[BPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

PROPOSTA DE MELHORIA DA
PRODUTIVIDADE NUMA PME DE
CONSTRUCAO

JOSE PEDRO DA COSTA SOARES PEREIRA QUERIDO

Dissertacdo submetida para satisfagéo parcial dos requisitos do grau de

MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL — ESPECIALIZAGAO EM CONSTRUGOES

Orientador: Professor Doutor Alfredo Augusto Vieira Soeiro

JULHO DE 2013



MESTRADO INTEGRADO EM ENGENHARIA CIviL 2012/2013
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Tel. +351-22-508 1901

Fax +351-22-508 1446

< miec@fe.up.pt

Editado por

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
Rua Dr. Roberto Frias

4200-465 PORTO

Portugal

Tel. +351-22-508 1400

Fax +351-22-508 1440

=Y feup@fe.up.pt

® http://www.fe.up.pt

Reprodugbes parciais deste documento serdo autorizadas na condicdo que seja
mencionado o Autor e feita referéncia a Mestrado Integrado em Engenharia Civil -
2012/2013 - Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, Porto, Portugal, 2013.

As opinides e informagodes incluidas neste documento representam unicamente o ponto de
vista do respetivo Autor, ndo podendo o Editor aceitar qualquer responsabilidade legal ou
outra em relag&o a erros ou omissdes que possam existir.

Este documento foi produzido a partir de versao eletrénica fornecida pelo respetivo Autor.


mailto:miec@fe.up.pt
mailto:feup@fe.up.pt
http://www.fe.up.pt/

Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgéo

AGRADECIMENTOS

Apos finalizar esta dissertacao de mestrado, resta-me agradecer as pessoas que mais contribuiram para
a sua realizagao.

Ao Professor Doutor Alfredo Soeiro os meus sinceros agradecimentos por toda a atengdo
disponibilizada, pela imensa paciéncia demonstrada e por toda a ajuda fornecida em todos os
momentos destes ultimos meses.

Ao Engenheiro Rui Leal e ao Arquiteto Paulo Lousinha agrade¢o por me mostrarem um pouco da
realidade do setor e pelos conselhos e dicas que me deram que tanto contribuiram para a realizagido
deste trabalho.

Aos meus amigos, agradeco a amizade, a compreensdo ¢ a ajuda desde a primeira hora.

A minha familia, em especial aos meus pais ¢ a0 meu irmdo, dedico este trabalho ¢ agradeco todo o
esfor¢o e empenho na minha formagao assim como o carinho demonstrado essenciais para a realizagdo
de todos os meus objetivos.



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

i



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgéo

RESuUMO

O sector da Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC) é muitas vezes apontado como resistente a
inovagdo, pouco produtivo, ndo seguindo a tendéncia apresentada por outros setores no investimento
na sua renovacao e inovacao.

A presente dissertagdo centra-se na procura de um modelo que promova a produtividade das Pequenas
¢ Médias Empresas (PME) de construgdo portuguesas. Para tal, tendo sempre em consideragdo as
devidas diferengas, foram estudados métodos que aplicados em contextos internacionais tenham
obtido sucesso relativo sendo depois estudada a sua aplicacdo ao contexto nacional.

A primeira fase do estudo centrou-se assim na seriagdo de varios métodos de promocdo da
produtividade com reconhecido éxito em contexto internacional. O conceito de produtividade, sendo
algo que ira ser abordado neste trabalho, ¢ um pouco vasto e visto de diferentes maneiras por varios
autores. Por conseguinte, o estudo da sua melhoria foi realizado de varias maneiras.

Apds uma cuidada seriagdo dos métodos em varios mercados onde o setor da construgdo ¢
reconhecidamente desenvolvido, foi necessaria uma verificacdo do seu modo de implementagéo e a
sua possivel exequibilidade. A tecnologia BIM (Building Information Modelling ou Modelagdo da
Informag@o na Construg@o) e o E-Procurement foram os métodos que resultaram da primeira seriagdo
e nos quais o estudo recaiu.

PALAVRAS-CHAVE: sector da AEC, produtividade, competitividade, PME de constru¢éo, inovagao.
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ABSTRACT

The field of Architecture, Engineering and Construction (AEC) is often touted as resistant to
innovation, not productive, not following the trend shown by other sectors in the investment in its own
renewal and innovation.

This dissertation focuses on the search for a model that promotes the productivity of Portuguese
construction Small and Medium Enterprises (SMEs). To this end, taking into account their differences,
were studied methods applied in contexts that have achieved international success after being studied
for their application to the national context.

The first phase of the study focused on the ranking of various methods of promoting productivity with
recognized success in the international context. The concept of productivity is something that will be
addressed in this work, it is a bit wide and seen in different ways by various authors. Therefore, the
study of their improvement has been accomplished in several ways.

After a careful ranking of methods in several markets where the construction sector is known as
developed, it was necessary to check the mode of implementation and its possible feasibility. The BIM
technology and e-procurement were the methods that resulted from the first serialization and in which
the study fell on.

Keywords: AEC field, productivity, competitive edge, construction SME, innovation.



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

vi



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgéo

iNDICE GERAL

AGradeCimentos ............ooiiiiii et i
=7 1 1 o PSS i
ADSEFACT. ... et v
1. INTRODUGAO ... 1
1.1. FUNDAMENTAGAO E JUSTIFICAGAO DO ESTUDO .........coevviiiiieeeeeeeeeeeeee e 1
T.2.0BUETIVOS ... e e e e e e e e et e e e et e e e e et e e e e arena s 2
1.3.METODOLOGIA DE INVESTIGAGAQ ......c.nmmiiiiiiiie e 2
1.4.ESTRUTURA DO TRABALHO . ...ttt 2

2. PRODUTIVIDADE NA CONSTRUGCAO. DEFINICAO E
COMPARAGCAO DO CONTEXTO NACIONAL E EUROPEU

................................................................................................................................................. 5
24 INTRODUGAO ......oooiitii ettt ettt ettt e et e e st e e st e e et e e st e e e abeeeaabeesbaeesnreeenns 5
2.2. PRODUTIVIDADE NA CONSTRUGAO ........cocuiiiiiiiiiiiic ettt ettt et 5
2.3. PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS DE CONSTRUGAO ..........occviiiiiiieciie e 6
D22 Tt B = 7= o Uod 0 o = T4 41 o U 6
2.3.2. IndUstria da Construgao EUrOPEIA........ccvvuuiiiii i 7
2.3.3. Industria da Construgao POrtUQUESA..........ccooeiiiiiiiiiie e 10
2.3.4. Comparagao dos Dados da Produtividade da Construgdo Europeia e Nacional............. 12
2.4. ENTRAVES AO AUMENTO DA PRODUTIVIDADE............c.cccoiuiiiiiieeiie e et eetee et 14
2.4.1. Concorréncia Nacional € EStrangeira.............ccooovuiiiii i 14
2.4.2. Dificuldade na Gest80 dOS RECUISOS ........ccciiiiiiiiiiiiiiiieee et 15
2.4.3. Inovagdo na Construgao POrtUQUESE ...........cooeiiiiiiiieeee 16

3. ESTADO DO CONHECIMENTO RELATIVO AO AUMENTO

DA PRODUTIVIDADE NAS PME DE CONSTRUCAO......... 17
B 70 I 1 Lo ] 010 o7 Yo X RRRTRRR 17
3.2.CONTROLO E ANALISE DA PRODUTIVIDADE NA CONSTRUGAO............cocovviiiiieicieeeenn, 18
3.2.1. CONCEITOS BASE ...t 18
3.2.2. Performance ADility RatIO ..........uuui 19
3.3. AUMENTO DA PRODUTIVIDADE ............cooiiiuiuiiietinieieieeeieiee s 19

vii



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

3.3.1. Vantagens da Rede PME ... 19
3.3.2. TIC N@ CONSIIUGAD .....cceeeeeee e 22
3.3.3.Dificuldades na Aplicacdo de TIC ... 24
3.3.4. Alteragdo da Cultura da EMpPresa.........oooooiiiiiiii 25
3.3.5.Métodos de Gestdo Mais Produtivos ..o 26
3.3.6. E-DUSINESS ... 28
3.3.7. Trabalhos realizados nesta area..............ooooi 29
3.3.8. Contexto INternacional .............oooi i 32
3.4, CASOS DE ESTUDOD .......ouoiiiiiiiieee ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e aee e e e eneenaeeennes 33
3.4.1.Bygg og Industriservice (NOruUEga)..........coooiiiiiiiiiiiii 33
3411, C0oNtEXIO . 33
3.4.1.2. Atividades dO €-DUSINESS........cooiiiiiiii 34
3.4.1.3. CONCIUSEO ... 35
3.4.2. Empresa sediada em Eastern Cape (Africa doSul) ..........cooveeeveuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 35
3.4.2.1. CoNtEXIO e 36
3.4.2.2. Modelos de GeStA0 .....cooiiiiiiiiie 36
3.4.2.3. CONCIUSEO ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e 38
3.4.3. I1J Regeltechnik GmbH (AlemManha)............coorviiiiiiiiii e a e e 38
K I T TR 7o ] 01 (=4 (o T TP PP PP PPPPPPRPPR 39
3.4.3.2. Atividades dO €-DUSINESS..........cciiiiiiiiiiiii e 39
3.4.3.3. CONCIUSEO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 40
3.4.4. Constructus (LItUANIA) .......uuuuiiii e e e e et e e e e e e e e e e aeaeaes 40
K N B 7o ] 11 (= 4 (o TP PP PP PPPPPPPPPPRN 41
3.4.4.2. ULIlIZAGAO O SAS..... .ottt ettt 41
3.4.4.3. CONCIUSDBES ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e 43

4, ’APRESENTA(}AO E JUSTIFICACAO DA ESCOLHA DOS
METODOS DE AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DAS PME

............................................................................................................................................... 45
QA INTRODUGAD ...ttt ettt et e et e e et e e ettt e et e e e be e e eateeeeaeeeebeeesteeeenreeennns 45
4.2. E-PROCUREMENT .......outitiiiii oot e e et e e e e e e et e e e e e e e e e eareaeneaeeeas 46
V257 I D T-Y<To3 o= To R e (o I 1V = {0 To [o TP 46
4.2.2. Uso do E-Procurement na CONSIIUGAOD ...........ueeiiiiiiiiiiiiie e 47
4.2.3. Vantagens no uso do E-Procurement ..............o oo 48
4.2.3.1. BENETFICIOS TANGIVEIS ....eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt eeaeeeeesasesessssssssssssssssssnnnnnnnnes 49

viii



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgéo

4.2.3.2. Beneficios INtaNGIVEIS. ..........oiiiiiiiieiieee e 51
4.2.4. Desvantagens E-ProCurement. ... 52
4.2.5. Caracteristica Diferenciadora ... 53
4.3. TECNOLOGIABIM ... ... 54
7 3G Tt T 0 =X T4 Tor=To T (o 10 1 =1 (o T [ TS 54
4.3.2. Uso da Tecnologia BIM na CONSLIUGAOD .........cooeiiiiiiiiiiiie 55
4.3.3. Vantagens no Uso da Tecnologia BIM ... 57
4.3.4. Desvantagens Tecnologia BIM ... 61
4.3.5. Caracteristica Diferenciadora ... 62

5. PROPOSTA DE IMPLEMENTAGAO DA TECNOLOGIA BIM
E E-PROCUREMENT NO CONTEXTO DAS PME DE

CONSTRUGCAO NACIONAIS.......c.oooeeeseseeseeee 63
B.A INTRODUGAOD ...ttt e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e enaraaneeeeeeas 63
5.2. CONDICIONANTES GERAIS EXTERNAS ASEMPRESAS .........oooiiiiiiieiiieee e 64
5.2.1. ACESSO A0 CrEAIL0 ...t s 65
5.2.2. Outras Condicionantes Gerais Externas as Empresas........ccccccvveeeeieieeeeviiicciie e 65
5.3. CONDICIONANTES GERAIS INTERNAS DAS EMPRESAS ...........ococvviiiiieiiiieciiee e 67
5.4. CONDICIONANTES A IMPLEMENTAGAO DO E-PROCUREMENT ............c..ccoveiiieiieinieene, 67
5.4.1. Falta de Confianga No Meio TECNOIOGICO .......uiiiiiiiiiiiiieee e 68
5.4.2. Falta de Servigos/ Produtos através do E-Procurement.............ccccooeeiiiiiiiiiciiiieeeeeeeiien, 68
5.4.3. Prego do Servigo/ TECNOIOGIA .....uuuuueiei ittt e e e et e e e e e e e eaannaas 68
5.5. CONDICIONANTES A IMPLEMENTAGAO DA TECNOLOGIABIM ...................oooooiiii, 68
5.5.1. Valor do INVESHMENTO........eeiiiiiiii e 69
5.5.2. Cadeia muito Segmentada ............coooiiiiiiiiiiiiii e 69
5.5.3. Baixa Formacgéo e Conhecimento sobre BIM...............cooiiiiiiiiiiiiiiiie e, 69
5.6. FASES DA IMPLEMENTAGAOD .......cocuiiiiiiiiiiiee ettt ettt e et e et e e eaee e s beeeenreeans 70
5.6.1. FASE d€ PrepParaCao.......cccceeeiiiiiiiiie i ittt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaas 70
5.6.2. Fase de IMplementagao ..........oouuuuiiiii i 71
5.6.2.1. Projetos PilOtO ......uueieiiiii s 71
5.6.2.2. Solugdo para as Condicionantes Encontradas.................ccooovviiiiiiiiiiiiiiicceceeeeeeee, 74
5.6.2.3. Adocao Proativa vs. AdoGa0 Reativa ...........couuiiiiiiiii e 77
5.6.3. Fase POS-IMpIementacao........cc.uu i 78
6. CONCLUSOES. ESTUDOS FUTUROS ... 79

X



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

6.1. PRINCIPAIS CONCLUSOES ..............ooomrrrovvooessssssseeeeosossssessssseessssssss s 79
6.2. LIMITAGOES AO ESTUDO .........ooooooooommieeoeeoccooesesee oo 80
6.3. PERSPETIVAS FUTURAS .........ooooooooommmminenseoooeossssse oo sessssssss s 81
BIBLIOGRAFIA ... 83



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgéo

indice de Figuras

Fig. 2.1- Processo produtivo (in Melo, D.)......oooiiiiiiiii 6
Fig. 2.2- Percentagem do valor acrescentado a economia europeia (EU 27); (EUROSTAT: 2009)

