentido de
diminuir as quantidades de CO2 emitidas. E fundamental existir um desenvolvimento das
infraestruturas de energias renovaveis, para a reducdo das emissdes de carbono e para criar
projetos de construcdo mais sustentaveis. A abordagem dos 5C visa identificar politicas que
potenciem a neutralidade carbonica (Rocha & Cardeira, 2021).

1.2 Aplicacgdes do cimento na construcao civil

O cimento consiste num material com propriedades colantes e que permite juntar fragmentos
para criar uma entidade Unica e compacta. Na construcdo civil, o cimento é usado como cola
para usar com pedras, tijolos, etc. O principal constituinte do cimento é o calcario. Devido a
reacdo quimica com a agua, os cimentos sdao chamados de cimentos hidraulicos. O cimento
hidraulico & composto principalmente por silicato de célcio e aluminato, e pode ser dividido em

cimento natural, cimento Portland e cimento de alta alumina (Li et al., 2022)
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A construcdo civil é a atividade que mais utiliza cimento, em todo o mundo. As grandes
solicitacGes para a producdo de cimento criam também algumas preocupacdes relacionadas com
0 setor ambiental, pelas matérias-primas utilizadas, energias e emissdes de gases prejudiciais,

que provocam efeitos negativos no ambiente (Farias et al., 2021).

Verifica-se um impacto ambiental provocado pela inddstria da construcdo, contribuindo
consideravelmente para a emissdo de CO2, diminuicdo dos recursos naturais e gastos
energéticos. O setor da construcdo tenta utilizar materiais de construcdo alternativos em vez de
recursos naturais e cimento, diminuindo assim impacto e aumenta a sustentabilidade (Li et al.,
2022).

Existem vérios tipos de cimento usados na construcéo civil. O cimento Portland € um cimento
hidraulico (endurece por reagdo com a agua) e é produzido por pulverizacdo de clinquer.
Contém habitualmente uma ou mais das formas de sulfato de célcio como adicao subterranea.
Além disso, o cimento Portland é caustico, podendo causar queimaduras quimicas graves
(Ahmed et al., 2022).

Os efeitos de poeiras, vapores e gases gerados na industria do cimento podem levar a lesGes e
doencas ocupacionais e de saude por meio da inalacdo, ingestdo e contato direto com a pele
dessas substancias. Como tal, também pode afetar os olhos e outros seres vivos. O ruido gerado
por maquinas, equipamentos e outras operacdes de fabrico de cimento pode causar perda
auditiva se os niveis aceitdveis forem excedidos. Assim, é imprescindivel fazer uma
manutencdo regular do seu sistema de controlo de poeiras para manté-lo em boas condi¢coes de
funcionamento. A monitorizacdo do ar de ser realizada, para medir a exposi¢éo do trabalhador
e garantir que os controlos estejam a fornecer protecdo adequada para os trabalhadores. Os
trabalhados destas industrias do cimento devem também usar equipamentos de protecdo
individual adequados, incluindo: méscara, éculos de seguranca. Também é fundamental haver

uma vigilancia médica regular (Rampuri, 2017).

As empresas de construcdo tém de lidar diariamente com a necessidade de limitar o uso dos
recursos, evitando desperdicio de materiais, demonstrando também a necessidade de mudancas
frequentes e de procurar novas perspetivas para melhorar o processo produtivo das obras de
construcdo civil. Com o objetivo de gerir melhor o processo produtivo e reduzir o desperdicio

de materiais, muitas construtoras aderiram & medicdo de desempenho por meio de indicadores,
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através da implementacéo e certificagdo de sistemas de gestdo da qualidade nas empresas de
construcdo (Ahmed et al., 2022).

1.3. O impacto da induastria do cimento na economia portuguesa

O cimento Portland é o cimento mais usado na construgdo de edificios, estradas, betdo,
argamassa e outros fins locais em Portugal e em todo 0 mundo. E um cimento facilmente
acessivel e de baixo custo, fazendo com que seja muito comum nas construcfes. O betédo
produzido a partir de cimento Portland € um dos materiais de constru¢cdo mais versateis
disponiveis (Ahmed et al., 2022).

Segundo a ATIC (Associacdo Técnica da Industria do Cimento), a industria do cimento
portuguesa possui trés grandes cimenteiras a operar, que sdo a CIMPOR, SECIL e CMP?, com
capacidade total de cerca de 8,5 milhdes de toneladas de clinquer. O cimento é produzido e
consumido localmente, contribuindo para a economia local através do aumento do emprego e
da utilizacdo de produtos e matérias-primas locais. A nivel da economia, com base na industria
do cimento e do betdo, sdo gerados na economia cerca de 3 euros por cada 1 euro de valor
acrescentado nesta inddstria, sendo assim importante no seu crescimento e representando um

papel essencial no crescimento econémico. Contribui também para a sustentabilidade fiscal.

A descarbonizacédo da industria do cimento levara a uma alteracdo desta inddstria em Portugal.
Neste sentido, Portugal estd a reunir todos os esforgos e a aplicar medidas para cumprir o
Acordo Europeu do Ambiente, que tem como objetivo uma intensa reducdo das emissdes de

CO2 na industria do cimento no nosso pais (Rocha & Cardeira, 2021).

! Nao caracterizado devido a pertencer ao grupo SECIL
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2. Caracterizacao das empresas

2.1. Secil

O grupo SECIL é um grupo empresarial portugués com atividades operacionais disseminadas

por varios paises, nomeadamente Portugal, Brasil, Angola, Cabo Verde, Tunisia e Libano.

Surgida em 1925, a SECIL constitui-se uma referéncia na indastria cimenteira portuguesa. Na

figura é possivel observar o organograma do grupo:

1. Geografias

3. FurkBes Transversals de Suporte

Figura 5: Organograma do Grupo SECIL

Governonce.

Fonte: Grupo SECIL, 2022
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O setor industrial cimenteiro é a principal area de atuacdo do grupo. No entanto, o grupo é
constituido, também, por um conjunto de empresas que atuam, também, nas areas da construcédo
civil. As areas de producdo de agregados, betdo pronto, argamassas e cal hidraulica e telhas e
blocos, juntamente com a &rea de producdo de cimento, constituem as cinco Unidades de
Negdcio do Grupo SECIL.

Esta empresa tem como missdo “dar forma as ideias, fornecendo solu¢des de cimento aos
nossos clientes, carreiras estimulantes as nossas pessoas, uma cidadania responsavel as nossas
comunidades e valor aos nossos acionistas”. No que respeita a visdo, a empresa empenha-se
“em ser, nas comunidades que servimos, o fornecedor de solu¢des de cimento preferido dos
nossos clientes”. Por fim, os valores incluem as pessoas, integridade, responsabilidade,

colaboracéo e desempenho (SECIL, 2022).

Algumas das maiores obras realizadas em Portugal, tiveram o contributo direto da SECIL, onde
se incluem a Ponte da Arrabida, a Ponte 25 de Abril e Vasco da Gama, a Gare do Oriente, 0
Porto de Setubal, a Barragem do Alqueva, o Hotel Ritz, a Casa da Musica, os Estadios de
Futebol de Braga, Luz e Setubal e o Santuario de Fatima (SECIL, 2015).
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UN FT & CV CORPORATIVD

2.2 Cimpor

A CIMPOR é um grupo cimenteiro internacional, estando presente em Portugal e conta a mais

antiga fabrica de cimento de Portugal que iniciou a laboracdo em 1894.

A empresa centra a sua atividade na producédo e comercializacao de produtos cimenticios, mas
é detida por um grupo turco que tem atuacdo de negdcios nas areas da energia, industria
quimica, mineracdo, metalurgia, financas, automdével e logistica. Na figura € possivel observar

0 organograma do grupo:

Figura 6: Organograma do Grupo CIMPOR

Fonte: Grupo CIMPOR, 2015
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A empresa tem como missdo” Consolidar o crescimento de uma sociedade sustentdvel em
conjunto com os clientes, colaboradores, fornecedores e comunidades, direcionados pela
inovacéo, responsabilidade social, ambiental e exceléncia operacional. No que respeita & viséo
a empresa pretende” diferenciar-se junto dos clientes pelo nivel de parceria e servicos, fortalecer
a produtividade das empresas e criar valor para as partes interessadas”. No que concerne aos

valores a empresa refere que estes sdo o respeito, responsabilidade, compromisso e as pessoas.

Entre muitas das grandes obras que contaram com a intervencéo direta da CIMPOR destacam-
se mais recentemente 0 MAAT Museu de Arte, Arquitetura e Tecnologia; Hospital CUF Tejo
e o Edificio-Sede do Banco Santander.