Fig. 2.3- Analise a0 numero de pessoas empregadas em cada setor por tamanho da empresa (in
EUROSTAT 2071) oettitiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeteeeeeeaesssesasssasassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnnns 8
Fig. 2.4- Analise a relagédo de valor produzido por tamanho da empresa (in EUROSTAT 2011).8
Fig. 2.5- Produtividade aparente do trabalho per capita das empresas de construgdo europeias

(X1000€); EUROSTAT 2070 .....ceieeeeeieeeieieeeeeeeeeeeessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnrrrnne 9
Fig. 2.6- Evolugao do Emprego em Portugal nas PME e Grandes Empresas (INE, 2011)........ 11
Fig. 2.7- Evolucao do VABcf em Portugal nas PME e Grandes Empresas (INE, 2011) ............ 11
Fig. 2.8- Produtividade aparente do trabalho per capita das empresas de construgdo nacional
(XTOOO0E); (INE 2071) e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaesseaeseeessssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssnssssssnnnnnnnns 12
Fig. 2.9- Comparacdo VABcf per capita da construgio europeia e nacional; EUROSTAT, 2010 ¢ INE,
20T 11
Fig. 3.1- Evolugao do custo por unidade de valor em cada setor (Paulsen 1995) in Marques, R. (2010)
............................................................................................................................................... 24
Fig. 3.2- Distribuic@o desempenho ... 28
Fig. 4.1- Métodos de aumento da produtividade ... 55
Fig. 4.2- Pormenor de ligacéo de vigas com pilar (Autodesk Revit)...........cccco. 55
Fig. 4.3- Melhorias na rede de comunicagédo com a introdugéo do BIM in Taborda P. (2012)...57
Fig. 5.1- Alargamento do universo de fornecedores in eConstroi (3)..........cceeeiiiiiiiiiiiiiciieeeeenns 72
Fig. 5.2- Poupanga verificada com 0 servigo in eConstroi (3)........ccceveeeiiieiiiiiiiiieeeeeiiiiieieeeeeeeens 73
Fig. 5.3- Pregario eConstroi (ECONSIIOi, 2)......oiiiiiiiiiiiiie e e e eaaaeees 75

X1


file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354465
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354467
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354467
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354468
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354470
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354471
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354472
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354472
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354470
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354470
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354473
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354473
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354474
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354475
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354475
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354477
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354477
file:///C:/Users/Utilizador/Dropbox/TESE/TESE(capitulos)/TESE(dropbx).docx%23_Toc361354477

Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

Xii



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgéo

indice de Tabelas

Tabela 2.1- Variagao percentual do emprego e VABcf na economia europeia no setor da construgao.

(EUROSTAT 2071 ceiiiiieiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeseasasassssesassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnnnnnnnes 9
Tabela 2.2- Estrutura por classe € dimens&o. INE (2011) ..., 10
Tabela 2.3- Variagéo percentual do emprego e VABcf durante o ano de 2011 (INE 2011)....... 10
Tabela 2.4- Comparagdo dados europeus e nacionais quanto aos indices de emprego e VABcf
(EUROSTAT, 2011 © INE 20T1) ..iiiiiiiiieeiiiiiiieeeeeeeeeeeteeseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnnnns 13
Tabela 3.1- Classificacdo PME segundo recomendagao da Comisséo Europeia ..................... 20
Tabela 3.2- Culturas empresariais das empresas de construgdo segundo Michel (1998) in Kajewski,
RS TR A L 220 26
Tabela 3.3- Descricao Bygg og IndustriserviceA/S ... 33
Tabela 3.4- Descricao empresa sul affiCana............oooooiii 36
Tabela 3.5- Descricao da IJ Regeltechnik GmbH.............. 39
Tabela 3.6- Descricao da CONSIrUCIUS........ooooiiiiiii 41
Tabela 3.7- Caracteristicas e beneficios da utilizagcao do software SAS................... 42
Tabela 4.1- E-procurement nas empresas europeias (The European e-Business Market Watch: 2006)
............................................................................................................................................... 47
Tabela 4.2- Lista dos principais e-Marketplaces da industria da construgdo.............ccccevvvennn.... 48
Tabela 4.3- Beneficios intangiveis do sistema de e-procurement in Eei, K. et al (2012) ........... 51
Tabela 4.4- Descricao dos dois projetos comparados, Giel, B. (2010) ..o, 59
Tabela 4.5- ROI do BIM para o Projeto A, Giel, B. (2010) ......ccooiiimiiiieee e 60
Tabela 4.6- ROI do BIM para o Projeto B (apenas para custos indiretos), Giel, B. (2010) ........ 60

xiii



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

X1v



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgéo

Lista de Abreviaturas

AEC - Arquitetura Engenharia e Construgdo

AICCOPN - Associacdo dos Industriais da Construgdo Civil e Obras Publicas
B2B - Business to Business

B2C - Business to Client

B2G - Business to Government

BIM - Building Information Modelling/ Building Information Model
CAD - Computer Aided Design

CCP - Codigo dos Contratos Publicos

CIC - Computer Integrated Construction

EDI - Eletectronic Data Exchange

FEPICOP - Federagdo Portuguesa da Industria da Construcdo e Obras Publicas
1&D - Investigacdo e Desenvolvimento

IAPMEI - Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a Inovagao
IC - Industria da Construgao

IDP - Indicadores de Desempenho e Produtividade

IEFP - Instituto do Emprego e Formagao Profissional

IFC - Industry Foundation Classes

INE - Instituto Nacional de Estatistica

PAR - Performance Ability Ratio

PME - Pequenas e Médias Empresas

ROI - Return On Investment

SME - Small and Medium Enterprises

TIC - Tecnologias da Informagao e Comunicagao

VAB - Valor Acrescentado Bruto

XV



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

XVi









Proposta de melhoria da produtividade numa PME de constru¢éo

1

INTRODUGAO

1.1. FUNDAMENTAGAO E JUSTIFICAGAO DO ESTUDO

O setor da AEC em Portugal, tem sido ao longo das ultimas décadas um dos motores da economia
nacional. Emprega um grande niimero da populacdo portuguesa, cerca de 357,2 mil pessoas (INE
2012), existindo também um elevado nimero de empresas a operar neste mercado.

No entanto, o seu peso no PIB (5% em 2012, INE) é reduzido quando comparado com paises
homologos em termos de taxa da populagdo empregada no sector. Fruto de uma conjuntura econdémica
muito desfavoravel e de varias opgdes governativas o peso deste setor na economia tem vindo a
reduzir bastante nos Gltimos anos. Em janeiro de 2013 havia 110 522 desempregados oriundos do setor
da constru¢do, o que representa uma subida de 20 090 pessoas comparativamente a janeiro 2012
(IEFP"). Também em janeiro do mesmo ano, verificou-se uma queda na carteira de encomendas de
42,6% (FEPICOP, 2013). "Em 2002 a construgdo representava 12,2% do emprego total em Portugal e
hoje representa apenas 7,7%. Em dez anos, o setor passou de 622,3 mil postos de trabalho para 357,2
mil." (Dinheiro Vivo, 2013).

Para a sobrevivéncia das PME de construgdo nacionais torna-se imperativo mudar o rumo atual. O
caminho entre nada fazer e esperar que a conjuntura econdmica e social fortemente negativa passe sem
consequéncias de maior para as empresas ou atuar de imediato alterando a estratégia da empresa
aumentando a sua produtividade e ganhando uma vantagem competitiva sobre as concorrentes tem de
ser tomado. O setor da AEC, tem hoje uma oportunidade de ouro para desfazer a fama de ser um setor
resistente a inovacao ¢ a mudanca.

Deve-se contudo tomar atencdo que ndo existem solucdes genéricas. Deve-se estudar caso a caso as
situacdes das PME no sentido da sua reengenharia. O contexto nacional ndo ¢ muito favoravel a
investimentos no momento atual. No entanto ¢ necessario que a estratégia adotada seja de médio e
longo prazo ndo se circunscrevendo ao presente. Deste modo "revela-se crucial um conhecimento
generalizado, por parte dos quadros gestores da empresa, relativo a conceitos como os de gestdo de
valor, gestdo da qualidade total, construtibilidade, benchmarking, parcerias e reengenharia, entre
outros, de modo a permitir a sua consciente adogao e priorizagdo." (Fonseca, P. 2008).

!'in FEPICOP 2013
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1.2.0BJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo abordar a questdao da produtividade das PME de construgdo. Pretende
apresentar propostas de métodos e tecnologias, que usados em contextos internacionais tenham surtido
efeito dentro dos seus panoramas.

A necessidade das PME de construg¢ao darem o salto tecnoldgico € grande, sendo esta a Uinica maneira
de se mostrarem competitivas comparativamente as suas homoélogas internacionais.

Este trabalho pretende mostrar alguns exemplos que podem ser seguidos pela industria nacional no
sentido de se modernizar e tornar mais competitiva.

Como objetivos deste trabalho temos:

e Definir quais as areas em que € possivel aumentar a produtividade;

e Propor e apresentar métodos de gestdo e tecnologias que promovam a produtividade das PME;
e Fazer uma verificagdo da possibilidade de introducdo de cada método no contexto nacional;

e Apresentar plano de introdugdo dos mesmos nas PME nacionais.

Algo que também ¢ fulcral neste trabalho ¢é partir de conceitos corretos de produtividade e
competitividade. Como tal, estes foram conceitos que mereceram uma especial atengdo no inicio do
projeto.

1.3.METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO
A concegao deste projeto divide-se em trés parte fundamentais:

e Durante a primeira fase foi feita uma pesquisa bibliografica de métodos que fossem usados
internacionalmente e tivessem potencial de ser usados no contexto nacional. Desta fase
resultaram tanto métodos de gestdo como solugdes tecnologicas;

e Na segunda fase foi feito um estudo mais exaustivo a cada método. Como se enquadrava no
seu contexto e que vantagens dele advinham. Foi também feita uma pequena busca no
contexto nacional do uso de cada método, mas bastante limitada devido a pouca literatura e
dados disponiveis;

e Na terceira e ultima fase foi proposto um modelo de introdugdo de cada método nas PME. O
modo de introducdo de cada método foi proposto tendo em conta o estudo do contexto
nacional, o cruzamento de informagdes retiradas de artigos e estudos semelhantes ja efetuados
assim como a opinido de alguns profissionais da area da construgao.

1.4.ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido em seis capitulos, pretendendo abordar os objetivos inicialmente
propostos e partindo de uma base solida relativamente aos conceitos abordados.

No primeiro capitulo ¢ feita uma introducdo ao tema, explicando-se também as razdes deste estudo.
Sao tragados os objetivos assim como ¢ descrita a metodologia de condugdo do trabalho.

No segundo capitulo sdo abordados conceitos relacionados com produtividade ¢ PME. E feita uma
comparagdo da produtividade da Industria da Construgdo (IC) portuguesa com a europeia e feita uma
justificacdo da realizagao deste estudo.
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O terceiro capitulo trata-se do Estado do Conhecimento. Aqui € feito um levantamento das matérias
estudadas sobre este assunto, desde questdes relacionadas com a produtividade no geral, controlo da
produtividade em obra e aumento da mesma, entre outros trabalhos consultados.

No quarto capitulo é feita a apresentacdo dos modelos de gestdo e solugdes tecnologicas que
resultaram da busca pela literatura internacional. Sdo apresentados estes modelos assim como ¢ feito o
seu enquadramento na IC.

O quinto capitulo aborda a questdo da aplicagdo ao contexto nacional dos modelos/ técnicas
apresentados no capitulo anterior. E apresentada uma proposta de introdugdo para cada solucio,
explicando-se as barreiras a sua implementagdo assim como o modo de as ultrapassar para cada
modelo/ técnica.

No sexto e ultimo capitulo é feita uma conclusdo ao trabalho, avaliando o grau de cumprimento dos
objetivos propostos ¢ enumerando novos desafios que se impdem a IC portuguesa.
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2

PRODUTIVIDADE NA
CONSTRUGAO. DEFINIGAO E
COMPARAGCAO DO CONTEXTO
NACIONAL E EUROPEU

2.1.INTRODUGAO

Como referido anteriormente, neste capitulo é abordado o conceito de produtividade. Para tratar
corretamente a questdo do aumento da produtividade € necessario partir de conceitos corretos sobre o
mesmo.

Da mesma maneira, ¢ também necessario saber em que ponto ¢ que as empresas nhacionais se
encontram comparativamente com as suas homologas em mercados internacionais. Assim, através do
estudo de dados dos organismos europeus ¢ nacionais de controlo estatistico foi possivel estabelecer
uma comparagao entre as duas realidades e retrata-las neste capitulo.

2.2. PRODUTIVIDADE NA CONSTRUGAO

Sao varios os agentes que tomam acdo durante o processo de uma obra de construcdo civil. E um
processo com varias fases, onde em cada uma delas um dos agentes tem agdo preponderante, tornando
o processo global mais ou menos produtivo. Os agentes sdo:

e Dono de obra;

e Projetistas;

e Empreiteiro;

e Entidades legais;

e Fornecedores diversos;
e Agentes financeiros;

O papel de cada um ¢ essencial ao bom funcionamento do processo produtivo de uma obra. Neste
projeto ¢ estudado com maior enfoque o trabalho das empresas de construcdo e vista também a sua
relagdo com os outros agentes.

Por outras palavras, produtividade € palavra chave para cada agente atuar de forma correta.

Produtividade ndo ¢ mais que a relagdo entre os bens produzidos e os recursos utilizados para a sua
produgdo. Em termos mais formais a Unido Europeia define "a produtividade do trabalho corresponde
a quantidade de trabalho necessaria para produzir uma unidade de um determinado bem". Embora seja
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uma definicdo simples de entender, tem na sua génese uma grande dose de trabalho. Segundo Paul J.
Meyer a "produtividade ndo ¢ um acidente. E sempre resultado de um compromisso com a exceléncia,
planeamento inteligente e esforgo bem direcionado.".

m Processo m

Recursos:

Resultados:
Pessoas : Produtos
Infraestruturas/Equipamentos Servicos
Materiais
Métodos

Fig. 2.1- Processo produtivo (in Melo, D.)