3. Caracterizacdo do departamento de inovacéo e desenvolvimento

A inovacdo é um pilar estratégico do funcionamento da empresa onde se insere o departamento
em estudo e para tal, esta empresa conta com um laboratério dedicado a inovacdo e
desenvolvimento, constituido por 6 técnicos superiores. Este laboratorio constitui a aposta da
empresa no estudo e desenvolvimento do cimento enquanto material, permitindo o langcamento
de solucdes inovadoras no ambito deste setor. A missdo do departamento é a disponibilizacdo
de servicos de referéncia e de qualidade reconhecida para apoiar o Cliente na utilizacdo e
aplicacdo dos produtos, quer pela resolucdo dos problemas técnicos associados, quer pelo
desenvolvimento de solucBes inovadoras que potenciem os produtos e respetivos mercados,
contribuindo de forma responsavel para a reducdo dos impactos ambientais associados a sua
producdo e vida util durante a utilizacdo. Na figura 7 é possivel observar a organizagdo e

estrutura de onde se insere o departamento:
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Figura 7: Organizagao e estrutura do departamento
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O departamento realiza os seguintes ensaios em varias areas de materiais: ensaios de
caracterizacdo de agregados; ensaios de caracterizacdo de cimentos e ligantes; ensaios de
caracterizacdo de argamassas; ensaios de caracterizagdo de cimentos-cola; ensaios de
caracterizacdo de produtos e sistemas de reparacdo; ensaios em betdo fresco e endurecido;
ensaios de durabilidade e envelhecimento acelerado em betdes e argamassas; ensaios in-situ em
betdes e argamassas; ensaios de caracterizacdo de prefabricados e estudos de composicdes de
betdo. Na tabela 2 pode-se observar, entdo as areas de atuagcdo no departamento:
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Tabela 2:

Areas de Atuacdo do departamento

Apoio Técnico a Construcéo

Apoio a prescrigdo e ao projeto com aplicagdes de cimento; Apoio
técnico nas aplicacGes de cimento e resolucdo de problemas
associados; Otimizacdo do desempenho do produto e processo de
fabrico tendo em vista a reducdo dos custos e dos impactos
ambientais associados; Selecdo de matérias-primas e constituintes
para betdes, argamassas e outras aplicacGes de cimento;
Verificagdo da compatibilidade de adjuvantes e adicdes
cimenticias; Apoio técnico a obra em estruturas e aplicagdes de
cimento; Apoio a divulgacdo e marketing de produto e Apoio a
normalizacdo na area das aplicacdes de cimento.

Desenvolvimento de Produto

Desenvolvimento de novas aplicagbes de cimento; -
Desenvolvimento de novos cimentos e produtos cimenticios;
Desenvolvimento de novos mercados para aplicacdo de cimento;
Investigagdo e desenvolvimento em novos produtos, processos e
tecnologias associadas a cimentos e suas aplicagfes; Gestdo de
Projetos de ID, organizagdo de consorcios para financiamento,
apoio ao registo de propriedade intelectual, analises de
viabilidade preliminares e apoio ao langamento de novos
produtos.

Laboratério Central

Execucdo de ensaios em cimentos, betdes, argamassas, materiais
constituintes e suas aplicacdes; ldentificacdo e analise de
patologias de cimentos, argamassas, betbes e suas aplicacoes;
Acompanhamento da performance do Produto; Definigdo dos
objetivos de qualidade e desempenho para os produtos e solucdes
desenvolvidas de forma a assegurar a sua adequacdo as
necessidades dos mercados; Apoio a normalizacdo na area dos
cimentos e suas aplicagoes.

O departamento presta, também, servicos de consultoria, em fase de projeto ou construcao, na

area dos materiais de construcdo produzidos com cimento, apresentando um laboratério a

disposicdo para a realizacdo de ensaios laboratoriais de agregados, cimentos e ligantes,

argamassas, betbes e pré-fabricado.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA

No presente capitulo serdo apresentados todos os procedimentos metodoldgicos, garantindo,
deste modo, a fundamentac&o das op¢des tomadas. E na fase da metodologia que todo o estudo
é operacionalizado, ou seja, que se vai decidir qual o tipo de estudo a ser desenvolvido, a

populacdo e amostra, e 0s instrumentos e métodos de analise de dados que seréo utilizados.

Fortin (2009, p.37) define metodologia como sendo o “conjunto dos métodos e das técnicas que
guiam a eclaboragdo do processo de investigagdo cientifica”, continuando a dizer que “é um
plano criado pelo investigado com vista a obter respostas validas as questdes de investigacdo
colocadas ou as hipéteses formuladas”. Assim, é na metodologia que serdo apresentados e
justificados os métodos e as técnicas empregues para analisar um certo fenémeno, dependendo

sempre do estudo que se pretende realizar.

Para esta investigacdo optou-se por uma metodologia qualitativa da investigacdo. A
metodologia qualitativa tem como principal objetivo a exploracdo e o entendimento do
significado que os individuos ou um determinado grupo da a um fendmeno social e humano.
De acordo com Serapioni (2000) as principais caracteristicas dos métodos qualitativos a analise
do comportamento humano do ponto de vista do ator, a observacédo naturalista, a subjetividade,
a orientacdo para a descoberta e para 0 processo, 0 seu caracter exploratério, descritivo e

indutivo, e a ndo generalizacdo de resultados.

Devido as caracteristicas da presente investigacdo pode-se dizer que nos encontramos perante
uma pesquisa descritiva. Na pesquisa descritiva, 0 investigador procura observar, registar,
analisar, classificar e interpretar os fendmenos em analise. Tem como objetivo principal
descrever as caracteristicas de um evento ou populacéo e descobrir, com precisdo, a frequéncia
com que um fendmeno ocorre, sua relagdo e conexdo com 0s outros, sua natureza e
peculiaridades (Gil, 2008). No caso do presente estudo, o fendémeno em estudo € analisar a
contribuicdo da metodologia BIM num laboratério de controlo, inovacéo e desenvolvimento da

industria cimenteira.
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Este é um estudo descritivo baseado no um estudo de caso. De acordo com Yin (2005) o estudo
de caso é a metodologia mais adequada quando se deseja compreender, explorar ou descrever
acontecimentos, fendmenos e contextos complexos, nos quais estdo envolvidos diversas

variaveis em simultaneo.

Para este trabalho seguiu-se 0 modelo proposto por Fortin (2009), que refere que apos a
definicdo do problema, traduzindo-se numa ou mais questdes de investigacdo, vao se descrever

0s objetivos da investigacdo. Deste modo, a pergunta de partida para a presente investigacao é:

Quiais os principais contributos da metodologia BIM num laboratorio de controlo, inovagdo

e desenvolvimento da indUstria cimenteira?

Definida a questdo de investigacdo, estd na altura de se definirem os objetivos. Os objetivos
podem ser divididos em objetivos gerais e objetivos especificos, respetivamente. De acordo
com Fortin (2009), o objetivo fio orientador de toda a investigacao, ou seja, é ele que apresenta

a ideia central do trabalho a realizar. Assim, para a presente investigacéo, o objetivo geral é:

e Analisar as principais contribui¢es da metodologia BIM num laboratério de controlo,

inovacéo e desenvolvimento da inddstria cimenteira.

Os objetivos especificos relacionam-se com os resultados que se pretendem obter com uma
pesquisa e um trabalho de investigacdo mais profundo e detalhado (Fortin, 2009). Assim, no

presente trabalho os objetivos estratégicos sao 0s seguintes:

e Caracterizar a inddstria cimenteira.
e Apresentar e caracterizar a tecnologia BIM

e Aferir as principais aplicacdes da tecnologia BIM na inddstria cimenteira.

De acordo com Almeida & Freire (2000), as amostras sao grupos de sujeitos, juntos dos quais
se vai concretizar a investigacdo ou entdo correspondem ao conjunto de ocorréncias ou
comportamentos que sdo registados. A amostragem vai ter um impacto muito importante na
qualidade dos resultados devendo ter o0 m&ximo de representatividade possivel em relagdo a

populacéo.
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A populagdo corresponde a 6 profissionais a trabalhar no laboratério de controlo, inovacao e
desenvolvimento, sendo que 5 destas foram entrevistadas, perfazendo um indice de resposta de
83%. Foram também realizadas duas entrevistas extra a dois gestores que ja desempenharam

funcBes no departamento em causa. Ao todo foram feitas 7 entrevistas.

Para a presente investigacdo, o principal instrumento de recolha de dados escolhido foi a
entrevista, desenvolvida de forma semiestruturada, Bogdan e Biklen (2013, p.134) referem que
a entrevista pode ser encarada como “conversa intencional, geralmente entre duas pessoas,
embora por vezes possa envolver mais pessoas, dirigida por uma das pessoas, com o objetivo

de obter informagdes sobre a outra”.

Assim, para o presente trabalho optou-se pela entrevista semiestruturada como estratégia
dominante de recolha de dados, com o objetivo de recolher dados baseados na perspetiva dos
sujeitos entrevistados. A entrevista possibilita que varios sujeitos se pronunciem sobre as
mesmas dimensdes de andlise, permitindo, deste modo, realizar-se a comparacdo entre as
respostas dadas. As principais vantagens da utilizacdo deste género de entrevista é criar uma
melhor amostra da populagdo, conseguindo-se, portanto, um indice de respostas mais alargado,
flexibilidade em relagdo a duracédo, permitindo obter a informacdo mais concreta em relagéo a
determinados assuntos e ainda uma maior proximidade entre entrevistador e entrevistado (Boni
& Quaresma, 2005).

Para a analise dos dados provenientes das entrevistas recorreu-se ao método de andlise de
conteddo segundo Bardin. Segundo o autor Bardin (2009, p.45), o objeto da analise de contetido
“¢ a fala, isto €, o aspeto individual e atual (em ato) da linguagem”. Ou seja, a analise de
contetdo tem como objeto de estudo o discurso dos participantes na entrevista, de forma a
compreender os significados que se encontram contidos nesta. O autor completa dizendo que a
andlise de conteudo “procura conhecer aquilo que esta por tras das palavras sobre as quais se
debruga (...) € a busca de outras realidades através das mensagens” (Bardin, 2009, p.45). A
analise de conteudo propriamente dita, € realizada recorrendo a uma tabela de codificacdo,

como se pode verificar no exemplo seguinte da tabela 3:
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Tabela 3: Tabela de codificacdo de entrevistas

Categoria Subcategoria Unidade de Registo | Unidade de Contexto
Aqui sdo agregados o0s Subtemas mais Fragmentos de texto Encontram-se
grandes temas da importantes dentro de gue se tomam por fragmentos do texto
entrevista. um determinado indicativo de uma que englobam a
grande tema da caracteristica unidade de registo,
entrevista. (categoria e contextualizando a
subcategoria). unidade de registo no
curso da entrevista.

Fontes: Bardin (2009, p.33)

CAPITULO V - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo, entdo, apresentados os resultados obtidos apds a aplicacdo das entrevistas
aos profissionais a desempenhar fungdes no departamento. Como foi dito anteriormente, este
departamento trata-se de um laboratério e é constituido por 6 técnicos superiores, tendo
respondido a entrevista 5 destes o que faz uma taxa de resposta de 83%. Dos 5 entrevistados 2
tém a funcdo de Responsavel Técnico de Laboratério (RTL- I / Il) os restantes com
responsabilidades individuais entre si, desempenham as seguintes funcfes: Técnico de
Laboratdrio (TL); Investigacdo e desenvolvimento do produto (IDP); Apoio Técnico a
construcdo (ATC). Adicionalmente, realizou-se duas entrevistas extra a dois trabalhadores que
ja desempenharam a funcdo de Responsavel Técnico de Laboratoério no referido laboratorio e
atualmente um dos entrevistados tem funcfes Responsavel de producdo de betdo (RPB) e o
outro Técnico de Investigacdo e Desenvolvimento (TID). Estes profissionais sdo, entdo,
responsaveis pela realizacdo de diagnostico de problemas, a analise critica e 0s ensaios e
experiéncias necessarias para se encontrar as solu¢ées mais adequadas tendo em conta cada

Caso.

Passa-se, entdo, a apresentar a analise das entrevistas com recurso a tabela de codificacdo que
foi apresentada no capitulo da metodologia, tendo em conta 0 método de analise de conteido
de Bardin (2009, p.33):
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Tabela 4: Codificacdo e andlise das entrevistas realizadas

Categoria

Subcategoria

Unidade de Registo

Unidade de Contexto

Apresentacdo dos
entrevistados

Descricdo da
funcéo na
empresa

- Responsavel Técnico
de Laboratério (RTL-
1/11)

- Técnico de Laboratério
(TL)

- Investigacéo e
desenvolvimento do
produto (IDP)

- Apoio Técnico a
construcdo (ATC)

- Técnico de
Investigacdo e
Desenvolvimento (TID)

- Responsavel de
producéo de betdo (RPB)

“Conhecimento das aplicacdes,
restricfes e interferéncias existentes
nos diversos métodos do laboratério;
Validacdo de métodos; Célculo de
Incertezas; Gestdo do plano de
calibracéo e manutencéo de
equipamentos.” (RTL-I)

“Registo de equipamentos,
colaboracao na calibracdo e na
realizacdo de verificacdes
intermédias; Colaboracdo na gestao
do plano de calibracéo e manutencéo
de equipamentos;

Realizar func¢bes ndo rotineiras da
especialidade. Aplicar e desenvolver
conhecimentos especificos;
Participacao na supervisao dos
métodos de ensaio. Acompanhar
projetos de I&D, reunides e
desenvolvimento.” (TL)

“Area de Investigacdo e
Desenvolvimento de Produto. ” (IDP)

“Apoio técnico a construcao -
Reclamac®es de produtos de base
cimenticia, apoio técnico a
projetistas, projetos ID” (ATC)

“Responsavel Técnico de
Laboratorio/ Técnico de Investigagédo
e Desenvolvimento” (RTL-I1)

“A funcdo tem na sua génese a
garantia e acompanhamento de
gualidade dos varios

materiais produzidos nos varios
centros de produc¢do ao nivel
nacional, fazendo a ponte

com producdo e as necessidades da
area comercial e consequentemente
dos nossos clientes. E uma area
bastante técnica e de suporte a
direcdo operacional dos agregados
em projetos de desenvolvimento e de
melhoria continua. O departamento é
novo e foi criado no inicio de 2022.”
(TID)

“Desempenhei fun¢bes como
responsavel técnico de laboratério e
atualmente sou responsavel de
producéo de betdo” (RPB)
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Metodologias
inovadoras na
indUstria de
cimento

Beneficio de uma
metodologia de
ligaco entre os
diferentes
stakeholders e o
departamento de
investigacao

- Importancia daa
proximidade

- Potencia a rapidez da
obra

- Facilita a comunicagéo

- Existéncia de uma
entidade de ligacdo

- Partilha de
conhecimentos e
informacdes

- Promocgédo de
transparéncia

- Possibilidade de
investimentos futuros

- Beneficio da relagdo
B2B e B2C

- Rapidez na entrega de
resultados

- Departamento de
comunicagdo/ comercial
responsavel pela
comunicagdo

- Importéncia daa
sustentabilidade

“A proximidade da empresa, dos
stakeholders e da indUstria beneficia
a inovagdo é vantajosa. O
intercdmbio de realidades pode
potenciar o avancar mais rapido. O
sistema BIM permite que todos
estejam a utilizar a mesma base, o
que facilita a comunicagéo.” (RTL-

)

“Sim, considero que beneficia, até
porque ja existe uma entidade que faz
essa ligacao, no seguimento de uma
necessidade levantada.” (TL)

“Sim, pois além de poder permitir a
partilha de conhecimentos entre as
varias areas, também promove uma
maior transparéncia no trabalho
desenvolvido (...)” (IDP)

“(...) podera refletir-se em termos de
investimentos futuros e na busca de
procurar sempre as melhores
solugdes possiveis (...)” (IDP)

“A relagdo B2B e B2C flui de uma
forma natural se os processos
tiverem toda a informacéo
disponivel” (ATC)

“Num departamento de investigacao,
podera permitir a digitalizagéo de

alguns processos, acelerando entrega
de resultados em tempo real.” (ATC)

“(...) comunicacao entre a empresa e
stakeholders deve ser feita pelo
departamento de comunicacéo ou
departamento comercial pois deve
existir uma visdo integrada da
informac&o a disponibilizar.” (RTL-

)

“Nesse sentido, a sustentabilidade
com parte integrante da estratégia
implica o cumprimento de uma série
de guidelines internacionais e
harmonizadas por forma a
promover o benchmarking entre
empresas do mesmo sector ou de
diferentes sectores.” (TID)

“A transparéncia é outro dos valores
que deve fazer parte da estratégia da
mesma, pela prépria relagao com
todas as partes interessadas” (T1D)
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“(...) uma ligacao eficaz entre os
diferentes intervenientes facilita a
partilha de informag&o, beneficiando
0 setor” (RPB)

Beneficios da
consulta de dados
em tempo real

- Importante

- Importancia dos dados
atualizados

- Minimizacdo desvios e
atrasos

- Envolvimento de todos
no ciclo de vida do
projeto

- Reducdo ciclos PDCA

- Facilita a tomada ade
decisdo

“Sim” (RTL-I)
“Sim considero.” (TL)

“(...) é importante ter os dados
atualizados de forma a minimizar
eventuais desvios e atrasos que
possam surgir devido a ndo trabalhar
com uma base de dados sélida (...)”
(1IDP)

“(...) melhorar a eficiéncia das
equipas envolvidas em todo o ciclo de
vida de um projeto, desde a fase de
projeto, engenharia, construcao e
manutencao.” (RTL-I1)

“Sim, é fundamental para reduzirmos
os ciclos de PDCA, para termos 0s
dados apurados para tomada de
decisdes mais céleres, para
reduzirmos custos de ineficiéncia e
analisarmos tendéncias.” (TID)

“sim, a partilha de dados em tempo
real facilita a tomada de decisdo.”
(RPB)

Papel do
laboratério na
partilha de
resultados do
produto com o0s
stakeholders

- Lancamento de
materiais

- Testagem de materiais

- Ndo existe ligacdo
direta com os
stakeholders

- Ligacéo desempenhada
pelo departamento
comercial

- Divulgacé&o de projetos
e seus resultados

- Melhoramento e
atualizacdo dos produtos

- Rapidez nas respostas
para o cliente

- Partilha de informacéo
sobre produtos e
metodologias

“Lancar em BIM os materiais
desenvolvidos no apoio técnico de
prescricdo aos clientes e testados
guando necessarios no laboratério”
(RTL-I)

“Na &rea de partilha de resultados
nao temos uma ligacao muito direta
com os stakeholders (...). A liga¢do
com os stakeholders é
maioritariamente desempenhado com
intermédio do departamento
comercial.” (TL)

“Pode desempenhar um papel
importante através da divulgagdo dos
projetos e resultados obtidos nos
mesmos.” (IDP)

“No contexto da analise de
resultados dos materiais de
referéncia, que permitem uma
atualizacdo /melhoramento dos
produtos em tempo real. A facilidade
de obtenco de resultados para a sua
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- Importancia da
confidencialidade

- Desenvolvimento de
estratégias para a
satisfagdo do cliente

- Monitorizagdo de
resultados

analise e consequentemente respostas
mais rapidas ao cliente.” (ATC)

“(...) pode disponibilizar a
informacg&o associada a produtos no
modo mais adequado e/ou
implementar metodologias que
facilitem a comunicacéo com
stakeholders.” (RTL-II)

“Um laboratdrio Acreditado néo
pode disponibilizar dados de um
Cliente, mesmo que interno, pois esta
obrigado ao dever de
confidencialidade” (RTL-11)

“desempenho/performance dos
produtos, a sua regularidade, o
servico prestado onde se inclui o
apoio técnico em central ou obra, o
desenvolvimento de novas

solucdes que possam ir ao encontro
das suas expectativas, ou mesmo,
antecipar algumas das suas
necessidades, tém um peso cada vez
mais diferenciador.” (TID)