Portanto quando surge o termo produtividade este pode surgir relacionado com varios aspetos.
Usualmente refere-se a produtividade de determinada entrada a ser submetida ao processo produtivo.
Assim, consoante o fator produtivo a ser estudado sera feita uma abordagem fisica, caso se esteja a
fazer um estudo da produtividade do uso de materiais, equipamentos ou mao de obra, uma abordagem
financeira, caso o estudo recaia sob o ponto de vista da entrada de capitais ou ainda uma abordagem
social quando os esforgos da sociedade sdo tidos em conta como entradas no processo (adaptado de
Carneiro, N., 2010).

Um estudo da Universidade de Calgary identificou 51 fatores que afetam a produtividade na
construgdo que foram divididos em trés grandes grupos: Humanos, Externos ¢ Gestdo. Liberda ef al.
(2003)* apresentou alguns fatores referentes a cada grupo.

Os primeiros sdo fatores relacionados com os trabalhadores e a sua motivacdo, espirito de equipa,
experiéncia/ nivel de especializagdo entre outros.

Os fatores externos sdo fatores que estdo fora do controlo da empresa. Sao fatores como leis laborais,
condi¢des meteorologicas, mudanca nos projetos (desenhos ou especificagdes) ou mudanga nos
contratos.

Os fatores de gestdo estdo relacionados com as opgoes estratégicas da empresa. Sdo fatores como
calendarizagdo de obras, horario dos turnos de trabalho, condi¢des oferecidas aos trabalhadores ou
exigé€ncias com a seguranga e higiene no trabalho.

2.3. PRODUTIVIDADE DAS EMPRESAS DE CONSTRUGAO
2.3.1. Benchmarking

Do descrito anteriormente se percebe que o estudo da produtividade tem as suas nuances. Antes da
tomada de medidas que a impulsionem deve ser estudado o estado da realidade atual e em que pontos
se encontra menos desenvolvida.

*In Jergeas, G
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Neste ponto deve ser introduzido o conceito de benchmarking. Benchmarking € o "processo continuo e
sistematico que permite a comparagdo das performances das organizacdes e respetivas fungdes ou
processos face ao que € considerado o melhor nivel, visando ndo apenas a equiparagdo dos niveis de
performance, mas também a sua ultrapassagem." (Comissao Europeia, 2002).

No caso deste projeto, a vertente do benchmarking serd necessariamente externa. Nesta vertente "o
conjunto de dados introduzidos pelas diversas empresas sdo agregados em curvas acumuladas,
refletindo o desempenho global da induastria ou de um segmento especifico, possibilitando assim, que

cada empresa conhega o seu posicionamento em relagdo a esse mesmo desempenho'™.

Na avaliagdo feita s@o considerados Indicadores de Desempenho e Produtividade (IDP's). Estes
medem fatores criticos para a produtividade e desempenho das organizagdes. Sdo organizados em
categorias em fungdo dos meios envolvidos.

Sdo as categorias:

e Cliente/ satisfagio;

e Econdmico/ financeiro;

e Processos produtivos/ seguranca;
e Recursos humanos/ aprendizagem;
e Inovacdo/ ambiente;

Cada categoria engloba um numero variado de IDP's que permitem a sua utilizagdo por parte das
organizacdes para avaliacdo do desempenho.

O conceito de benchmarking foi introduzido como forma de justificar os subcapitulos seguintes. Neles
serdo estudados os dados da economia nacional ¢ europeia, dados esses recolhidos e tratados por
institui¢des europeias (Eurostat) ou nacionais (INE). Com esses dados sera feita uma comparagdo dos
niveis de produtividade dos dois contextos.

2.3.2. Industria da Construgao Europeia

No subcapitulo anterior foi introduzido o conceito de benchmarking como forma de estudo do
aumento da produtividade através da comparagdo do funcionamento das empresas. Neste caso o
estudo ndo vai recair no caso particular de cada empresa mas na comparagdo da economia no geral.
Como tal, terdo de ser encontrados diferentes IDP's, assim como o ambito sera diferente, sera um
estudo mais geral e alargado, relacionando economias e ndo empresas.

Comecando por fazer uma analise a estrutura da economia europeia, € possivel ver na figura 2.2 que o
setor da construcdo no seu global ¢ um dos motores da economia, sendo o quarto que para el mais
contribui:

? In Costa, Jorge Moreira da et.al (2006)
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Fig. 2.2- Percentagem do valor acrescentado a economia europeia (EU 27); (in EUROSTAT 2009)

Analisando o setor da construgdo em relagdo ao tema estudado, as PME, verifica-se na figura 2.3 que
s@0 as micro empresas que fornecem grande parte dos postos de trabalho, atingindo quase os 50% (os
dados das figuras 2.3 e 2.4 figuram no relatério do EUROSTAT 2011, mas sdo relativos a 2008):

0% 25% 50% 75% 100%

Reparagdo: computadores e
artigos domésticos

Construgdo

Imaobiliario

Micro BPequena BEMédia MGrande

Fig. 2.3- Analise ao numero de pessoas empregadas em cada setor por tamanho da empresa (in EUROSTAT
2011)

Esta relacdo, embora variando um pouco, mantém-se quando se compara o valor produzido com o

tamanho da empresa:

0% 25% 50% 75% 100%

Imobilidrio

Construgio

Reparagdo: computadores e
artigos domésticos

Micro BPeguena MMédia BGrande

Fig. 2.4- Analise a relagéo de valor produzido por tamanho da empresa (in EUROSTAT 2011)
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Como indicador de produtividade, aquele que oferece melhores resultados ¢ o Valor Acrescentado
Bruto (VAB). Segundo o Eurostat (2008), a produtividade sobe quando se registam subidas deste
indice.

O VAB ¢é um bom indicador ja que permite comparar a evolu¢do dos diferentes setores de atividade
econdmica. Representa o final da atividade produtiva durante determinado periodo. E calculado pela
diferenga entre o valor dos bens produzidos ¢ os custos intermédios (custos associados a producao dos
bens). Neste caso, € utilizada a notagdo VABcf como sendo VAB ao custo de fatores.

Ainda segundo o Eurostat a variagdo do emprego no setor também ¢ um bom indicador tendo relagio
direta com a produtividade.

Na seguinte tabela é possivel ver a evolugdo destes dados durante o ano 2011:

Tabela 2.1- Variagao percentual do emprego e VABcf na economia europeia no setor da construgdo. EUROSTAT

(2011)
Variagao Emprego (%) Variagao VABcf (%)
PME Grandes PME Grandes
Empresas Empresas
Setor 17 1.0 15 17
Construgao

Para tornar mais precisa a analise, 0 VABcf de cada empresa ¢ analisado per capita, ou seja, expressa
o contributo de cada trabalhador, com dados referente ao ano 2010, tratados pelo EUROSTAT.
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Fig. 2.5- Produtividade aparente do trabalho per capita das empresas de constru¢do europeias (x1000€).
EUROSTAT (2010)

Os dados obtidos no grafico da figura 2.5 mostram que o tamanho das empresas tém relevancia no seu
funcionamento e consequentemente na produtividade. Claramente que a produtividade aumenta com o
tamanho da empresa. Este facto ndo ¢ de estranhar, empresas maiores usualmente tém maior poder
financeiro para investir em novas tecnologias melhorando a gestdo e os métodos de trabalho. Apenas o
facto de haver mais pessoal ja indicia que a distribuicdo do trabalho possa ser feita de maneira mais
correta levando a um aumento da produtividade.
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2.3.3. Industria da Construgao Portuguesa
Passando para a analise do setor da construgdo nacional, a analise sera feita de modo semelhante.

O mercado nacional da construcdo, que ja viveu periodos de grande fulgor, atingindo em 2001 o seu
pico da producdo, vive hoje em dia tempos bastante dificeis com perspetivas negativas caso o rumo
dos acontecimentos nao se alterem drasticamente.

Segundo dados do Banco de Portugal (2011), relativamente as sociedades ndo financeiras, as empresas
de construgdo representam 13% em relacdo ao niimero total, 11% do emprego ¢ 8% do volume de
negdcios.

Na seguinte tabela € possivel ver uma descri¢ao mais detalhada do setor da construgdo relativamente a
sua estrutura com dados do INE para o ano de 2011:

Tabela 2.2- Estrutura por classe e dimens&o. INE (2011)

Micro Pequena Média Grande
timero € 92.6% 6.6% 0.7% 0.1%
Empresas
Numero de
0, 0, 0, 0,
Trabalhadores 45.2% 28.0% 14.0% 12.8%

Do mesmo modo que se procedeu para a analise do contexto europeu, nesta analise também se podem
utilizar os mesmos indicadores de produtividade. A tabela seguinte é representativa do mercado
nacional e serve como ponto de comparagdo com o caso europeu, atras apresentado.

Tabela 2.3- Variagao percentual do Emprego e VABcf durante o ano de 2011. INE
(2011)

Variagao Emprego (%) Variagao VABcf (%)

PME Grandes PME Grandes
Empresas Empresas
Set
eor 8.6 10.5 5.7 18,5
Construgao

Para o caso nacional, visto ter sido possivel recolher mais informag¢ao junto do INE e também porque ¢
o foco principal de ateng@o deste projeto, ¢ possivel levar a analise um pouco mais longe.

Os dados recolhidos permitem fazer um estudo da evolugdo destes indices no tempo. Na figura
seguinte estd representado o grafico da evolucdo do emprego para as PME e grandes empresas, entre
os anos 2004 e 2011.
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Fig. 2.6- Evolugdo do Emprego em Portugal nas PME e Grandes Empresas. INE (2011)

Do grafico da imagem anterior retiram-se resultados ja esperados. Sdo as PME que absorvem grande
parte da mao de obra no setor, existindo uma diferenga assinalavel entre estas e as grandes empresas.

Em relacdo as PME, nota-se a quebra no emprego principalmente a partir do ano 2008, quebra esta
bastante acentuada, perdendo mais de 100.000 trabalhadores entre 2008 ¢ 2011.

No que toca as grandes empresas de construgdo, existem duas diferengas relativas a assinalar.
Primeiro, a quebra no indice do emprego deu-se ligeiramente mais tarde, por volta do ano 2009. De
seguida, esta quebra, apesar de ser semelhante em termos relativos comparativamente com as PME,
sendo até um pouco maior no ano de 2011 (ver tabela 2.3), em termos absolutos foi mais suave,
havendo uma perda de cerca de 13.000 postos de trabalho.

Com os dados recolhidos junto do INE, também foi possivel analisar no tempo a evolugdo do indice
do VABcf. Tal como para o emprego, a analise é feita para o intervalo temporal entre o ano 2004 e
2011, estando o gréfico representativo desta evolucdo apresentado na figura seguinte.
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Fig. 2.7- Evolugao do VABcf em Portugal nas PME e Grandes Empresas. INE (2011)
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As conclusoes a retirar da analise a evolu¢do do VABcf na construcao nacional sdo idénticas as que se
retiram da evolucdo do emprego. Existe uma grande correlagdo entre os dois indices, na construgdo
nacional.

Tal como no emprego, no caso das PME este indice quebrou por volta 2008, continuando em queda
até ao fim dos anos representados. Da mesma forma, no caso das grandes empresas, a quebra deste
indice deu-se um pouco mais tarde.

Um ponto a referir relativamente a este indice é o facto de o seu crescimento, no seio das PME, ter
sido mais acentuado que o indice do emprego. O setor durante a sua fase de crescimento estava numa
situacdo de ganho de produtividade sem ter de recorrer, a um excessivo aumento da mao-de-obra. No
caso das grandes empresas, nota-se um maior acompanhamento entre o indice do emprego e do
VABcf.

Através deste indice € possivel calcular o valor da produtividade aparente do trabalho, ou como atras
foi referido, VABcf per capita para cada tipo de empresa. Este valor obtém-se pela relacdo entre o
VABcf e 0 nimero de pessoas ao servico em cada tipo de empresa.
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Fig. 2.8- Produtividade aparente do trabalho per capita das empresas de construcéo
nacional (x1000€). INE (2011)

No caso nacional, verifica-se a mesma relagdo entre a produtividade aparente per capita, que a
verificada no caso europeu. A produtividade cresce com o tamanho da empresa, previsivelmente pelas
mesmas razdes que levam o mesmo a acontecer no resto da Europa.

2.3.4. Comparacao dos Dados da Produtividade da Construgdo Europeia e Nacional

Os varios dados apresentados apontam para uma baixa produtividade do setor da Construcao
portugués comparativamente com o europeu. A produtividade de um setor da economia pode ser
avaliada por dois fatores, a variagdo do emprego e a produtividade aparente. O resultado da
combinacdo destes fatores demonstra a produtividade do setor ou, por outras palavas, o seu valor
acrescentado a economia.

Fazendo uma comparacao dos dados atras registados verifica-se o demonstrado na tabela seguinte
(dados Eurostat e INE para o0 ano 2011).

12
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Tabela 2.4- Comparagdo dados europeus e nacionais quanto aos indices de emprego e VABcf. EUROSTAT
(2011) e INE (2011)

Variagdo Emprego (%) Variagao VABcf (%)
PME Grandes PME Grandes
Empresas Empresas
Setor Construcao
(EU-25) -1.7 -1.0 1.5 1.7
Setor Construgao -8.6 -10.5 -15.7 -18.5

(Portugal)

Os dados europeus ¢ nacionais, quando colocados lado a lado, sdo reveladores do funcionamento da
estrutura de cada setor. A construg@o europeia regista variagoes bastante reduzidas dos seus indices, ao
passo que a constru¢do nacional, devido ao seu reduzido tamanho fica muito exposta a pequenas
alteracdes, apresentado variagdes dos indices bastante grandes.

No que toca a interpretagdo destas variagdes, a construcdo europeia apresenta os dois indices com sinal
de variacdo diferente. Segundo o EUROSTAT (2012b), apesar do emprego ter diminuido, o setor
conseguiu aumentar a sua contribui¢do a economia através do aumento do VABcf. Teve por isso, um
aumento da produtividade durante o ano de 2011.

Ja a construg@o nacional, teve varia¢des negativas nos dois indices, resultando assim numa diminuigédo
de produtividade para o mesmo ano.

Comparando os dados da produtividade per capita, e mesmo atendendo ao facto da distancia temporal
ser de um ano, verifica-se que a produtividade europeia ¢ consideravelmente maior.
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Fig. 2.9- Comparacéo VABCcf per capita da constru¢édo europeia e nacional. EUROSTAT
(2010) e INE (2011)

Com a evolugdo temporal da produtividade da construgdo portuguesa nestes tltimos anos, verifica-se
um baixo nivel de produtividade quando comparado com a europeia, algo que no ano em estudo, 2011,
foi acentuado com os dados observados.