“A monitorizacao e partilha de
resultados € essencial para o sucesso
da relacao fornecedor /cliente.”
(RPB)

Metodologia de
partilha como
bom investimento

- Relevancia da
simplificacdo de
processos

- Bom investimento

- Sustentabilidade da
indUstria

- Rapidez
- Desburocratizar
- Deve ser um requisito

- Metodologia Lean ou
Kaizen

- Necessidade de
concordancia entre todos

“Uma metodologia que simplifica
processos é sempre vantajosa.”
(RTL-I)

“Sim considero.” (TL)

“(...) ira ser fundamental para o
desenvolvimento de uma inddstria
mais sustentavel, menos burocratica
e mais célere de resposta.” (ATC)

“(...) mas como uma antecipacéo de
um requisito de mercado que em
breve sera imposto por arquitetos,
grandes empresas construtoras e
donos de obra.” (RTL-1I)

“Sim, uma metodologia mais Lean ou
Kaizen, de sistematizacdo da
informac&o, ndo dependente de
sujeito X ou Y, com identificacdo de
KPIs como indicadores de gestédo e
que v& ao encontro da simplificacéo
dos processos (...)” (TID)

“Sim, desde que ambos 0s
intervenientes estejam de acordo com
a metodologia a implementar” (RPB)
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AsTIC na
industria
cimenteira

Avaliacdo da
utilizacdo das TIC

- Introducdo ao longo
dos anos

- Difuséo dentro setor

- Biparticdo dos
conhecimentos

- Falta de consolidacédo
na inddstria cimenteira

- Projetos 4.0 de
simplificacdo de projetos

- Industria precursora da
utilizagdo das TIC

- Contraciclo com o setor
da construcao

“A introducdo tem sido feita ao longo
dos anos.” (RTL-I)

“(...) presentes e bem difundidas
dentro da indUstria (por exemplo
AutoCAD)” (IDP)

“Penso que esta muito bipartida,
dentro da indUstria cimenteira existe
utilizadores com muitos
conhecimentos e outros com uma
caréncia a nivel de formacéao.”
(ATC)

“a utilizacdo de TIC na inddstria
cimenteira ainda néo esta
consolidada” (RTL-II)

“As areas de TIC estdo neste
momento muito focalizadas em
projetos de 4.0, que passam

pela simplificacéo de processos e
implementacéo de ferramentas
informaticas, em PBI e outras, que
permitem a recolha e tratamento de
informac&o aos varios niveis, do
chamado chéo de fabrica até
direcOes operacionais e executivas
para que a qualquer momento e em
qualquer lugar possam analisar
historicos, tendéncias e desvios”
(TID)

“(...) ainddstria cimenteira utiliza
mais tecnologias que o restante setor
da construgdo, isto faz com que,
normalmente seja percussora na
implementacdo de novas tecnologias,
muitas vezes em contraciclo com o
setor da construgdo, que é um setor
mais tradicionalista e fechado a
novas tecnologias.” (RPB)

Vantagens

- Otimizagé&o do trabalho
- Acompanhamento em
tempo real de todo o
processo

- Base de dados

- Detalhe do projeto

- Identificacdo imediata
de problemas

“E tem sido vantajosa para a
otimizagdo do trabalho.” (RTL-I)

“A principal vantagem é o
acompanhamento em tempo real de
todo o processo, uma base de dados
do controlo que permite criar um
historico (...)” (TL)

“(...) a principal vantagem o nivel de
detalhe do modelo que é obtido.”
(1IDP)

“Uma das grandes vantagens poderia
ser a identificacdo de possiveis
problemas on time,” (ATC)
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Desvantagens/
obstéculos

- Necessidade de
formacéo

- Investimento para a
implementagéo

- Mentalidade
empresarial

- Necessidade de
alteracOes significativas
no setor

- IndUstria conservadora

- IndUstria envelhecida

- Resisténcia a mudanca

“A implementacédo de novas TIC
requer formacéo.” (RTL-I)

“Q principal obstaculo é o
investimento necessario para a
implementacdo global dos sistemas.”
(TL)

“para além da formacao, a prépria
mentalidade das empresas na
implementacdo deste tipo de
tecnologias e sensorizacfes de
equipamentos” (ATC)

“(...) falta de qualificag@o/formacao
de colaboradores para usarem este
tipo de softwares.” (IDP)

“a sua implementacéo requer
alteracdes significativas na maioria
dos processos da organizagéo e as
empresas cimenteiras sao
normalmente organizacfes com
estrutura complexa, com um elevado
numero de colaboradores, e muitas
vezes desenvolvem atividades em
paises com diferentes niveis de
desenvolvimento” (RTL-11)

“Nao nos podemos esquecer que a
inddstria cimenteira é

ainda uma industria algo
conservadora, com méo-de-obra
bastante qualificada e

especializada, mas nalgumas areas
operacionais, com idade avancada e
de alguma forma avessa & mudanca e
com inércia as novas tecnologias.”
(TID)

Resisténcia do
setor a utilizacdo
de TIC de
consulta de dados

- Nao existe resisténcia

- Muito trabalho j&
desenvolvido no setor

- Existéncia de
resisténcia

- Mentalidade das
empresas

- Complexidade das
empresas

- Repensar a maioria dos
processos

- Transversal a outros
setores

“N&o. O setor esta aberto as novas
TIC” (RTL-I)

“(...) ndo existe qualquer resisténcia
a utilizagdo destas metodologias,
existe muito trabalho desenvolvido na
otica da industria 4.0, Machine
Learning, digitalizacdo dos
processos, desmaterializacéo, etc.”
(TL)

“Sim” (IDP)

“Existe resisténcia porque
normalmente s&o empresas com uma
estrutura complexa e a
implementacéo de TIC implica
repensar a maioria dos processos e
uma adaptagdo rapida a novas
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- Setor fechado as NT de
partilha de dados

formas de trabalho por parte de
todos os
colaboradores.” (RTL-11)

“A resisténcia ¢ um pouco natural,
mas diria que transversal a outros
sectores. A partir do momento que
faz parte da estratégia da empresa e
desde que comunicada de forma
vertical, a transformacao digital,
passo a passo, traz bastantes
beneficios, porque liberta tempo para
a tomada de decisdes.” (TID)

“Penso que o setor é relativamente
fechado & introducéo de novas
metodologias de partilha de dados,
isto leva a erros comuns no
projeto/ou construcdo, devido a uma
ineficaz comunicacéo/partilha entre
0s intervenientes.” (RPB)

A metodologia
BIM

Conhecimento do
BIM

- Com conhecimento

- Nunca contactou

- Sem conhecimento

“Ja ouvi falar, mas nunca contactei
com a metodologia” (RTL-I)

“Nao tenho conhecimento sobre a
metodologia BIM.” (TL)

“Vagamente.” (IDP)

“(...) mentalidade das empresas na
implementacgdo deste tipo de
tecnologias e sensorizacOes de
equipamentos.” (RTL-I1)

“Ja ouvi falar, mas ndo a aplico nem
a conheco em pormenor.” (TID)

Descrigédo do BIM

- Permite a criagdo de um
modelo visual em 3D

- Facilita a visualizacdo
dos resultados

- Reunido de toda a
informagdo num sé
ficheiro

- Constituida por vérias
dimensbes

- Informagdes do ciclo de
vida do projeto

- Partilha de dados

“Do que sei sdo uma espécie de
softwares em que séo introduzidas
bases de dados acerca do projeto em
estudo, permitindo a cria¢do de um
modelo visual em 3D, facilitando
desta forma a visualizacdo do
resultado final do projeto” (IDP)

“Metodologia BIM é uma
metodologia que permite o
relacionamento de todos os projetos,
produtos, especialidades e outras
informacgdes num so ficheiro, possivel
de ser consultado.” (ATC)

“Esta metodologia tem diversas
dimensdes, que vao desde o pré
projeto, orcamentagéo,
especialidades, até ao final de vida
de um produto ou edificio:” (ATC)
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“metodologia para criar um modelo
virtual 3D de um projeto de
construcdo, integrando todas as
informagdes associadas ao longo do
seu ciclo de vida.” (RTL-I1)

“Sim, é uma metodologia que permite
a partilha de dados, desde o projeto,
construcéo e utilizagéo entre 0s
diferentes intervenientes.” (RPB)

Barreiras e
limitacdes a
difusdo do BIM

- Indisponibilidade do
software

- Custo de
implementacdo

- Falta de formagéo/
conhecimento

- Falta de legislacéo

- Desconhecimento por
parte dos projetistas

- Envelhecimento do
setor

- Conscientizacao de
todos para utilizagdo de
um mesmo software

- Setor tecnologicamente
fechado

“Possivelmente nem todos 0s
stakeholders conseguem o software
em profundidade.” (RTL-I)

“Talvez o custo de implementacao de
uma tecnologia deste género.” (IDP)

“(...) falta de formacao, legislacao,
obrigacao normativa de utilizagédo
em Portugal, desconhecimento por
parte das equipas projetistas, receio
de utilizaco e envelhecimento da
indUstria da construgéo em
Portugal” (ATC)

“o principal obstaculo sera
consciencializar os varios
profissionais/ empresas envolvidas
num projeto de construcdo sobre as
vantagens de todos utilizarem o
mesmo software BIM.” (RTL-I1)

“Existe uma grande falta de
conhecimento por parte dos
diferentes intervenientes.” (RPB)

“(...) trata-se de um setor
tradicionalista e tecnologicamente
"fechado o que dificulta a difusdo de
novas metodologias” (RPB)

Tendo em conta as caracteristicas metodologias BIM, optou-se por comecar por colocar

questdes mais gerais aos entrevistados.

A primeira questdao teve, entdo, como objetivo perceber se a existéncia de uma metodologia que
fosse capaz de estabelecer a ligacao entre o departamento de investigacdo de uma empresa, 0s

seus stakeholders e a propria industria poderia trazer beneficios para o setor do cimento.

De um modo geral, os entrevistados sdo da opinido que este tipo de metodologia seria uma
mais-valia para 0 setor, uma vez que iria promover a proximidade entre todos os atores

envolvidos, facilitando, deste modo, a comunicacdo entre os diferentes envolvidos em todo o
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processo do projeto. Ao mesmo tempo, este tipo de metodologia iria ser promotora da
transparéncia no negocio, uma vez que todo o trabalho que ira sendo desenvolvido ficaria
disponivel para consulta 0 que poderia trazer grandes vantagens ao nivel de investimentos
futuros devido a boas experiéncias passadas. A fluidez e disponibilidade da informacdo iria
favorecer a relagdo B2B e B2C, permitindo, assim, resultados mais rapidos e mais adequados.
Este tipo de metodologia, baseada quase em exclusivo em tecnologias digitais, &€ também
promotora da sustentabilidade, permitindo que a estratégia da empresa esteja alinhada com

objetivos ambientais e de responsabilidade social e econémica.

Apesar da aparente unanimidade de respostas, um dos entrevistados € da opinido que esta
ligacdo deve ser feita por um departamento responsavel por tal, nomeadamente, o departamento
de comunicacdo ou o departamento comercial, de forma a existir uma visdo integrada da

informagao que deve ser disponibilizada aos diferentes stakeholders.

De facto, e aplicando o caracter generalista desta questdo ao BIM, o desenvolvimento de um
projeto recorrendo a esta metodologia €, conforme refere Eastman et al. (2011), um projeto
colaborativo entre os varios stakeholders envolvidos na obra, desde a sua fase de concecéo,
incluindo, deste modo, a escolha e o desenvolvimento dos materiais. O BIM promove o trabalho
colaborativo no ambito da gestdo de projetos, através do controlo de todas as fases de projeto,
de execucdo e distribuicdo das tomadas de decisdo. Também Marciso et al. (2017) referem o
trabalho colaborativo entre os varios stakeholders do projeto permite a organizacgao do respetivo
processo de projeto, construcdo e manutencdo, padronizando assim a troca de informacéao de

maneira a minimizar perdas de informacéo entre as especialidades.

Neste seguimento, foi também questionado que beneficios teria uma metodologia que
permitisse uma consulta de dados em tempo real. Em primeiro lugar a vantagem e beneficio
referida prende-se com a importancia que é ter os dados permanentemente atualizados, o que
permite uma minimizag&o de atrasas e de desvios em todo o projeto e uma diminui¢do no tempo
que cada etapa dos ciclos PDCA podem muitas vezes levar. Ao mesmo tempo, a
disponibilizacdo de dados em tempo real permite que todos os stakeholders possam estar
envolvidos no ciclo de vida do projeto, facilitando, deste modo a tomada de decisdo. O BIM
vai utilizar uma base de dados Unica, compartilhada por toda a equipa, permitindo, deste modo,
0 acompanhamento permanente e atualizado da previsdo de custos, permitindo também a

simulacdo da evolucdo de todo o processo de construcdo, permitindo, deste modo, planear e
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controlar o progresso da mesma sempre com os dados mais recentes (Azhar et al., 2007,

Papadopoulos, 2014).

Mais especificamente, sobre o papel do laboratério, questionou-se qual o seu papel no que
respeito a partilha de resultados do produto com os stakeholders. Como foi visto anteriormente
o laboratério de inovacgéo e desenvolvimento é responsavel pelo desenvolvimento de ensaios e
experiéncias necessarias para que sejam encontradas as solu¢des, mas adequadas e inovadoras

ao mesmo tempo que procura desenvolver novos materiais para serem utilizados em construcéo.

Deste modo, os entrevistados consideram que o papel do laboratério relativamente a partilha de
resultados do produto com os restantes dos stakeholders prende-se maioritariamente com o
lancamento e testagem de novos materiais a0 mesmo tempo que desenvolve acbes de
melhoramento e atualizacdo de produtos ja existentes. Tendo em conta entdo, estas acles, 0
laboratdrio é também responsavel pela divulgacdo dos seus projetos assim como dos seus
resultados, partilhando informacéo sobre novos produtos, novas metodologias e esclarecendo
sobre os ja existentes. Com a metodologia de partilha de dados em tempo real, o laboratério

consegue dar respostas ao cliente com maior rapidez, contribuindo assim para a sua satisfagéo.

Um dos entrevistados refere que esta partilha nunca pode colocar em causa a divulgacao dos
dados dos clientes, sendo que confidencialidade é muito importante para o funcionamento da
empresa, tanto ao nivel externo como interno. Assim como ja referem Mueller e Thoring.
(2012) uma empresa que desenvolve projetos no ambito da inovacédo e desenvolvimento (1&D)
despende bastante tempo na interacdo com clientes, para ter capacidade de apresentar propostas

interessantes de produtos ou servicos.

Deste modo, e tendo em conta as trés caracteristicas descritas nas questfes anteriores colocou-
se em questao se a aquisicdo de uma metodologia que as reunisse seria um bom investimento
para a empresa. As respostas mostram que sim, seria um bom investimento, sendo que um dos
entrevistados refere que mais cedo ou mais tarde esta vai-se tornar um requisito para 0 bom
funcionamento de todo o processo. A simplificacdo dos processos, com uma grande
desburocratizacdo, leva a uma maior rapidez na concretizagdo do projeto, contribuindo para a
sustentabilidade da industria. No entanto, para que tal funcione, e nas palavras de um dos

entrevistados, todos os envolvidos tém de concordar em usar 0 mesmo software.
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Foi entdo introduzido o tema das Tecnologias de Informagéo e Comunicagdo (TIC) e a sua
aplicacdo na industria do cimento, tendo-se comecado por pedir uma avaliagdo da utilizaco
das TIC nos setor. De acordo com os entrevistados a industria do cimento foi uma das
precursoras da utilizacdo das TIC nos seus processos de trabalho comparativamente com outras
indUstrias dentro da construgdo, sendo que a sua introducao foi realizada ao longo dos anos a
medida que a tecnologia evoluia, verificando-se, hoje em dia uma ampla difusdo no setor, um
pouco em contraciclo com o setor da construcdo. A introducdo de sistemas baseados nas TIC
fornece aos gestores das industrias de cimento informacéo relevante e fiavel para os ajudar a

tomar decisdes sélidas.

Embora Mansour et al. (2021) refiram que as varias abordagens das TIC devem encontrar o seu
lugar adequado dentro dos objetivos estratégicos relevantes da organizacdo, alguns dos
entrevistados consideram que a utilizacdo das TIC na industria do cimento ainda néo se encontra
completamente consolidada uma vez que, se por uma lado, existem recursos humanos com
muitos conhecimentos e altamente especializados, com grande facilidade de utilizacdo destas
tecnologias, por outro lado, existem outros recursos humanos com caréncia ao nivel de

formacéo para a sua utilizagéo.

Em termos de vantagens da aplicacdo das TIC a industria do cimento, foram identificadas as
seguintes: otimizacdo do trabalho, a possibilidade de acompanhamento em tempo real de todo
0 processo, a possibilidade de construcdo de uma base de dados com toda a evolugdo do
processo, o nivel de detalhe que é impingido ao projeto e, por fim, a identificacdo imediata de
qualquer tipo de problemas que possa surgir o que permite uma acdo mais rapida. Corroborando
o que foi dito pelos entrevistados, Gamil e Cwirzen (2022) referem que transformacdo digital
na indudstria do cimente permite a poupanca de tempo e custos, facilita o acesso a informacéo e
aumenta a eficiéncia e a prontiddo, ajudando a criar um processo de constru¢ao mais consistente
e mais rapido. Corroborando o que referem Gamil & Cwirzen (2022), a disponibilidade de
dados em tempo real permite aos engenheiros acompanhar e controlar todo o processo de
producdo de forma mais eficiente e fiavel. No outro espectro de analise, identificaram-se as
seguintes desvantagens e obstaculos na aplicacdo das TIC no setor cimenteiro: uma grande
necessidade de formacéo, especialmente nos postos de trabalho hierarquicamente mais baixos;
necessario um grande investimento para a implementacdo de sistemas integrados baseados nas

TIC. Além disso existe alguns obstaculos intrinsecos ao proprio setor. Modo geral a industria
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do cimento é uma inddstria bastante conservadora e envelhecida onde se observa grande
resisténcia a mudanca, especialmente aquelas que envolvam tecnologia. Esta resisténcia a
mudanca é transversal a outros setores da construcdo, um setor bastante fechado no que respeito
as novas tecnologias de partilha de dados. Também Gamil e Cwirzen (2020) identificaram
obstaculos no que concerne a transformacdo digital no &mbito da inddstria do cimento, referindo
que este € um processo bastante complexo muito por causa da resisténcia a aceitacdo destas
novas tecnologias pela industria do cimento e da construcdo, assim como o cumprimento dos
regulamentos e normas em vigor. H4 também a necessidade de assegurar que os dados
adquiridos sdo comunicados e armazenados corretamente, analisados e interpretados pelo
pessoal responsavel, implicando um grande investimento, tanto em recursos fisicos, materiais
e humanos. No entanto, alguns dos entrevistados dizem que essa resisténcia ndo existe, estando
cada vez mais aberto as TIC, ja existindo muito trabalho desenvolvido nesse sentido,
nomeadamente na OGtica da industria 4.0, machine learning, digitalizacdo dos processos,

desmaterializacdo, entre outros.