Outros indicadores poderiam ter sido utilizados para a avaliacdo da produtividade. Para avaliacao da
produtividade de empresas de construcdo utilizam-se indicadores diferentes, mais especificos. No
entanto a avaliacdo e comparagdo de economias tdo grandes como a europeia e a portuguesa, por
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\ \

oposicao a avaliagdo microecondmica aquando da avaliagdo das empresas, obriga a utilizagdo de
indicadores mais generalistas € com uma interpretacdo um pouco mais ampla.

2.4. ENTRAVES AO AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

Em pleno clima de crise econdémica e social ¢ mais facil encontrar explicagdes para a baixa
produtividade da economia, nomeadamente no setor da construgdo. Segundo dados da FEPICOP
(2013) o nivel de atividade da constru¢do em Janeiro de 2013 desceu 32,7% em termos homdlogos
trimestrais, descida esta que tem sido verificada relatorio apos relatério.

No mesmo relatério da FEPICOP (2013) ¢é referido que a principal condicionante a atividade ¢ a
procura insuficiente: 87% na construg@o de edificios de habitagdo, 93% nos edificios ndo residenciais
e 81% no segmento das obras publicas. No geral, em termos homoélogos trimestrais a carteira de
encomendas diminuiu 42,6%.

Esta diminui¢@o drastica do nivel de atividade do setor ndo ¢ s6 momentanea, vem ja sendo registada
ha alguns anos e agravada pela crise economico-financeira. Este € um setor propicio a ser afetado pela
crise, com especial incidéncia nas PME. Algumas caracteristicas destas que as levam a ficar em
desvantagem e mais sensiveis aos efeitos da contragdo da economia sdo (adaptado de Fonseca, P.:
2008):

Elevada percentagem de pessoal com baixa qualificagéo;

Custo de matérias-primas mais elevado para PME que para grandes empresas;

Maior dificuldade de acesso ao crédito;

Baixo nivel tecnoldgico dos equipamentos;

Baixo nivel de investimento em I&D;

Maior debilidade com atrasos de pagamentos de clientes;

Fraco dinamismo empresarial;

Atuacdo limitada a nivel local/ regional;

Menor conhecimento/especializagdo em normas de contratagdo publica e segurancga ¢ higiene;
Menor numero de trabalhadores leva a sobreposicao de tarefas;

O setor da constru¢do, como ji referido, ¢ reconhecidamente um setor avesso a mudangas. Esta
aversdo pode advir de varias razdes seja por métodos construtivos demasiado embrenhados no seio da
empresa, falta de meios para investir em inova¢do ou simplesmente por desconhecimento da
possibilidade de mudanca. Num contexto de grande adversidade econdmica, onde se "conta cada
céntimo gasto", o investimento necessdrio para fazer qualquer mudanca ainda se torna menos
apelativo.

Seguidamente analisar-se-20 alguns dos principais problemas do setor da constru¢do nacional.

2.4.1. Concorréncia Nacional e Estrangeira

A concorréncia pode vir de dois niveis. A nivel nacional, as PME t€m a concorréncia de empresas
semelhantes em dimensao e em especializacdo mas cada vez mais também sofrem com a concorréncia
das grandes construtoras nacionais. Com a contragdo econdmica, as op¢des governativas tém passado
por reduzir o investimento publico, refletindo-se numa diminuicdo em obras publicas de grande
dimensdo. Este mercado das obras publicas de grande dimensao € o segmento preferencial das grandes
construtoras a nivel nacional. Com a sua reducdo, as grandes empresas buscam novos segmentos do
mercado como o imobiliario, setor que tradicionalmente era dominado pelas PME de construcao.
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A concorréncia também chega de empresas internacionais. Esta concorréncia pode acontecer em
mercado nacional ou internacional. No mercado nacional a concorréncia advém do facto de a crise
econdmica ser internacional, fazendo-se sentir em mercados proximos, nomeadamente Espanha, e
tradicionalmente fortes no setor da construgdo. A situagdo adversa nesse contexto internacional leva a
busca de novos mercados, sendo que varias vezes encontram em Portugal uma boa opg¢ao, seja por
uma maior capacidade financeira, seja pela forte especializacdo em nichos do segmento da
construg@o. A concorréncia da-se em contexto internacional quando o processo de internacionalizagio
¢ inverso, ou seja, quando as empresas nacionais apostam em mercados internacionais. A situagdo ¢é
idéntica a anterior, sendo que neste caso, a partida, as empresas nacionais terdo ja maior folego para
superar a concorréncia.

Em qualquer dos casos, o aumento da concorréncia faz-se sentir quer no aumento da qualidade, quer
na redugdo de margens de lucro. Isto implica necessariamente investimento em inovagdo, quer
tecnologica, no uso processos construtivos novos ou de materiais inovadores, quer em modelos de
gestao e funcionamento da empresa diferentes.

2.4.2. Dificuldade na Gestdo dos Recursos

As PME de construcéo utilizam dos mais variados recursos, desde humanos, materiais, financeiros, ou
patrimoniais. Com a variagdo do nivel de atividade torna-se dificil a sua gestdo (adaptado de Ornelas,
L.: 2011).

Em relagdo aos recursos humanos ndo é premente a falta mdo de obra, quer especializada quer de
pessoal indiferenciado. A questdo coloca-se no ponto oposto, existe uma sobrelotagdo de recursos
humanos nas empresas desajustada ao nivel de atividade desenvolvido nestes ultimos anos. Os ajustes
nos recursos humanos, muitas vezes necessarios para a sobrevivéncia das empresas, S30 onerosos
devido as indeminizagoes decorrentes da dispensa dos trabalhadores.

A mesma situacdo se coloca em relagdo aos recursos materiais. As empresas estdo relativamente bem
equipadas em termos de equipamentos € maquinas necessarias ao normal decorrer do trabalho. Os
meios instalados ndo sdo os mais adequados a conjuntura atual, sendo excessivos levando a
subutilizacdo de alguns. Os ajustes nestes recursos sdo mais facilmente realizados visto que ha a
possibilidade de obtencdo de alguns fundos através da venda de equipamentos.

Inevitavelmente a questdo da gestdo dos recursos financeiros também ¢ colocada. A obtengdo de
crédito por parte das PME ¢ bastante mais dificil que por parte das grandes empresas. O crédito tem
especial importancia nas PME devido 4 fragilidade das suas tesourarias. E usado muitas vezes para
resolver dificuldades pontuais assim como para financiar novos projetos. O prazo de pagamentos € um
fator com bastante influencia no funcionamento das tesourarias havendo pouca capacidade negocial.
Outro ponto onde a capacidade negocial € baixa prende-se com os contratos com fornecedores. Nao
tendo dimensdo para fazer pressao sobre a outra parte e estando a sua atuacdo limitada regionalmente,
limitando o leque de fornecedores, as empresas de constru¢do vém a sua margem negocial reduzida
ficando sujeitas as pressdes do parceiro de negocio.

No que toca aos recursos patrimoniais a sua gestdo ¢ muitas vezes errada. Grande parte das empresas
detém valores patrimoniais que permitem a sua operacionalidade. Os erros sdo relativos a gestdo e
rentabilizacdo dos mesmos. Muitos recursos estdo mal valorizados o que dificulta a perce¢do pelos
agentes econémicos. Da mesma maneira, muitos deles sdo utilizados indevidamente como garantias a
financiamentos bancarios.
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2.4.3. Inovagédo na Construgéo Portuguesa

A competitividade setorial, ¢ muitas vezes alimentada pelo estimulo da inova¢do e avangos
tecnologicos. Sendo a construgdo, principalmente ao nivel das PME, um setor muito conservador no
que toca a mudanga o panorama esta errado desde o inicio.

O enfoque das empresas nacionais ¢ muito no presente, na capacidade de resolver os problemas atuais,
sendo que muitas vezes estes sdo até problemas de gestdo e tesouraria afastando a atencdo das
empresas da sua verdadeira area de atuacdo que € a construcao. Estdo demasiado centradas na fonte de
rendimento atual, ndo pensando em modos de combater as variagdes na procura vinda dessa fonte nem
pensando em mudar para outra area de atuagdo.

A inovagdo € a chave para o sucesso empresarial. No entanto a ela estdo ligadas algumas ideias muitas
vezes erradas que a afastam da realidade do setor.

Usualmente a introdu¢do de um novo produto ou servigo € sempre pensada como um grande risco a
ser corrido. No entanto se for uma agdo bem planeada onde haja certa seguranca sobre a qualidade e
vantagens competitivas do novo produto/ servigo, este sera sempre um risco controlado ou mesmo
inexistente.

Da mesma forma existe a ideia que inovagdo acarreta aumento dos recursos humanos. Esta ideia sera
correta se as empresas o desejarem, recrutando pessoal qualificado com formagéo especifica para o
que a empresa pretende. Mas tal ndo é obrigatorio. Algo que falta na indistria da construgdo
portuguesa ¢ formagdo continua. Ndo existem muitas razdes validas que impegam o0s recursos
humanos evoluir com os servigos prestados pela empresa. Esta formacdo dos recursos humanos aliada
a experiéncia acumulada tornam-nos em recursos muito valiosos.

Aliada a estes preconceitos existem outros fatores que ndo favorecem a inovagdo, alguns deles
conjunturais. Como ja referido anteriormente, o acesso ao crédito pelas PME nao ¢ facil, dificultando
o investimento seja na introdugdo de um novo produto, seja na formacdo dos recursos humanos.
Também a burocracia existente desmotiva muitas vezes a agdo das empresas. Esta burocracia atrasa
investimentos ¢ dificulta o acesso aos apoios estatais tdo necessarios ao fomento da inovagao.

Alguns dos problemas referidos ndo sdo exclusivos das PME mas extensivos a todo o setor da
construgdo, mas as PME pelas caracteristicas referidas encontram-se mais sensiveis a estes fatores.
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3

ESTADO DO CONHECIMENTO
RELATIVO AO AUMENTO DA
PRODUTIVIDADE NAS PME DE
CONSTRUCAO

3.1. INTRODUCAO

Desde o inicio da atividade produtiva que o homem procura forma de a melhorar. A necessidade do
aumento da produtividade acompanha o homem na sua historia em todas as suas atividades, desde as
mais basicas até as mais desenvolvidas.

A ideia de produtividade, de maneira mais formal, foi langada por Quesnay em meados do séc. X VIII.
Principal figura dos fisiocratas, afirmava que somente a agricultura era criadora de riqueza. A ideia de
produtividade foi introduzida na explicagdo do excedente agricola. Por oposicdo as outras correntes
capitalistas, ndo explicava o excedente com a fertilidade da terra mas com a produtividade dos
trabalhadores assalariados.

Esta ideia de produtividade foi desenvolvida e naturalmente adaptada a outros contextos e industrias.
Expoente maximo do impulso da produtividade industrial € a linha de producdo de Henry Ford. Os
métodos e os processos construtivos utilizados revolucionaram uma industria bastante artesanal na
época, tornando todo o processo mais eficiente. Eficiéncia € uma das palavras chave no incremento da
produtividade, melhorar a relagdo entre producao e gastos.

Aumentar a produtividade ndo significa simplesmente produzir mais. A defini¢do de produtividade,
estudada com mais detalhe noutros pontos deste trabalho, ¢ no fundo a relacdo entre os bens
produzidos e os bens utilizados para a producdo. Num caso em que se verifique um aumento de
producao mas com ela o aumento dos recursos utilizados numa escala ainda maior ndo se trata de um
caso de aumento da produtividade, a relagdo entre os dois fatores alterou-se negativamente. No fundo,
aumentar a produtividade € produzir mais com menos.

Numa economia cada vez mais competitiva e empresarialmente mais agressiva, a busca do aumento da
produtividade ndo pode ser descurada. Hoje em dia os investimentos em novas tecnologias, busca de
novos materiais ou teste de novos métodos de gestdo move uma grande quantidade de dinheiro e mexe
bastante com os or¢amentos das empresas. E caso comum para todos os setores da indistria, financeira
e ndo-financeira.
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3.2.CONTROLO E ANALISE DA PRODUTIVIDADE NA CONSTRUQAO
3.2.1. Conceitos Base

Nao se consegue gerir 0 que nao se consegue medir. Esta ideia suportada por Sink & Tuttle refere-se
ao necessario controlo da produtividade (Rosa, E. et al 1996). O grau de eficiéncia de uma empresa ou
sistema traduz a forma pela qual este realiza aquilo a que se propds. Como tal é necessario
primeiramente partir para objetivos corretos, algo sempre sujeito a interpretacdes. Desde logo implica
um planeamento bem desenhado da estratégia da empresa.

O modelo proposto por Sink & Tuttle refere que o desempenho organizacional é composto pela
relagdo entre varios critérios de desempenho sendo eles eficacia, eficiéncia, produtividade, qualidade,
inovagao e lucro.

Como seria de esperar, também o setor da construgdo vive muito na constante busca do aumento da
produtividade. Visto tratar-se de uma atividade que envolve técnicas que consistem em atos repetidos
um namero elevado de vezes, o apuro da técnica leva a ganhos de produtividade tanto maiores quanto
maior o numero de repetigdes da tarefa.

Em constru¢do ao falar-se de produtividade, esta pode estar dirigida para um de varios fatores
produtivos como tempo, capital, mdo de obra, materiais ou outros. Se quantificar os meios utilizados é
uma tarefa relativamente simples, visto tratarem-se de fatores mais ou menos objetivos, o controlo da
producdo muitas vezes torna-se mais complicado. Como exemplo atente-se no controlo de
produtividade da mdo de obra. Ao medir-se a sua produtividade pode-se quantificar a sua atividade por
exemplo no nimero de tijolos colocados ou até no numero de metros quadrados de parede pintados
por unidade de tempo. Este exemplo serve apenas para demonstrar o leque de diferentes
possibilidades de defini¢do de produtividade na construgao.

O controlo de obras pode ser realizado segundo diferentes perspetivas. Este pode ser avaliado segundo
0s prazos, custos, seguranca, saide dos trabalhadores ou produgdo. Neste ultimo caso o controlo
refere-se essencialmente ao controlo dos fatores produtivos.