Por fim colocaram-se questes sobre a BIM. Verificou-se que muitos dos entrevistados ndo
tinham qualquer conhecimento acerca da tecnologia em questdo, e aqueles que conheciam
nunca tinham tido contato com a mesma. Assim, sé alguns dos entrevistados foram capazes de
descrever em que consistia a metodologia em causa. De acordo com as suas respostas a BIM é
uma tecnologia de partilha de dados, que redne a informacdo de um projeto num sé ficheiro,
abarcando todo o seu ciclo de vida. Este é constituido por varias dimensdes, 0 que permite a
crianca de um modelo visual em 3D do projeto ao medido que este se vai desenrolando,
facilitando, assim a visualizacdo dos resultados. Apesar do pouco conhecimento, aqueles que
descreveram a metodologia BIM parecem ter uma ideia correta sobre ela. De acordo com
Underwoodd (2009), a BIM diz respeito a um processo de gestdo de informacédo ao longo, do
ciclo de vida de um edificio (desde a sua conce¢do até a demolicdo) que tem como objetivo
principal possibilitar e facilita, de forma integrada, o fluxo de projeto e entrega, através do uso
colaborativo de modelos digitais de edificios em 3D semanticamente ricos em todas as fases do

projeto e do ciclo de vida da construcéo.

Neste sentido foi questionado quais seriam as barreiras e limitagdes que contribuiam para uma
difusdo tdo baixa do BIM. As respostas védo desde ao custo de implementagéo, o que tem como

consequéncia a indisponibilidade do software junto de alguns stakeholders, ao mesmo tempo
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gue € necessario que todos 0s que participem no projeto tenham de utilizar o mesmo software,
0 que por vezes é uma tarefa bastante dificil. A falta de formacdo e de conhecimento dos
recursos humanos relativamente a esta tecnologia, o desconhecimento por parte dos projetistas
relativamente ao BIM, enquanto ndo existe uma legislacdo adequada também € visto como uma
barreira a sua utilizacéo. Por fim, este continua a ser um setor bastante envelhecido, o que faz
com que seja fechado as mais recentes inovagoes tecnoldgicas. Como referem Howard e Bjork
(2008) implementar uma metodologia BIM exige que todas as empresas se adaptem, través da
revisao dos seus processos, 0 que pode ser bastante complexo. Ao mesmo tempo, um dos
principais motivos de resisténcia a adogdo da metodologia BIM é o seu elevado custo de
investimento, tanto ao nivel de recursos materiais, licencas e custos de opera¢do assim como o
custo associado a formacdes para promover o conhecimento e diminuo desta metodologia (Lu
et al. 2014).
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

A tecnologia estd a modificar profundamente todas as indUstrias e a mudar a forma como se
trabalha em todos os sectores, sendo que a industria de cimento ndo é exce¢do. No entanto, esta

ainda mostra alguma resisténcia na ado¢éo de processos digitais e inovacao tecnoldgica.

No ambito do setor do cimento a metodologia BIM aparece como uma nova forma de trabalho
entre os diferentes stakeholders, permitindo uma colaboragéo entre todos durante todo o ciclo
de vida de um edificio, onde se encontram englobadas as diversas especialidades, sendo que a
construcdo e a utilizacdo de materiais de constru¢do como o cimento ndo é excecao. De facto,
a utilizacdo desta metodologia permite uma melhor coordenagdo e uma melhor colaboracao
entre os diferentes intervenientes no projeto, enquanto permite uma rapida detecdo de erros e
problemas, permitindo uma répida acéo de resolucédo, ajudando na tomada de decisdo e, por

isso, permitindo a otimizacéao de custos.

No entanto esta é uma tecnologia ainda bastante desconhecia por aqueles que trabalham no
setor, uma vez que, a sua adocao iria implicar uma alteracdo no modo de trabalhar, nos
processos ja instaurados além de toda o investimento que é necessario raer, tanto em recursos
materiais como em recursos humanos. Além disso, a industria do cimento é uma industria

envelhecida, tradicional que ainda hoje mostra-se resistente as mudangas de cariz tecnoldgico.

No entanto, sdo inegaveis as vantagens que esta metodologia traz ao setor, especialmente num
setor bastante competitivo. Deste modo, com este estudo pretende-se que a adocao da BIM seja
impulsionada junto das diversas industrias do setor, a comegar pela industria do cimento, visto

gue as suas vantagens sdo visiveis, compensando o investimento inicial.

Na realizacdo de qualquer trabalho cientifico existem determinadas limitagcdes que influenciam
o desenrolar do mesmo, sendo que a execucao desta investigacdo ndo foi excecdo. A principal
limitacdo prendeu-se com o tamanho da amostra que ao se apresentar num numero reduzido,
apenas permite considerar os resultados obtidos para a amostra em questéo, nao sendo possivel
fazer uma generalizagdo. Seria entdo, interessante o desenvolvimento de estudo quantitativo
junto das principais inddstrias de cimento nacionais para aceder ao conhecimento sobre esta

metodologia permitindo o desenvolvimento de estratégias abrangentes para a sua adogao.
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APENDICES

Apéndice | - Guido da Entrevista

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construcdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovagao e desenvolvimento da indUstria cimenteira.

Desde ja agradeco a sua colaboragéo!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcdo dentro da

presente empresa?

2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligacédo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a prépria indastria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?

4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do

produto aos stakeholders?

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questdes

acima na generalidade seria um bom investimento?

6. No geral, como avalia a utilizacdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

inddstria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?
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7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de
consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?

8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida

metodologia?

9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

Obrigada pela sua participagao!
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ANEXOS

Anexo |- Entrevista RTL — |

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construcdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovagao e desenvolvimento da indUstria cimenteira.
Desde ja agradeco a sua colaboragéo!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcéo dentro da

presente empresa?

Responsavel Técnico de Laboratdrio. Validacéo técnica de resultados, emisséo de relatorios de
ensaio; Supervisdo dos métodos de ensaio; Conhecimento das aplicacdes, restricbes e
interferéncias existentes nos diversos métodos do laboratorio; Validacdo de métodos; Célculo

de Incertezas; Gestdo do plano de calibracdo e manutencdo de equipamentos.

2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligagédo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a prépria indastria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

Sim, beneficia. A proximidade da empresa, dos stakeholders e da industria beneficia a inovacéao
é vantajosa. O intercambio de realidades pode potenciar o avancar mais rapido. O sistema BIM

permite que todos estejam a utilizar a mesma base, o que facilita a comunicagéo.

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?

Sim.
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4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do
produto aos stakeholders?

Lancar em BIM os materiais desenvolvidos no apoio técnico de prescri¢cdo aos clientes e

testados quando necessarios no laboratorio

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questdes

acima na generalidade seria um bom investimento?
Uma metodologia que simplifica processos € sempre vantajosa.

6. No geral, como avalia a utilizagdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

indUstria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?

A introducdo tem sido feita ao longo dos anos. E tem sido vantajosa para a otimizagdo do
trabalho. A implementagé&o de novas TIC requer formacéo.

7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de

consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?
N&o. O setor esta aberto as novas TIC

8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida
metodologia?

Jé ouvi falar, mas nunca contactei com a metodologia

9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

Possivelmente nem todos os stakeholders conseguem o software em profundidade.

Obrigada pela sua participacao!
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Anexo I1-Entrevista RTL - 11

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construcdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovagéao e desenvolvimento da indUstria cimenteira.

Desde ja agradeco a sua colaboracgéo!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcéo dentro da

presente empresa?
Responsével Técnico de Laboratorio

2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligacdo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a prépria industria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

Considero gue a comunicacao entre a empresa e stakeholders deve ser feita pelo departamento
de comunicagdo ou departamento comercial pois deve existir uma visdo integrada da

informagdo a disponibilizar.

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?

Sim, pois, permitird melhorar a eficiéncia das equipas envolvidas em todo o ciclo de vida de

um projeto, desde a fase de projeto, engenharia, construgcdo e manutencao.

4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do

produto aos stakeholders?

Um laboratorio Acreditado ndo pode disponibilizar dados de um Cliente, mesmo que interno,
pois esta obrigado ao dever de confidencialidade. No entanto, pode disponibilizar a informacéo
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associada a produtos no modo mais adequado e/ou implementar metodologias que facilitem a

comunicagdo com stakeholders.

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questdes

acima na generalidade seria um bom investimento?

A implementacdo de uma ferramenta/ metodologia para partilha de dados em tempo real ndo
deve ser encarada como apenas um investimento do ponto de vista de analise de rentabilidade,
mas como uma antecipacdo de um requisito de mercado que em breve serd imposto por

arquitetos, grandes empresas construtoras e donos de obra.

6. No geral, como avalia a utilizagdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

indUstria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?

Na minha opinido, a utilizacdo de TIC na industria cimenteira ainda ndo esta consolidada,
embora seja inquestiondvel que para uma gestdo eficaz é indispensavel a utilizacdo de
ferramentas que permitam o rapido acesso a dados, uma maior rapidez na tomada de decis6es
e consequentes ganhos em competitividade. No entanto, a sua implementacao requer alteracdes
significativas na maioria dos processos da organizacdo e as empresas cimenteiras Sao
normalmente organizagdes com estrutura complexa, com um elevado nimero de colaboradores,

e muitas vezes desenvolvem atividades em paises com diferentes niveis de desenvolvimento.

7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de

consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?

Existe resisténcia porque normalmente sdo empresas com uma estrutura complexa e a
implementacdo de TIC implica repensar a maioria dos processos € uma adaptacdo rapida a
novas formas de trabalho por parte de todos os colaboradores.

8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida

metodologia?

Ja ouvi falar no conceito e penso que é uma metodologia para criar um modelo virtual 3D de
um projeto de construcéo, integrando todas as informagdes associadas ao longo do seu ciclo de

vida
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9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

Na minha opinido, o principal obstaculo sera consciencializar os varios profissionais/ empresas
envolvidas num projeto de construcédo sobre as vantagens de todos utilizarem o mesmo software
BIM.

Obrigada pela sua participacao!
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Anexo I11- Entrevista— TL

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construgdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovagéao e desenvolvimento da indUstria cimenteira.
Desde ja agradeco a sua colaboracgéo!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcdo dentro da

presente empresa?

Registo de equipamentos, colaboracdo na calibracdo e na realizacdo de verificagdes
intermédias; Colaboragdo na gestdo do plano de calibracdo e manutencdo de equipamentos;
Realizar funcGes ndo rotineiras da especialidade. Aplicar e desenvolver conhecimentos
especificos; Participacdo na supervisao dos metodos de ensaio. Acompanhar projetos de 1&D,

reunides e desenvolvimento.

2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligacédo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a prépria indastria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

Sim, considero que beneficia, até porque ja existe uma entidade que faz essa ligacdo, no

seguimento de uma necessidade levantada.

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?
Sim considero.

4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do

produto aos stakeholders?
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Na area de partilha de resultados ndo temos uma ligagdo muito direta com os stakeholders,
quanto muito na parte da rececdo dos arquitetos e partilha das solucgdes disponiveis. A ligacdo
com os stakeholders € maioritariamente desempenhado com intermédio do departamento

comercial.

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questdes

acima na generalidade seria um bom investimento?
Sim considero

6. No geral, como avalia a utilizacdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

indUstria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?

A principal vantagem é o acompanhamento em tempo real de todo o processo, uma base de
dados do controlo que permite criar um historico de todo o processo e implementar melhorias.

O principal obstaculo € o investimento necessario para a implementacdo global dos sistemas.

7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de

consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?

Dentro do sector ndo existe qualquer resisténcia a utilizacdo destas metodologias, existe muito
trabalho desenvolvido na Gtica da industria 4.0, Machine Learning, digitalizacdo dos processos,

desmaterializacéo, etc.

8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida

metodologia?
N&o tenho conhecimento sobre a metodologia BIM.

9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

Obrigada pela sua participacao!
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Anexo V- Entrevista — IDP

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construcdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovagéao e desenvolvimento da indUstria cimenteira.
Desde ja agradeco a sua colaboracgéo!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcéo dentro da

presente empresa?
Area de Investigaco e Desenvolvimento de Produto.

2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligacdo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a prépria industria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

Sim, pois além de poder permitir a partilha de conhecimentos entre as varias areas, também
promove uma maior transparéncia no trabalho desenvolvido, o que poderé refletir-se em termos
de investimentos futuros e na busca de procurar sempre as melhores solugdes possiveis de forma

a acrescentar valor a empresa e ao setor em que se insere.

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?

Sim. No desenvolvimento/dimensionamento de um projeto é importante ter os dados
atualizados de forma a minimizar eventuais desvios e atrasos que possam surgir devido a ndo

trabalhar com uma base de dados solida, fiavel e em permanente atualizag&o.

4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do

produto aos stakeholders?
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Pode desempenhar um papel importante através da divulgacao dos projetos e resultados obtidos

NOsS Mesmos.

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questdes
acima na generalidade seria um bom investimento?

Sim

6. No geral, como avalia a utilizagdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

inddstria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?

As metodologias baseadas nas TIC encontram-se presentes e bem difundidas dentro da industria
(por exemplo AutoCAD), sendo a principal vantagem o nivel de detalne do modelo que é
obtido. Um dos principais obstaculos talvez seja a falta de qualificacdo/formacdo de

colaboradores para usarem este tipo de softwares.

7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de

consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?
Sim

8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida

metodologia?

Vagamente. Do que sei sdo uma espécie de softwares em que sdo introduzidas bases de dados
acerca do projeto em estudo, permitindo a criagdo de um modelo visual em 3D, facilitando desta
forma a visualizagdo do resultado final do projeto dando umas informagdes mais detalhadas

sobre qualquer pormenor que se queira apontar.

9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

Talvez o custo de implementagdo de uma tecnologia deste género.

Obrigada pela sua participagéao!
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Anexo V — Entrevista— ATC

No &mbito da indlstria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construcgdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovacdo e desenvolvimento da inddstria cimenteira.
Desde ja agradeco a sua colaboracao!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcéo dentro da

presente empresa?

Apoio técnico a construcdo - Reclamacgdes de produtos de base cimenticia, apoio técnico a

projetistas, projetos 1D

2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligacdo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a propria industria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

Sim, hoje em dia a criacdo de synergias € fundamental para o bom funcionamento das empresas.
A relacdo B2B e B2C flui de uma forma natural se os processos tiverem toda a informacéo
disponivel (desde que esta ndo comprometa informacdes internas de indole confidencial). Num
departamento de investigacdo, podera permitir a digitalizacdo de alguns processos, acelerando

entrega de resultados em tempo real.

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?

Sim. (tal como referido no ponto 2.)
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4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do

produto aos stakeholders?

No contexto da analise de resultados dos materiais de referéncia, que permitem uma
atualizacdo/melhoramento dos produtos em tempo real. A facilidade de obtencéo de resultados

para a sua anélise e consequentemente respostas mais rapidas ao cliente.

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questdes

acima na generalidade seria um bom investimento?

Sim. Tanto é um bom investimento como ira ser fundamental para o desenvolvimento de uma

indUstria mais sustentavel, menos burocratica e mais célere de resposta

6. No geral, como avalia a utilizacdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

inddstria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?

Penso que estd muito bipartida, dentro da industria cimenteira existe utilizadores com muitos
conhecimentos e outros com uma caréncia a nivel de formacao. hoje em dia os trabalhos mais
comuns (trabalhos fabris etc....) ndo utilizam este tipo de tecnologias iriam ganhar se estas
fossem implementadas. Uma das grandes vantagens poderia ser a identificacdo de possiveis
problemas on time, colocacdo em sistema informatico, geradores de alertas para determinadas
caréncias, reducdo da utilizacdo da chamada para o alerta de todo o tipo de problemas, podendo
este ser sO utilizado em situacbes de perigo iminente ou catastrofe. em relacdo a obstaculos,
para além da formacdo, a propria mentalidade das empresas na implementacdo deste tipo de
tecnologias e sensorizacOes de equipamentos

7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de
consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?

Sim. (ponto 6.)

72



8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida
metodologia?

Metodologia BIM é uma metodologia que permite o relacionamento de todos 0s projetos,
produtos, especialidades e outras informacdes num so ficheiro, possivel de ser consultado. Esta
metodologia tem diversas dimensdes, que vdo desde o pré projeto, orgamentacao,
especialidades, até ao final de vida de um produto ou edificio. Metodologia essa que permite
um melhor acesso a todos os elementos do projeto, identificar diversas incompatibilidades, e

prever os fins de vida de cada material
9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

A maior barreira € sem duvida a falta de formacdo, legislacdo, obrigacdo normativa de
utilizacdo em Portugal, desconhecimento por parte das equipas projetistas, receio de utilizacao

e envelhecimento da industria da construcdo em Portugal

Obrigada pela sua participacao!
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Anexo VI — Entrevista — RPB

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construcdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovagéao e desenvolvimento da indUstria cimenteira.
Desde ja agradeco a sua colaboracgéo!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcéo dentro da

presente empresa?

Desempenhei fun¢Ges como responsavel técnico de laboratério e atualmente sou responsavel

de producéo de betéo

2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligacdo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a prépria industria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

sim, uma ligacdo eficaz entre os diferentes intervenientes facilita a partilha de informagéo,

beneficiando o setor

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?

sim, a partilha de dados em tempo real facilita a tomada de decisdo. Ter dados para tomar

decisbes permitem tomar decisdes mais cedo € essencial para atingir os objetivos do projeto
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4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do
produto aos stakeholders?

Produtores de betdo, sdo os principais consumidores de cimento e, nesta medida, um dos
stakeholders da indUstria cimenteira. A monitorizagdo e partilha de resultados é essencial para
0 sucesso da relacéo fornecedor /cliente.

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questdes

acima na generalidade seria um bom investimento?
Sim, desde que ambos os intervenientes estejam de acordo com a metodologia a implementar

6. No geral, como avalia a utilizagdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

indastria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?

No geral, a industria cimenteira utiliza mais tecnologias que o restante setor da construcéo, isto
faz com que, normalmente seja percussora na implementacdo de novas tecnologias, muitas
vezes em contraciclo com o setor da construcdo, que € um setor mais tradicionalista e fechado

a novas tecnologias

7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de

consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?

Penso que o setor € relativamente fechado & introducéo de novas metodologias de partilha de
dados, isto leva a erros comuns no projeto e/ou construcdo, devido a uma ineficaz

comunicacdo/partilha entre os intervenientes.

8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida

metodologia?