O controlo da produtividade ¢ feito comparando os rendimentos verificados em obra, medindo-a
diretamente acompanhando diariamente os servigos realizados em obra, ou indiretamente medindo a
producdo através dos dados recolhidos no final da obra. No controlo de produtividade comparam-se os
rendimentos medidos na obra, ou seja, o rendimento real com o rendimento previsto (Carneiro, N.
2010).

No inicio de uma obra ¢ feito o planeamento e encadeamento das tarefas a desenvolver durante o seu
decurso. As tarefas ¢ indexado um calendario com a duragdo prevista de cada uma, assim como é
estimada uma data de inicio e fim. A listagem de tarefas ¢ feita segundo uma estrutura piramidal, em
que a duragdo de cada uma vai diminuindo e o seu numero vai aumentando. Esta listagem ¢ feita com
base no orcamento da obra mas nao estritamente coincidente. Devera agrupar as tarefas organicamente
semelhantes e realizadas ao mesmo tempo (Faria, A. 2011).

O célculo da duragdo das tarefas ¢ feito normalmente através do rendimento da equipa quando se
programam equipas. Em certos casos a programacdo ¢ feita com base em rendimentos de oficiais e a
serventia € no final estimada em fun¢do do nimero de oficiais programados para a obra (Faria, A.
2011).

Os rendimentos para cada tarefa podem ser consultados em publicagdes como o livro "Tabelas de
rendimento de Mao-de-obra, Materiais ¢ Equipamento em Edificagdo e Obras Publicas" de José Paz
Branco ou "Informacdo sobre Custos. Fichas de Rendimentos" de Armando Costa Manso e outros.
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Caso a produtividade apresentada pelas equipas de trabalhadores nas execucdo das diferentes tarefas
seja boa, ou pelo menos, esteja dentro dos niveis esperados, a obra decorrera dentro da calendarizagao
inicialmente feita. Atrasos na obra decorrem muitas vezes de rendimentos abaixo do esperado.

3.2.2. Performance Ability Ratio

Varios autores ja se debrucaram sobre o tema do controlo de produtividade em obra. Para além de
Sink & Tuttle que estudaram o controlo da produtividade na economia no geral, Alfeld apresentou o
conceito de Performance Ability Ratio (PAR), ou indice da capacidade de desempenho, referindo-se
especificamente as tarefas da construgao civil.

Este indice refere-se exatamente a ja falada anteriormente comparagdo da produtividade real com a
produtividade prevista. A produtividade prevista é calculada através da média de rendimentos de
varias obras. Como tal, a média ndo sera o melhor valor para se comparar o verdadeiro desempenho da
equipa de trabalho.

Dai ¢ introduzido o conceito de rendimento exemplar. Este é o melhor rendimento que se pode esperar
de determinada tarefa ou de determinado material. E com este rendimento que Alfeld propde
comparar o rendimento real (Carneiro, N. 2010).

Assim, o indice PAR ¢ calculado pelo quociente entre o rendimento real e o rendimento exemplar. O
aumento da produtividade leva a descida deste indice. Este indice € sempre maior que 1. Quanto maior
o PAR, maior o potencial de melhoria da atividade. Em caso de sucesso, este indice atinge o valor de
1.

Novamente, o resultado deste indice ¢ meramente indicativo € o seu resultado varia consoante o fator
de produgdo em causa. Ele apenas fornece uma boa ideia sobre a margem de melhoria para
determinada atividade.

Consoante vao havendo avangos tecnologicos seja em materiais seja em modos construtivos, o valor
PAR ira sendo alterado. O rendimento exemplar ird alterar-se visto que ird ser continuamente
melhorado. O valor do PAR normalmente andara perto do 1 em trabalhos repetitivos e simples e um
pouco mais longe da unidade em trabalhos mais complicados que ndo impliquem repeticao.

3.3. AUMENTO DA PRODUTIVIDADE
3.3.1. Vantagens da Rede PME

Uma andlise a conjuntura do mercado da construcao tem de ser feita a escala europeia ou até mesmo
global e nunca de ambito estritamente nacional. O mercado internacional, principalmente o europeu ¢
um mercado unico e sem fronteiras. A homogeneiza¢do de normas e defini¢coes relativas a IC torna-se
assim preponderante.

Desta maneira a Comissdo Europeia adotou em 1996 uma recomendagdo que estabelecia uma primeira
definicdo de PME. A defini¢ao atual vem ja do ano 2003, sendo um desenvolvimento da referente a
1996, levando em conta a evolu¢do econdmica registada nesse hiato temporal. A classificagdo
compreendida na definicao de 2003 pode ser compreendida na tabela 3.1.
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Tabela 3.1- Classificagdo PME segundo recomendacéo da Comissao Europeia

. NGmero Faturacao Total do Ativo
Categoria o ou o
Trabalhadores  (Milhoes €) (Milhdes €)
Médias < 250 <€50m <€43m
Pequenas <50 <€10m <€10m
Micro <10 <€2m <€2m

A aplicagdo da definicdo de PME aplica-se a empresas autonomas. Estas sdo empresas que ndo tém
participacdes representativas em agdes de outras empresas, nem o contrario acontece. Caso existam
participacdes, estas tém uma representatividade inferior a 25% da empresa correspondente.

Os dados da tabela sdo referentes ao ultimo ano contabilistico da empresa, ou seja, todos os anos os
dados de cada empresa sdo renovados e apurados na altura do fecho das contas anuais. Enquanto que o
pardmetro do nimero de trabalhadores ¢ um parametro de cumprimento obrigatorio, as empresas
podem escolher cumprir apenas um dos restantes parametros. Quer isto dizer que a empresa

cumprindo apenas um parametro entre Faturagdo e Total do Ativo, pode ser considerada uma PME.

Quanto ao parametro do nimero de trabalhadores, para além de ser de carater obrigatorio, também
varia de Estado para Estado. A defini¢do de trabalhador estd enquadrada na lei do trabalho de cada
pais, variando esta entre paises. De modo geral, entra na contabilidade do mimero de trabalhadores os
trabalhadores a tempo inteiro e gerentes da empresa. Os trabalhadores em part-time ou sazonais,
entram na contabilidade, mas de modo diferente. Enquanto que os trabalhadores a tempo inteiro
contam como uma unidade cada, os que tém contrato sazonal ou em part-time sdo contados como
fracdes da unidade, variando consoante a carga horaria.

Esta defini¢do ndo é de adocdo obrigatdria por parte dos Estados Membros, mas a Comissdo Europeia
sugere fortemente a sua introdugdo ndo so por estes mas também pelo Banco Europeu de Investimento
e Fundo Europeu de Investimento.

Esta definicdo tem como objetivo melhorar a coeréncia do mercado e diminuir as distor¢des da
concorréncia. Homogeneizar a classificagdo das PME torna mais simples, por exemplo, o acesso a
apoios financeiros vindos da Europa.

A atividade de uma empresa ¢ quase sempre condicionada pelo acesso ao crédito. Embora seja
possivel através de acdes de mudanga de estratégia ou de métodos de gestdo aumentar a produtividade
de uma empresa, quase sempre um aumento de produtividade acarreta um determinado investimento.
O acesso ao capital ¢ um problema principalmente nas PME visto que muitas vezes pela sua reduzida
dimensdo ndo tém capacidade para dar garantias aos mutuantes tradicionais.

Para facilitar esta situac@o a "nova definicao facilita o financiamento através da participagdo no capital
social das PME mediante a concessdo de condi¢des privilegiadas a determinados investidores, tais
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como os fundos regionais, sociedades de capital de risco e investidores providenciais [business
angels*], sem que a empresa perca a sua qualidade de PME" (Comissdo Europeia 2006).

Criada em 2008, a Enterprise Europe Network, ou rede europeia de apoio as PME, destina-se a ajudar
e a aconselhar as PME sobre politicas, programas e financiamento da Unidio Europeia. E uma rede
criada para ajudar empresas dos diversos setores, que pretendam parceiros noutro pais que ndo o de
origem ou aconselhamento para desenvolver uma ideia inovadora.

Os varios programas de apoio as PME criados por esta rede sdo direcionados para os diferentes
setores. No entanto é de realgar um programa de especial interesse para as empresas de construgdo. O
programa Gateway visa promover os produtos europeus no mercado asiatico, entre eles produtos,
materiais ou tecnologias de construcdo. Este programa revela-se bastante util para as PME europeias
de construgdo que investem em novas tecnologias e métodos de construgdo como técnicas de
construgdo sustentavel, construcdo anti sismica, fachadas ventiladas, entre outros novos métodos de
trabalho (Comissdo Europeia 2012). A abertura ao mercado asiatico é um impulso forte para as PME
que vém o seu investimento rentabilizado, visto o mercado europeu estar neste momento em
contragao.

A rede PME tem outra enorme vantagem. Esta promove a inovagdo ¢ o desenvolvimento de novos
produtos aliando as Universidades e as empresas. Empresas que tenham estatuto de PME beneficiam
de um estatuto que permite que Universidades e centros de investigacdo sem fins lucrativos tenham
participacdes financeiras dessas mesmas empresas. Esta cooperagdo traz vantagens para ambas as
partes pois oferece as empresas um apoio financeiro valido assim como acesso ao I&D dos seus
aliados. Por outro lado as Universidades e centros de investiga¢do ficam com um meio para aplicagdo
pratica do seu trabalho.

Para além do acesso mais facil ao financiamento a rede PME promove outros programas. Um
programa piloto mas com algum sucesso ¢ o Erasmus para jovens empreendedores. Este é um
programa em que um jovem empreendedor se pode juntar a um empresario mais experiente noutro
pais europeu. O periodo, entre 1 a 6 meses, serve para o jovem empreendedor apreender
conhecimentos de alguém com mais experiéncia na sua area numa PME j4 estabelecida. O anfitrido
beneficiara de novas ideias de um empresario no inicio da sua carreira assim como lhe permitira obter
contactos internacionais.

Em Portugal a Rede PME Inovacdo COTEC atua junto das PME mais inovadoras em cada um dos
diferentes setores da economia, premiando-as através de um reconhecimento junto da sociedade. Visto
o ponto de ordem ser inovacdo, o setor mais representado nesta rede € o setor das empresas ligadas as
Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TIC). No entanto o setor da construgdo civil também esta
aqui inserido, sendo o oitavo mais representativo num universo de perto de 30 setores.

Esta rede foi criada com o intuito de promover as PME que se destaquem no seu setor através da
inovacdo e do valor acrescentado por elas gerado. E algo bastante 1til, visto as PME ao contrério das
grandes empresas ndo terem tanta disponibilidade para se auto promoverem junto do grande publico.

Esta iniciativa seria de todo impossivel de funcionar caso ndo existisse a definicdo europeia de PME.
Ao diferenciar-se estas das grandes empresas, estd a criar-se uma separacao entre estes dois tipos de
empresas no que toca a apoios financeiros entre outros programas de incentivo.

* Business Angels pode ser definido como uma entidade privada, usualmente com experiéncia na 4rea em
questdo, que investe capital numa empresa esperando contrapartidas financeiras. Muitas vezes os business angels
além de injetarem capital, fornecem experiéncia na area da gestdo.
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3.3.2. TIC na Construgao

As (TIC) tém sido o principal objeto de investigacdo nas Ultimas décadas por parte de um grande
numero de setores da industria, estando o setor da AEC inserido nesse lote de industrias. Visto que
hoje em dia se vive na apelidada idade da informagdo, o modo como esta é gerida resulta no sucesso
ou insucesso de uma organizagao.

Pode-se definir TIC como sendo "o conjunto de tecnologias de hardware e software a partir das quais a
informagdo de um projeto pode ter um uso produtivo" (Tucker & Mohamed)’.

As TIC s@o uma arma competitiva fundamental para as PME, no entanto o investimento tem de ser
focado em objetivos alinhados com a estratégia da organizacdo permitindo a empresa integrar os seus
recursos e processos de negdocio. Um uso eficiente da informagdo prende-se com a forma como esta ¢
adquirida e disponibilizada, minimizando custos e eliminando duplicagdes da mesma tal como os
atrasos.

Na IC a informagdo ¢ vital, ndo s6 a criacdo da informacdo mas a sua partilha com os varios
intervenientes envolvidos no processo produtivo. Informacdo sobre pegas desenhadas, folhas de
calculo de custos ou or¢amentos, documentos contratuais ou qualquer outro tipo de informacgdo
requerem sempre uma via aberta de partilha entre determinados intervenientes. Hoje, com a grande
concorréncia neste setor, todas as vantagens que se conseguirem obter resultam em ganhos para as
empresas. Como tal, a acelerac@o da velocidade de transmissdo da informagdo é um ponto fulcral para
atingir essa vantagem concorrencial.

As primeiras utilizagdes de ferramentas informaticas na constru¢do deram-se na parte de Projeto com a
passagem do desenho manual para desenho assistido por computador, ou em inglés Computer Aided
Design, CAD. Foi um grande avango tecnologico que permitiu grandes redugdes no tempo de
execug¢do assim como melhorias no préprio desenho.

Naturalmente as utilizagdes da informatica foram-se alargando para o processamento de texto, folhas
de célculo, bases de dados, métodos de calculo de estruturas, orgamentacao, etc.

Existem algumas tecnologias genéricas com importdncia para o setor da construcdo, sendo as
principais (Langford e Retik: 1996)° :

e Visualizagdo- incluindo realidade virtual;

e Comunicacdo- incluindo video-conferéncias e EDI (Electronic Data Exchange ou intercambio
eletronico de informagao);

e Integracdo- incluindo a gestdo de documentos, tecnologia orientada a objetos e programas de
engenharia concorrentes;

e Tecnologias de automatizacdo- incluindo a identificagdo otica e codigo de barras;

Mais especificamente, existem algumas TIC de complexidade variada que estdo neste momento
disponiveis para aplicagdo pela indistria da constru¢do. Algumas delas tém ja plena implementagdo na
IC nacional como o caso do e-mail.

O e-mail é uma das formas mais simples e correntes de comunica¢do empresarial. Tem ja uma ampla
utilizacdo na inddstria da construgdo, sendo muitas vezes a Unica maneira que as empresas tém de
marcar presenca na internet. Isto resulta de a sua utilizagdo ser comum ao uso quotidiano, logo ai
tornando a sua aplica¢@o mais intuitiva. O facto de ser utilizada ndo s6 em contexto empresarial mas
também para uso pessoal promove a afericdo da utilidade e de todas as potencialidades que este meio

% in Fonseca, P. 2008
® jn Fonseca, P. 2008
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tecnologico poe a disposi¢dao. O e-mail, para além de ser uma forte ferramenta de comunicagdo entre
intervenientes afetos a obra, tornou-se também numa ferramenta de marketing, sendo um meio facil,
rapido, barato e com largo espetro de passar a mensagem.