Sim, € uma metodologia que permite a partilha de dados, desde o projeto, construcdo e
utilizacdo entre os diferentes intervenientes. Pressupde que todos saibam utilizar para que possa

retirar todo o beneficio do BIM
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9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

Existe uma grande falta de conhecimento por parte dos diferentes intervenientes. Como referido
anteriormente trata-se de um setor tradicionalista e tecnologicamente “fechado o que dificulta

a difuséo de novas metodologias

Obrigada pela sua participacao!
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Anexo VIl — Entrevista - TID

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, a sigla BIM refere-se a
Building Information Modeling e compreende todo o processo de criacdo e utilizacdo de
modelos digitais para projetar, construir e operar edificios ou outras construcdes. Esta entrevista
insere-se no ambito de uma dissertacdo de Mestrado em Gestdo de Sistemas de Informacédo do
Instituto Politécnico de Setubal da Escola Superior de Ciéncias Empresariais tem como objetivo
compreender de que forma quais os contributos da metodologia BIM num laboratério de

controlo, inovagéao e desenvolvimento da indUstria cimenteira.
Desde ja agradeco a sua colaboracgéo!

1. Bom dia/boa tarde. Poder-me-ia descrever resumidamente a sua funcéo dentro da

presente empresa?

Bom dia. Desempenhei fun¢fes como Responsavel técnico de Laboratdrio durante varios anos.
Mais recentemente 4 anos ligado a direcao de laboratérios de controlo de qualidade e processo
na area de cimentos, com reporte a direcao executiva industrial, neste momento coordeno a area
técnica e de desenvolvimento de outra area de negocio do grupo, a area de agregados. A funcgéo
tem na sua génese a garantia e acompanhamento de qualidade dos varios materiais produzidos
nos varios centros de producdo ao nivel nacional, fazendo a ponte com producdo e as
necessidades da area comercial e consequentemente dos nossos clientes. E uma area bastante
técnica e de suporte a direcao operacional dos agregados em projetos de desenvolvimento e de
melhoria continua. Agrega igualmente toda a atividade de normalizacdo do sector
acompanhando e trazendo para dentro de casa as tendéncias do mesmo e 0s potenciais projetos
para implementacdo industrial, tendo em vista a sustentabilidade do sector como um todo. O

departamento é novo e foi criado no inicio de 2022.
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2. Considera que a existéncia de uma metodologia que estabelecesse uma ligagédo entre o
departamento de investigacdo de uma empesa, 0s seus stakeholders e a prépria industria

poderia beneficiar o setor? Justifique a sua resposta.

A sustentabilidade onde se inclui a responsabilidade social ultrapassou a laténcia de um
conceito. Hoje em dia, as empresas que pretendem n&do sé sobreviver, mas demarcar-se num
mercado global e cada vez mais competitivo, terdo que ter a sustentabilidade na sua estratégia
e governanca. Sustentabilidade é a estratégia. Nesse sentido, a sustentabilidade com parte
integrante da estratégia implica o cumprimento de uma série de guidelines internacionais e
harmonizadas por forma a promover o benchmarking entre empresas do mesmo sector ou de
diferentes sectores. A transparéncia € outro dos valores que deve fazer parte da estratégia da
mesma, pela propria relacdo com todas as partes interessadas, sejam colaboradores,
investidores, acionistas, clientes, fornecedores, comunidade local, etc. Comunicar, dar a
conhecer 0 que se faz e 0 que se pretende fazer, para onde se vai, € um ponto chave para a
empresa. Outro keypoint que define o ADN da empresa e que tocou, é sem duvida a sua
maturidade, capes e budget para as suas atividades de Investigacdo e Desenvolvimento, bem
como de Inovagdo. Devem ser areas distintas porque tém areas de intervencdo e indicadores de
gestdo diferentes. Os projetos europeus coordenados por entidades publicas que visam a
parceria entre academias/universidades/centros de investigacdo e a industria sob a forma de
laboratdrios colaborativos como os COLAB ou outras plataformas, sdo hoje uma realidade e
um sinal de que a metodologia existe e que pode ser implementada para beneficio matuo das

empresas industriais e das universidades e/ou centros de investigacao.

3. Considera a consulta de dados em tempo real, num projeto, uma parte importante para

0 sucesso do mesmo?

Sim, é fundamental para reduzirmos os ciclos de PDCA, para termos os dados apurados para
tomada de decisdes mais céleres, para reduzirmos custos de ineficiéncia e analisarmos
tendéncias. Nao estamos a falar apenas de digitacdo ou digitalizacdo, mas sim de efetiva
transformacéo digital. Falamos de industria 4.0 ou de 5.0, de Inteligéncia Atrtificial, de block

chain ou de machine learning. A era digital veio para ficar.
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4. Qual o papel que o seu departamento podera desempenhar na partilha de resultado do
produto aos stakeholders?

O foco de quem trabalha na area de qualidade e de desenvolvimento acaba por ser,
invariavelmente, o cliente e a plena satisfacdo do mesmo. N&o acredito na visdo simplista de
que o Unico atributo de preferéncia e fidelizagdo do cliente seja exclusivamente o preco; nos
tempos atuais, num mercado mais competitivo e exigente, variaveis como o0
desempenho/performance dos produtos, a sua regularidade, o servico prestado onde se inclui o
apoio técnico em central ou obra, o desenvolvimento de novas solu¢fes que possam ir ao
encontro das suas expectativas, ou mesmo, antecipar algumas das suas necessidades, tém um
peso cada vez mais diferenciador. Esses sdo hoje os desafios que se colocam a area técnica,
onde se exige cada vez mais uma partilha mais célere da informacéo relacionada com o(s)

produtos(s).

5. Considera que a implementacdo de uma metodologia que elencasse todas as questfes

acima na generalidade seria um bom investimento?

Sim, uma metodologia mais Lean ou Kaizen, de sistematizacao da informacao, ndo dependente
de sujeito X ou Y, com identificacdo de KPIs como indicadores de gestao e que va ao encontro
da simplificacdo dos processos e da dependéncia do sujeito X ou Y, sera sempre um bom
investimento. Estamos a falar ndo s6 das alteragdes de comportamentos como também da tal
transformacdo digital necessaria, coordenada pelas areas/departamento/projetos de 4.0 que

visam sobretudo e numa primeira fase a digitalizacdo dos processos.

6. No geral, como avalia a utilizacgdo de metodologias baseadas nas TIC dentro da

indastria cimenteira? Quais as principais vantagens dessa utilizacdo? E obstaculos?

As areas de TIC estdo neste momento muito focalizadas em projetos de 4.0, que passam pela
simplificagdo de processos e implementacédo de ferramentas informaticas, em PBI e outras, que
permitem a recolha e tratamento de informacé&o aos varios niveis, do chamado chdo de fabrica
até direcbes operacionais e executivas para que a qualquer momento e em qualquer lugar
possam analisar historicos, tendéncias e desvios. O objetivo passa por tornar 0s processos mais
controlados, regulares, proximos dos objetivos e claro, sempre que possivel, minimizando

custos. O proximo passo, na industria cimenteira, passara por implementar a internet das coisas
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aplicavel as maquinas/ferramentas, que indicardo as horas trabalhadas e parametros de processo
in loco, tendo em vista a otimizagdo da producdo e manutencdo. A propria Inteligéncia
Artificial, assente em modelos preditivos permitird também otimizar performances e reduzir
custos. Estamos no principio do processo de transformacéo digital, acompanhando a era digital,
mas posso constatar que nos ultimos 5 anos, estamos francamente melhores. Relativamente a
obstaculos ndo nos podemos esquecer que a industria cimenteira € ainda uma inddstria algo
conservadora, com méao-de-obra bastante qualificada e especializada, mas nalgumas areas
operacionais, com idade avancada e de alguma forma avessa & mudanca e com inércia as novas
tecnologias. N&o é sO nesta indUstria que nos deparamos com este paradigma. E uma questo
mais geracional e transversal dos nossos dias. A transformacao digital enquanto estratégia passa
pelo envolvimento e comprometimento de todos, desde a gestdo de topo, pelo exemplo, mas
sobretudo as liderancas intermédias que lidam no dia-a-dia com as operacOes e que fazem
acontecer, tém um papel fundamental. Havendo vontade e recursos para tal, é uma questéo de
mentalidade. Serd importante conciliar a renovacgdo de recursos humanos mais jovens e mais
ageis a mudanca, com as gerac6es mais velhas e com grande know how. Para finalizar e tocando
na geracdo de dados, estamos a falar de uma era em que se produz uma grande quantidade de
dados e seréd necessario ter capacidade de os guardar, assim como de salvaguardar a sua protecao
e confidencialidade quando no quotidiano, todos os dias ouvimos que grandes companhias, com

sistemas informaticos de ciber-seguranca robustos séo vitimas de ciberataques.

7. Considera que existe alguma resisténcia dentro do setor para usar metodologias de
consulta de dados, entre outras metodologias baseadas nas TIC?

A pergunta foi em parte respondida na anterior. A resisténcia € um pouco natural, mas diria que
transversal a outros sectores. A partir do momento que faz parte da estratégia da empresa e
desde que comunicada de forma vertical, a transformacao digital, passo a passo, traz bastantes
beneficios, porque liberta tempo para a tomada de decisbes. Num certo prisma podemos
entender que poderd implicar a eliminacdo de alguns postos de trabalho, mas outros criar-se-

~

ao.
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8. Conhece a metodologia BIM? Por palavras suas, como descreve a referida
metodologia?

Ja ouvi falar, mas ndo a aplico nem a conhe¢o em pormenor.

9. Quais as barreiras/limitacdes existentes para o BIM néo ser mais difundido?

Obrigada pela sua participacao!
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