Existem outras TIC que oferecem variadas solugdes as empresas em diferentes situagdes, mas que no
mercado nacional, por um conjunto variado de razdes ndao estdo fortemente implementadas.
Enumerando algumas:

e O e-procurement ¢ exemplo desse tipo de solugdo tecnologica com implementagdo limitada no
seio das PME de constru¢do nacionais. O desenvolvimento do seu conceito ¢ aplicabilidade ao
mercado nacional ird ser estudado aprofundadamente mais a frente. No entanto, resumidamente, o
e-procurement ¢ uma solucdo tecnoldgica que permite uma gestdo mais eficaz das compras e
vendas de uma empresa. Permite fazer uma busca mais alargada e detalhada ao mercado, obtendo
melhores pregos de compra de materiais ou de aquisicdo de servigos.

e Outra solu¢do com grande utilizagdo em mercados internacionais € a tecnologia BIM. Esta ¢ uma
ferramenta extremamente poderosa que conjuga numa sé plataforma todas as fases de um projeto
de construgdo. E ja obrigatorio o seu uso em projetos publicos em varios paises onde o setor da
constru¢do ¢é reconhecidamente de valor acrescentado como Dinamarca, Finlandia ou Holanda,
embora variando a obrigatoriedade do seu uso de caso para caso (Taborda, P. 2012). Entre as
inimeras vantagens desta ferramenta estdo a melhor perce¢do dos desenhos, a or¢camentagao,
planeamento e gestdo estdo integrados com o projeto, a reducdo de custos seja pela antecipacdo de
erros ou diminui¢do de atrasos reduzindo custos com aluguer de maquinas entre outros. Uma
utilizacdo que tem cada vez mais impacto e importancia € o controlo dos gastos energéticos de
todo o ciclo de vida de um edificio.

e Uma solugdo que esta bastante implementada em territorio nacional em infimeros setores, mas que
as PME de construgdo nacionais ainda estdo um pouco afastadas sdo as tecnologias moveis. A IC ¢é
muito particular no aspeto em que o principal foco da sua atividade se desenvolve fora da sede da
empresa. Em periodos de grande atividade obriga mesmo a grande dispersdo geografica dos ativos
da empresa. As solugdes mdveis sdo uma ferramenta de mitigacdo da distancia, aproximam o local
da obra do local de decisdo, ndo fisicamente mas virtualmente. As caracteristicas principais deste
tipo de tecnologia sdo a racionalizagdo das comunicacdes internas, a gestdo mais eficiente da mao-
de-obra, o planeamento mais eficiente do abastecimento de materiais, coordenacao logistica entre
outros.

Existe uma outra medida n3o referida anteriormente mas que ¢ de importincia extrema para a
facilitacao da introdu¢do de medidas como as anteriores. A contratacdo de trabalhadores com e-skills.
Naturalmente uma empresas pode e deve investir na formacao continua dos seus trabalhadores. Porém
se na altura da contratacdo a escolha recair sobre alguém com um forte dominio das mais recentes
solugodes tecnologicas ao servigo do setor, o trabalho de base ja estara feito, sendo este um forte ativo
na valoriza¢ao da empresa.

Espera-se com a introdugio de TIC na IC consideraveis melhorias. Segundo Bowden et al. (2006) as
vantagens incluem:

e Reducao no tempo de construgao;

e Reducao no custo capital da construgio;

e Reducio de defeitos;

e Reducio de acidentes;

e Aumento da previsibilidade;

7 in Marques, R. (2010)
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Redugdo dos desperdicios;
Redugdo nos custos de operacionalidade e manutengao;

3.3.3.Dificuldades na Aplicacao de TIC

Se € verdade que existe ja um reconhecimento das vantagens no uso de TIC em varios setores da
induastria, também ¢ verdade que a sua adogdo por parte da IC tem sido bastante lenta ndo fazendo as
mudangas necessarias  mesma taxa que as outras inddstrias (Nielsen et al. 2007)".

Na imagem seguinte ¢ possivel ver o resultado do estudo de Paulsen (1995)° sobre a evolugio do custo
por unidade de valor criado em cada industria ao longo dos anos. Facilmente se v€ que a IC nédo
acompanhou a tendéncia apresentada por outros setores altamente competitivos, ndo se tornando mais
produtiva.

Construgio

Automavel

Agrondutica

custo por unidade de valor

Informatica

1950 Ano 2000

Fig. 3.1- Evolugao do custo por unidade de valor em cada setor
(Paulsen 1995) in Marques, R. (2010)

O investimento em TIC por parte da IC tem sido bastante inferior quando comparado com outros
setores. Existem algumas razdes para que tal aconteca:

Relutancia- Uma explicagdo para esta tendéncia na lenta adogdo de inovagao pode ser a falta
de conhecimento/ experiéncia sobre inovagdo por parte de gestores de empresas que decidem
se vao adotar ou ndo e em que altura as TIC (Peansupap, V., Walker, D., 2004).
Financiamento- Um grave problema que afeta as empresas do setor da construgdo ¢ a falta de
liquidez financeira. O acesso ao crédito € cada vez mais restrito sendo um problema quando
existe a necessidade de investir em algo por vezes tdo caro como software, hardware ou
qualquer outro tipo de equipamento.

Metodologia- Os métodos utilizados nas empresas estdo demasiado embrenhados para serem
alterados abruptamente. A mudanca no modo de trabalho implica formagdo e tempo de
habituacdo, algo a que muitas empresas ndo querem sujeitar os seus trabalhadores. Os proprios
trabalhadores sentem-se mais confortaveis e tém tendéncia a fazer as coisas do modo a que
estdo mais habituados.

¥ in Marques, R. (2010)
? in Marques, R. (2010)
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e Planeamento deficiente- Os resultados querem-se rapidos. A eventual introdugdo de TIC,
apesar de a curto/ médio prazo trazer beneficios, provoca alguma perturbagdes na fase da sua
introducdo. A falta de estratégia, pensando apenas na atividade presente, faz com que se
concentre muitas vezes nas perturbagdes iniciais, sendo causa usual da ndo adogao de TIC.

No estudo realizado pela Comissdo Europeia sobre a utilizagdo de TIC na IC foram estudadas as
barreiras a adocdo das mesmas. As respostas variaram consoante o tamanho da empresa. Os dados
retirados do relatorio da Comissdo Europeia (The European e-Business Market Watch, 2006, pag. 60)
sd0 os seguintes:

No que respeita as microempresas, a maior barreira a implementac¢do das TIC prende-se exatamente
com o tamanho da empresa. O reduzido tamanho é uma barreira no sentido em que 0s processos
utilizados ja permitem uma facil comunicacdo e ligagdo entre os setores da empresa estando esta ja
bem articulada sem o recurso as tecnologias de informacao.

No caso das pequenas empresas, a preocupagio recai sobre a falta de fornecedores fiaveis de TIC. E
uma preocupagao entendivel visto que o fornecimento de um software ou hardware, pelo investimento
que envolve, requere aconselhamento adequado assim como também requere um constante
acompanhamento na fase de utilizagéo.

As empresas médias entendem que as tecnologias envolvidas no processo de construgdo sdo
demasiado complicadas. Esta barreira, como ja explicado anteriormente, apenas o ¢ no inicio da sua
implementacdo. Ou seja, nos primeiros tempos apos a implementacdo, sejam dias, semanas ou meses
dependendo do nivel de complexidade e abrangéncia da mudanga tecnoldgica, altera o funcionamento
do modo de trabalho. Mas apds a fase de habituagdo aparecerdo as esperadas melhorias produtivas.

3.3.4. Alteragao da Cultura da Empresa

Cada organizagdo ou empresa de determinada industria tem a sua propria cultura, carater, natureza e
identidade. Divergindo as suas caracteristicas também difere o seu comportamento perante as mesmas
situacdes (Kajewski, S. ef al, 2001).

Varios autores estudaram as diferentes caracteristicas apresentadas pelas empresas de construgdo, no
sentido de tentar criar padroes de comportamento. Apresentado no trabalho de Kajewski, S. et a/
(2001), esta a classificacdo comportamental distinguida no trabalho de Michel (1998), quando este
estudou as empresas de construcdo dos Estados Unidos da América. Deste estudo sairam trés tipos de
comportamento empresarial, apresentadas na tabela a seguir inserida.
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Tabela 3.2- Culturas empresariais das empresas de construgdo segundo Michel (1998) in Kajewski, S. et al
(2001)

‘ Cultura da Empresa Caracterizagao

Undertakers Tendéncia para desinspiragdo e deixar os
problemas correr sem agir.

Modo de agir "segue com a corrente". Apenas
Caretakers resolve os problemas que surgem mais urgentes.
O seu lema é: se ndo esta partido, ndo se mexe

Unico tipo de empresa que promove as novas
tecnologias, novas ferramentas e procura

Risk takers (inovadores) constantemente novas solugdes para otimizagao
de processos. O seu lema é: melhorar, mesmo
que nao esteja partido

A cultura empresarial é fundamental na correta definicdo do caminho a seguir, sendo muitas vezes
definidora do sucesso ou insucesso da estratégia apresentada. Esta cultura também varia conforme a
geografia. Segundo Pedro Colago (2012), as pequenas empresas nos EUA arrancaram mais cedo o
processo de adogdo dos meios tecnologicos comparativamente as grandes. Esta adogdo deu-se pelo
descontentamento das pequenas empresas com a lentiddo com que as grandes empresas operavam. Na
Europa, a adogdo dos meios tecnologicos pelas pequenas empresas deu-se mais tarde, apenas tomando
esta decis@o apés as grandes empresas o fazerem.

A renovagdo do pessoal afeto as empresas, entrando trabalhadores com novas ideias e outra formagao
¢ um fator que ajuda na mudanga desta cultura. Também a maior formacdo por parte dos orgdos de
gestdo das empresas torna-se noutro ponto fulcral.

Uma questdo mais a frente desenvolvida serd a interagdo entre os varios agentes envolvidos no
processo construtivo. Para o sucesso das PME neste setor tem de existir uma relagdo muito préxima
destes com os seus parceiros. Este tipo de relacdao implica a existéncia de confianga mitua dentro do
contexto empresarial e a sua auséncia ¢ muitas vezes causadora de graves danos no funcionamento do
setor. "A atual falta de capacidade de confianca tornou as empresas do setor a passarem de risk takers
a caretakers" Kajewski, S. et al (2001).

3.3.5.Métodos de Gestao Mais Produtivos

Nao tdo em voga como as novidades sobre TIC, ja que sdo opgdes que existem para a generalidade dos
setores da industria e que sdo uma realidade hé ja muitos anos, sdo os métodos de gestdo. Visto que
muitos deles melhoram a produtividade das empresas merecem ser referenciados alguns.

Da mesma maneira que existem TIC que impulsionam a produtividade das empresas, existem solugdes
na area da gestdo da construgdo que também o fazem. Muitas vezes, as novas solugdes de gestdo sao
baseadas em solucdes tecnologicas, estando por isso as duas intimamente ligadas. Desde logo porque a
adog¢do de TIC na atividade da empresa resulta de uma opg¢ao estratégica de gestao.
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Como exemplo do acima descrito, atente-se no caso do procurement eletronico. E uma opgio que visa
melhorar a gestdo das compras e vendas, mas que ¢ baseada numa plataforma tecnologicamente
avangada. E por isso uma solu¢io de gestdo de base tecnoldgica, aprofundada mais adiante neste
trabalho.

No entanto existem op¢des puramente de gestdo que sdo tomadas com o intuito de aumentar a
produtividade da empresa, seja na reducdo de gastos ou maximizagdo de rendimentos.

Existem opg¢des que se focam no aumento das vendas. Nestas o investimento ¢ feito no sentido da
captagdo do maior nimero possivel de clientes. Significa isto que as estratégias de marketing estdo a
chegar ao setor da construgdo. Nao ha duvidas que para alguém externo o setor da construgdo e néo so,
o0 site na internet de uma empresa de construgdo € a sua imagem de marca. Assim, nota-se cada vez
maios a aposta das empresas em melhorar o aspeto do seu site concentrando ai alguns servigcos
(Martins, T. 2010).

Outras opgdes procuram reduzir os custos. Muitas vezes estas opgdes ndao sdo tomadas de livre
vontade por parte dos gestores, mas por for¢a da conjuntura econémica que obriga a fazer reajustes na
atividade da empresa. Como exemplo atente-se na reestruturacdo da folha do pessoal. Ela pode ser
reduzida por varias razdes, sendo a mais comum, os despedimentos por falta de procura as atividades
da empresa. Por outro lado, pode também ser reduzida pelo investimento em novas maquinarias ou
tecnologias que ndo implicam o envolvimento de tanto pessoal.

As opgoOes anteriormente descritas sdo opgdes com alguma tradigdo no mercado nacional. Outras
existem que pelas caracteristicas do mercado nacional ndo sdo adotadas pelas PME nacionais com
grande frequéncia.

r

Algo que é comummente utilizado por grandes empresas como modo de entrada em mercados
internacionais sdo os consorcios. Estes sdo ligagGes contratuais muito especificas que permitem a duas
ou mais empresas concorrerem juntas a determinado projeto que implique uma grandeza,
complexidade ou risco associado demasiado elevado para concorréncia a solo. E um método que traz
vantagens para as PME seja pela associa¢do a empresas de maior dimensdo, seja pela associagdo a
empresas semelhantes. As PME "encontram nos consércios uma oportunidade de crescimento e de
realizagdo de receitas ao tornarem-se parceiras de empresas maiores € com mais recursos” (Sillars e
Kangari, 2004)'°. Mas também com empresas similares se consegue obter vantagens. No caso de um
concurso a uma obra publica, por exemplo, o facto de se poder repartir as garantias bancarias entre as
empresas ¢ um grande ponto a favor quando comparado com a subcontratagdo. Da mesma maneira,
existem empresas com niveis de especializagdo distintos em diferentes especialidades da construgao.
Estas empresas quando aliadas tornam-se mais competitivas ao concorrer a uma obra conseguindo
pregos mais vantajosos.

Ainda sobre o anteriormente abordado conceito de PAR, o seu autor, Alfeld, estudou a melhor maneira
de se proceder a sua melhoria apenas através de alteracdes de procedimentos. Alfeld debrugou-se
sobre o seu estudo langando ideias sobre como melhorar a produtividade da mao-de-obra, através de
melhores métodos de gestdo. Para o autor, a produtividade da mao-de-obra ¢ muito heterogénea,
variando muito de caso para caso. Logo, numa obra havera trabalhadores cumpridores e eficientes,
trabalhadores pouco eficientes e desleixados e havera ainda trabalhadores que estdo algures no
intervalo entre estes dois extremos.

1% in Silva, S., Sousa, M. (2009)
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Fig. 3.2- Distribuicdo desempenho

Na figura 3.2 vé-se a distribuicdo do niimero de trabalhadores consoante a sua produtividade. E uma
distribui¢do normal, segundo uma curva de Gauss. Como esperado o maior nimero de trabalhadores
tem uma eficiéncia média.

Segundo Alfeld, em obra é mais facilmente identificado o caso em que o trabalhador tem um
comportamento pouco eficiente do que o contrario. Da mesma maneira é mais facil chamar a atengdo
do trabalhador com eficiéncia baixa do que evidenciar o trabalhador com alta produtividade.

Ao focar-se demasiado nos casos de baixa eficiéncia, o encarregado ira diminuir estes casos de
trabalhadores pouco eficientes levando a que estes se juntem ao grupo dos trabalhadores com
produtividade média. No entanto ndo se verificam melhorias no computo geral do grupo, visto que os
trabalhadores que mais trabalham ndo veem o seu trabalho recompensado.

Como tal, a imagem final do grupo sera a de um grupo com menos trabalhadores pouco eficientes mas
apenas com um engrossamento do grupo intermédio. Ou seja, a produtividade ndo aumentou, apenas
aumentou o grupo de eficiéncia média.

A solucdo de Alfeld passa por levar o encarregado de obra a focar-se mais nos casos de alta
produtividade. Ao incentivar os casos exemplares, levard a que os grupos menos eficientes se sintam
de alguma forma mais motivados, aumentado a sua eficiéncia levando a que a curva normal se
desloque para a direita, ou seja tornando todo o processo mais produtivo.

3.3.6. E-business

Aprofundando a ideia da ligacdo entre a gestdo da atividade da empresa com solucdes de base
tecnologica, torna-se necessario abordar o conceito de e-business.

E-business ¢ usado para descrever toda a atividade de uma empresa quando feita através de sistemas
baseados na internet. Este sistema engloba ndo s6 o comércio eletronico, mas também toda a atividade
de gestdo de uma empresa (Aranda-Mena, G., Stewart, P. 2004).

Permite melhorar os processos de compra e venda de uma empresa, tornando mais proximas e mais
faceis as relagdes com os clientes ¢ fornecedores. Para além disso, torna também mais eficiente as
relagdes entre os varios departamentos de uma empresa, melhorando a sua comunicagao.

A atividade de e-business engloba varios processos utilizados em diferentes situagdes da atividade da
empresa. Para além das melhorias que se criam na organizacdo interna da empresa, o e-business ¢
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aplicado em trés areas fundamentais de relacionamentos: B2B (business to business), B2C (business to
consumer) e B2G (business to governement).

Aranda-Mena, G., Stewart, P. (2004) referem que a relagdo B2B tem maiores impactos na economia
que a relagdio B2C. Na atividade de B2B, usualmente as trocas estdo relacionadas com bens
intermédios, ao passo que na relacdo B2C, a transag@o ¢ de bens finais.

Na primeira atividade estd englobado o conceito de e-procurement atras abordado. Implica assim uma
abordagem diferente ao mercado, uma prospe¢do mais detalhada através de plataformas de comércio
eletronico criadas para o efeito. Estas plataformas estdo cada vez mais desenvolvidas e cada vez mais
apelativas a entrada de PME.

A abordagem B2C ¢ feita de forma diferente. Envolve o também atrds mencionado marketing,
utilizando a internet para o efeito, sendo o sitio na internet de uma empresa uma ferramenta cada vez
mais importante para o estabelecimento de relagdes entre as empresas ¢ os clientes.

A relagdo B2G ¢é de especial importancia no setor da construgdo. Trata-se de estabelecer a
comunicacdo necessaria entre instituicdes governamentais ou meramente publicas e empresas no
sentido de trocar informagdes e disponibilizar plataformas de concurso. Refira-se que em Portugal, os
concursos publicos sdo realizados através de plataformas eletronicas. Estas sdo infraestruturas
informaticas que contém uma gama de meios e servigos necessarios ao funcionamento dos
procedimentos de formagdo dos contratos publicos.

3.3.7. Trabalhos realizados nesta area

Sendo a melhoria da produtividade na constru¢do um objetivo historicamente dificil de alcangar
quando comparado com outros setores (ver figura 3.1), varios estudos recairam sobre esta matéria.
Numerosos estudos debrugaram-se sobre as possiveis melhorias no setor da construg¢do, sendo que
grande parte deles tém um ponto em comum, sendo ele a abertura deste setor tradicionalmente tdo
fechado as novas tecnologias de informagdo e comunicagdo. Os estudos realizados focam-se
essencialmente na introducdo das TIC na industria da construgdo, estudando as barreiras que impedem
ou atrasam a sua implementac¢do e os melhores modos de os contornar.

Um dos primeiros eventos onde realmente se estudou este tema foi o projeto RATAS, na Finlandia
iniciado em 1983 (Bjork, B. 1994). Este projeto foi criado com o intuito de servir de guia de
introducdo de algumas TIC na construcdo, juntando organizacdes e empresas envolvidas em todo o
processo construtivo. A ideia aqui subjacente era a utilizacdo de TIC de modo eficiente para tornar o
processo construtivo também ele mais eficiente. Computer Integrated Construction (CIC) € o objetivo
ou estado final para onde se quer elevar o processo construtivo. Este ¢ um estado caraterizado por uma
grande fluidez na troca de informacgao digital referente a obra por parte de todos os seus intervenientes,
troca esta realizada por meio de aplicacdes tecnoldgicas (Bjork, B. 1994). Os frutos do trabalho
desenvolvido neste projeto foram varios sendo que varias ideias estdo inseridas num conceito
atualmente conhecido como tecnologia BIM.

Outros autores/ investigadores tiveram o seu trabalho estudado neste projeto. O trabalho de
Peansupap, V., Walker, D. tem abordado a introdu¢ao das TIC na constru¢ao de um modo profundo,
procurando os fatores que influenciam a difusdo das mesmas. No seu trabalho um tema abordado foi a
tematica da introdugdo das TIC de forma proativa e reativa. As conclusdes sdo bastante interessantes.
Ao contrario do que se pode pensar, o modo proativo nem sempre € benéfico para as empresas.
Segundo as suas investigagdes a introducdo das TIC no funcionamento da empresas de modo proativo,
ou seja, em antecipagdo a concorréncia apenas ¢ benéfico quando se trata de alteragdes no modo de
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funcionamento interno da empresa. Em situagdes em que a alteragdo ao modo de trabalhar implique
alteragdes com o relacionamento com outras empresas, clientes ou fornecedores por exemplo como no
caso do e-procurement estudado neste trabalho, a introducdo deve ser acompanhada pelo mercado. A
antecipagdo tem efeitos negativos para a empresa visto que tera em funcionamento um sistema que
ndao ¢ acompanhado pelos seus parceiros de negocios. Assim ndo trara produtividade acrescida ao
modo de trabalho, apenas custos acrescidos com o investimento no sistema tecnologico ou de gestéo.

Da mesma maneira, este trabalho também se debrugou sobre o estudo realizado por Aranda-Mena, G.,
Stewart, P. (2004) onde foram analisadas as principais barreiras que se opdem a implementacdo do e-
business na indastria de construcdo. O trabalho avaliou as barreiras consoante a dimensdo das
empresas de construcdo e ainda segundo a posi¢do ocupada, dono de obra, construtor ou projetista. Os
resultados apontam para que as barreiras sejam diferentes consoante o tamanho da empresa, a cultura
da empresa ou a sua organizacdo. Os resultados do estudo serdo avaliados e comentados noutros
capitulos deste trabalho, mas de um modo geral é possivel apontar as principais barreiras como sendo
a falta de confianca na tecnologia, a falta de conhecimentos em TIC/ falta de formagdo ou mudanca
demasiado radical na atividade da empresa.

Atualmente existem projetos que estdo fortemente focados em fomentar a utilizacdo da tecnologia
BIM. A buildingSMART ¢é uma organizag@o internacional sem fins lucrativos que visa promover a
utilizacdo do formato open BIM ao longo de todo o ciclo de vida de uma construgdo. Esta
organizacdo, em associacdo com empresas de desenvolvimento de software e empresas de construgdo,
desenvolveu os standards IFC (Industry Foundation Classes), que tem como objetivo possibilitar a
troca de informagdes digitais entre diferentes softwares. O conceito de open BIM traduz-se numa

abordagem universal ao projeto colaborativo, a realizacdo e operacdo de edificios, baseados em
padroes e fluxos de trabalho abertos (buildingSMART 2012).

Outro projeto com interesse na area das tecnologias e gestdo da construgdo trata-se do projeto
ATELCOMA. Este foi um projeto cofinanciado pela Comissdo Europeia, unindo esforgos de varias
universidades europeias, entre as quais a Universidade do Porto, ¢ empresas ligadas ao setor da
construgdo. Este projeto teve a duragdo de dois anos, 1999 ¢ 2001, ¢ tinha como objetivos (Soeiro, A.):

Troca de experiéncias no uso de TIC na area da gestdo da construgdo;

Procura de ferramentas e métodos que reduzissem o custo da deslocagdo dos técnicos;
Internacionalizacdo das praticas de gestdo na construcao na Unido Europeia;

Criacdo de um conjunto de cursos sobre o uso de TIC a nivel europeu;

Aumento do uso de TIC na construgao;

Durante dois anos foram testadas solu¢des TIC na gestdo da construcao, sendo que a grande conclusao
a que se chegou foi que estas solucdes sdo ferramentas de grande valor tanto na pratica como no
ensino desta area.

A Comissdo Europeia também tem dispensado muita ateng¢do a evolucdo das tecnologias na industria.
Através da plataforma e-business w@tch a comissdo acompanha e monitoriza o crescimento dos
mercados e negocios eletronicos em varios setores da economia, sendo que o setor da construgdo ¢ um
dos acompanhados neste processo. Em 2005 foi criado um plano de acdo sobre os mercados
eletronicos que visava "promover o uso do e-business com o objetivo de aumentar a competitividade
das empresas europeias assim como aumentar a sua produtividade e o crescimento através do
investimento em tecnologias de informagdo e comunicagdo, recursos humanos (e-skills) e novos
modelos de negocio” (eEurope 2005)"".

'!'in The European e-Business Market Watch (2006)
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Ainda sobre as plataformas de negocio eletronico existem outras organizagdes cofinanciadas pela
Comissao Europeia que também visam promover a sua utilizagdo. O eMarket Service € um projeto
sem fins lucrativos sendo neste momento o portal oficial da Europa sobre informagdes relativas a este
tema. Este portal tem como missdo auxiliar as empresas que o desejarem a adotar o modelo de negocio
eletronico, fornecendo para isso alguns servigos como um diretério de plataformas eletronicas de
negocio, casos de estudo, relatorios setoriais ou ainda diferentes informagdes consideradas uteis.

Em Portugal também se realizaram estudos sobre o tema do aumento da produtividade das PME de
construgd@o. O projeto ATELCOMA teve uma parte da participagdo portuguesa, mas projetos de menor
dimensdo como dissertagdes de mestrado ou estudos de mercado também existem e de origem
nacional.

Um dos estudos sobre o qual a presente dissertagdo mais se debrugou foi o trabalho de Fonseca, P.
com o tema "A Produtividade das PME de construcao". Este trabalho abordou igualmente alguns dos
problemas relacionados com a produtividade das PME de constru¢do nacionais. As solugdes
apresentadas nesta dissertagcdo apontavam para uma aposta em TIC por parte das empresas como modo
de ultrapassar este problema, fazendo a enumeracdo de algumas TIC disponiveis. Da mesma maneira,
apresentou medidas para a promoc¢do da produtividade. De modo geral, estas medidas apontavam para
a necessidade de maior formagdo por parte das empresas, para uma maior consciencializacdo dos
beneficios das TIC assim como para a necessidade de um planeamento a longo prazo. O estudo
conclui apresentando varias oportunidades que as PME nacionais podem e devem aproveitar como o
crescimento de varios nichos de mercado (ex. reabilitagdo) e a especializacdo das empresas nesses
nichos, reestrutura¢do empresarial ou implementacdo de Sistemas de Qualidade internos as empresas.

As TIC sdo um tema comum a todos os trabalhos estudados. Como tal, é normal existirem trabalhos
em que o tema central é exatamente esse. Martins, R. (2009) apresentou uma dissertacdo de mestrado
intitulada "O Impacto das Tecnologias de Informagdo nas PME em Portugal". Este trabalho abordou o
modo como as PME utilizam e avaliam impacto destas tecnologias na sua atividade. Tal como no
anterior trabalho referido, aqui também foi feita uma apresentagdo de varias aplica¢des empresariais
ou tendéncias no mundo das tecnologias de informagao. De referir que este estudo se destina a analise
do comportamento das PME no geral e ndo PME de constru¢do como na presente dissertacdo. As
principais conclusdes revelam resultados animadores. Primeiro, apontam para um crescimento do
investimento por parte das empresas nestas tecnologias, assim como para uma maior
consciencializacdo por parte dos gestores para os beneficios da sua utilizagdo. Depois, apontam a
existéncia de pontos fortes que as PME tém em comparagdo com as grandes empresas que lhes
permitem ganhar alguma vantagem. Dos pontos fortes apontados, ¢ de registar a capacidade de
inovacdo pelas PME, a flexibilidade e a adaptacdo rapida a novos contextos.

Outra dissertacdo cujo tema estava intimamente ligado com o da presente dissertacdo e também foi
abordada neste trabalho foi a dissertacdo realizada por Marques, R. (2010) com o tema "As
Tecnologias de Informacdo e Comunicac¢do na Industria de Constru¢do Portuguesa: Caraterizagdo da
sua Utilizagdo e Analise do Impacto no Desempenho das Empresas". Este estudo pretendia obter
respostas para saber quais as areas da construgdo que mais beneficiavam com a utilizagdo de TIC. Os
resultados apontam para que os desempenhos sejam melhores nas areas da seguranca, controlo de
custos, planeamento e qualidade com a utilizagdo de tecnologias apropriadas. A automatizacao de
atividades revela-se um fator essencial para o aumento da eficiéncia e rapidez com que se realizam as
tarefas. Outra conclusdo relevante prende-se com a utilizagdo da tecnologia obter melhores resultados
em empresas onde exista uma maior diversidade de recursos humanos. Nestas empresas, a
implementacdo de TIC promove uma melhor gestdo e planeamento da producao tal como uma melhor
comunicagao entre os diversos setores da empresa.

31



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

3.3.8. Contexto Internacional

Ao realizar uma pesquisa sobre os métodos que tenham obtido sucesso num contexto internacional
nesta area do aumento da produtividade, nota-se que grande parte dos exemplos relatados sdo de
aplicagdo direcionada para as grandes empresas e nao tanto para PME. Este facto deve-se a questdo ja
abordada das barreiras de implementagdo das TIC nas empresas de construgdo, barreiras essas que se
tornam mais visiveis e dificeis de transpor no caso das PME (ver ponto 2.4.), estando assim a questio
da adogdo das novas tecnologias mais atrasada neste caso.

O estudo mais relevante e abrangente sobre a aplicagdo de TIC na industria da construgdo, The
European e-Business Market Watch (2006), realizado por uma plataforma da Comissdo Europeia,
refere algumas tendéncias que sdo ja adotadas e com potencial para crescer ainda mais no contexto do
setor da construgdo ¢ das suas PME. Este estudo aborda a questdo do servi¢o na construgdo consistir
em projetos unicos, criados com as especificagdes certas para cada dono de obra. Sdo também projetos
que implicam grandes doses de trabalho manual, envolvendo um trabalho intensivo. Estas sdo
caracteristicas desta industria que a fazem menos propensa a certo tipo de tecnologias com
comprovado sucesso noutros setores.

Devido as caracteristicas desta industria, onde as PME estdo muito dependentes de outras empresas
para o decurso normal da sua atividade, seja na fase criacdo de projetos, em questdes de
subcontratacdo, compra e venda de material ou outras, as aplicagdes tecnologicas que melhorem as
relagdes entre empresas, B2B, sdo as que tém maior potencial de crescimento e de sucesso nesta area.

Varios estudos realizados sobre a adogdo das TIC nesta industria concluiram quais os critérios que
levam as empresas a tomar esta decisdo. Sao eles: necessidade de ganhar vantagem competitiva sobre
empresas concorrentes, imposigdes externas, oportunidades tecnoldgicas e procura da melhor solugdo
para ultrapassar problemas pontuais. Estes estudos também notaram que os critérios que mais
influéncia exercem na decisdo das empresas sdo a necessidade de ganhar vantagem competitiva e a
necessidade de resolver problemas internos de organizagdo (Peansupap, V., Walker, D., 2004).

Ao falar de medidas concretas de aplica¢des de TIC em empresas de construgdo, nota-se que algumas
delas estdo ja bastante implementadas em certos paises. Mais a frente no trabalho, ¢ apresentada a
legislacdo referente a obrigatoriedade do uso da tecnologia BIM em certos paises europeus (ver ponto
4.3.2.), onde se nota que o uso desta tecnologia € ja pratica habitual na vida das empresas de
construgdo. O seu uso da-se de forma diferente de pais para pais, assim como difere a fase do projeto
em que existe a sua obrigatoriedade.

O uso pleno da tecnologia BIM e todo o sistema de interoperabilidade que lhe vem associado, ¢ de
facto o grande avango que esta industria busca. No entanto outros aspetos sdo referidos como
fundamentais para a evolucdo deste meio. O contacto com os clientes e fornecedores é algo que
nenhuma empresa de constru¢do pode olvidar num mercado cada vez mais competitivo.

Desta maneira, ndo ¢ de estranhar a adogdo, por parte de um nimero crescente de empresas, dos
métodos de e-business e todas as praticas a ele associadas, desde as transagdes realizadas por via
eletrénica, e-procurement, até a propria organizacao interna da empresa.

No entanto, nenhuma implementacdo de alguma TIC seria possivel sem mao-de-obra qualificada.
Existe ainda uma diferenca entre PME e grandes empresas ao nivel da contratacdo de pessoal. As
grandes empresas dao bastante maior importancia aos e-skills apresentados pelos candidatos, obtendo
desta maneira trabalhadores mais qualificados (The European e-Business Market Watch, 2006). Da
mesma maneira, também as grandes empresas, devido a terem mais recursos que as restantes, tém a
possibilidade de oferecer ou facilitar o acesso a formag¢ao continua para os seus trabalhadores.
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Outra corrente que se vem afirmando € o recurso ao outsourcing como ferramenta facilitadora de
mudanga. As empresas cada vez mais procuram alocar o desenvolvimento de software a empresas
externas que fornecem solugdes fabricadas a medida das necessidades do cliente (Martins, R. 2009).
Para além do desenvolvimento, estas empresas também se encarregam da instalagdo e muitas vezes
acompanham na fase inicial de transicdo para o novo software ajudando na formagdo dos
trabalhadores.

3.4. CASOS DE ESTUDO

No estudo do panorama da construgdo internacional, para além de ser possivel ver quais sdo os novos
métodos e tecnologias a serem desenvolvidos, também & possivel ver as melhorias que muitos deles
trazem as empresas por meio de casos de estudo. Neste ponto sdo apresentados varios casos de estudo
de empresas internacionais, que por meio da implementacgdo de novas tecnologias e métodos de gestdo
conseguiram erguer a empresa para planos diferentes dos iniciais.

Alguns dos casos foram estudados por entidades com grande representatividade (Comissao Europeia),
estando toda a situacdo bem documentada. Outros estudos foram conduzidos por investigadores em
trabalhos de menor dimensao, ndo havendo a mesma quantidade de informacao, sendo que em alguns
casos as empresas preferem o anonimato.

3.4.1.Bygg og Industriservice (Noruega)'

O primeiro caso apresentado, reporta-se a uma pequena empresa norueguesa de constru¢do que utiliza
solugdes moveis de comunicagdo para melhorar a sua eficiéncia. As suas caracteristicas apresentam-se
na seguinte tabela.

Tabela 3.3- Descri¢do Bygg og IndustriserviceA/S

Nome da empresa Bygg og IndustriserviceA/S
Sede Batsfjord, Noruega

N° trabalhadores 21

Volume de negécios (2005) 2.08 milhdes de euros

Maioritariamente construgdes para industria
Tipo de trabalhos das pescas. Também realiza obras
municipais de vario tipo.

3.4.1.1. Contexto

A Bygg og Industriservice A/S (doravante chamada de Bygg) ¢ uma pequena empresa de construcéo
que realiza trabalhos em diferentes especialidades como construcdo em betdo, alvenarias,
pavimentagdo, entre outros. Tipicamente a empresa trabalha em diferentes locais, havendo uma

"2 in The European e-Business Market Watch (2005)
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necessidade de comunicagdo a grandes distancias geograficas. E uma companhia pequena, com apenas
21 trabalhadores (grande parte deles s@o especializados) e com um volume de negdcios a rondar os 2
milhdes de euros.

Os trabalhadores estdo normalmente longe da sede da empresa, o que cria uma necessidade de
coordenagdo logistica, tanto humana como material. Existe a necessidade de coordenar o projeto de
forma eficiente de modo a ndo haver descoordenag@o tal como atrasos no material ou componentes no
local da obra.

Para resolver a questdo da coordenagdo, a empresa recorre as solugdes moveis de tecnologia. Segundo
Trond Henrik, diretor geral da Bygg, esta esta entre as 20-30% de empresas que recorrem a este tipo
de solugdo (em 2005).

3.4.1.2. Atividades do e-business

Esta empresa tem conseguido manter-se atualizada em termos de TIC, fazendo investimentos e
melhorando as suas condigdes nesta area nos 5 anos anteriores a data do estudo. Algum do software
utilizado ¢é bastante comum a atividade normal de grande parte das empresas, estando a diferenga no
restante software.

e Como grande parte da concorréncia, utiliza o MS Office para a gestdo e tratamento dos
documentos e o Microsoft Navision para as finangas.

e Para a gestdo de projetos utiliza o sistema noruegués Holte Project. Este software ¢é
especializado na gestdo e controlo de obra.

e Na fase de projeto e construgdo utiliza o AutoCAD.

e Para a gestdo fora da sede utilizam a tecnologia Thin Client.

Todas estas ferramentas estdo integradas no sistema interno da empresa, o ERP"* Microsoft Navision.

E a tecnologia Thin Client da Microsoft que permite & empresa comunicar a distancia, advindo dai o
valor acrescentado. Esta tecnologia permite melhorar as comunicagdes internas da empresa, tornando-
as mais faceis, rapidas e baratas. Basicamente esta tecnologia consiste num servidor localizado na sede
da empresa e num niamero varidvel de unidades moveis, sob a forma de computadores portateis,
smartphones ou tablets. Através de qualquer uma das unidades moéveis, qualquer trabalhador estando
ele no local da obra ou em reunides com clientes, acede ao servidor central da empresa e dai a toda a
informagdo que desejar. E possivel encomendar material desde o local da obra, mas a principal
vantagem ¢ mesmo o0 apoio a troca de informacado e possibilidade de melhor gestdo que vem com esta
tecnologia.

De acordo com Trond Henrik os principais beneficios da utilizagdo desta tecnologia sdo:

e Acesso imediato e de qualquer lado do mundo as bases de dados com informagao sobre o
estado do procurement ou de precos de produtos e servigos da empresa;

e Mais facil realizagdo de encomendas de componentes e materiais desde o local da obra;

e Realizacdo de propostas online e acesso a toda a correspondéncia anterior com os clientes;

e Acesso a desenhos, informacao sobre trabalhadores e outro tipo de bases de dados desde o
local da obra;

e Transferéncia de desenhos entre local de obra, cliente, sede e outros intervenientes na obra;

'3 ERP, ou Enterprise Resource Planning, é um sistema de informagdo que integra todos os dados e processos de
uma empresa num unico sistema.
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e (Garantia de qualidade e rapidez na gestdo dos projetos via acesso instantdneo a desenhos e
informacao;

e Contabilidade com acesso a informagao na hora sobre todos os projetos, mais especificamente
os seus gastos, calendarizag@o e procurement;

Quando questionado sobre os principais obstaculos a introducdo desta tecnologia, Trond Henrik
afirmou que estes passaram por perceber quais os requisitos ao sistema que ela levantava. Para
resolver este problema, a empresa recorreu aos servigos de um consultor externo, um engenheiro
especialista na areas das TIC.

Sobre o investimento realizado na implementag@o desta tecnologia, a empresa estima um valor total de
24 mil euros, incluindo a assisténcia do consultor externo. No entanto, o retorno foi grande. Sem
calculos exatos do Return On Investment (ROI), a empresa situa a poupanga anual em cerca de 36 mil
euros.

3.4.1.3. Conclusdo

Este é um caso onde se notam duas atitudes inovadoras. Primeiro a tecnologia em si, € algo que torna a
empresa mais funcional, colocando-a a frente da concorréncia. De seguida, o0 modo como foi realizada
a implementagdo sugere uma forte capacidade de gestdo pela administracdo. A consulta de um
especialista em TIC revela consciéncia das limitagdes nessa area da empresa ¢ leva a que a
implementacdo da tecnologia ocorra da melhor maneira.

Este caso de estudo prova que as tecnologias moveis estdo também disponiveis para serem uma fonte
de aumento da produtividade no setor da construgéo.

3.4.2. Empresa sediada em Eastern Cape (Africa doSul)"

Este ¢ um dos casos tratados num dos projetos de menor dimensdo, menor que por exemplo o estudo
onde estd inserido o caso anterior, que preferiu ndo revelar a identidade da empresa. As razdes que
levaram ao estudo desta empresa foram essencialmente duas. Primeiro, esta foi uma empresa que foi
desenvolvida desde a fase em que se tratava de uma pequena empresa até aos dias de hoje em que ¢é
uma empresa de média dimensdo completamente estabelecida com ambi¢@o de se tornar uma grande
empresa. A segunda razdo foi a maneira em como se deu este crescimento. Este foi um crescimento
sustentado que aconteceu devido as opgdes estratégicas de gestdo aplicadas pela administracdo da
empresa.

' in Adendorff, C. et al (2011)
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Tabela 3.4- Descrigdo empresa sul africana

Nome da empresa s.d.
Sede Port Elizabeth, Africa do Sul
N° trabalhadores 200
Volume de negoécios (2011) s.d.

Especialista em trabalhos de reabilitagéo de

Tipo de trabalhos - -
construgdes em betao.

3.4.2.1. Contexto

Este caso de estudo foi realizado no ambito do estudo da importancia das PME no tecido empresarial
da Africa do Sul e a maneira como grande parte delas fracassa nos primeiros anos de existéncia. Este
fracasso resulta essencialmente da falta de planeamento a longo prazo e falta de pensamento
estratégico.

A empresa em questdo ndo revelou a sua identidade para este trabalho, tal como o administrador que
lhe deu voz, que seguiu o mesmo caminho. Desta maneira, a empresa sera tratada neste trabalho como
empresa X.

A empresa X iniciou a sua atividade em 1996 como uma pequena empresa. No inicio tinha apenas 20
trabalhadores, todos eles ndo qualificados, sendo que a mdo de obra especializada era toda
subcontratada. A sua atividade inicial cingia-se a pequenos projetos de construgdo e reparagdo como
pinturas, renovagoes ¢ impermeabilizagdes.

Ao longo dos anos, a medida que oportunidades foram surgindo a administragdo foi investindo na
qualificagdo dos trabalhadores e a especializacao dos trabalhos foi-se alterando para trabalhos de
engenharia civil mais complexos. No ano em que foi realizado o estudo (2011), a empresa ja estava
estabelecida com um tamanho médio, com cerca de 200 trabalhadores e com capacidade de
desenvolver projetos até cerca de 3 milhdes de euros.

3.4.2.2. Modelos de Gestao

A empresa cresceu desde uma pequena PME até se estabelecer como uma média empresa com
intencdes de se tornar grande através da aplicagdo de uma variedade de estratégias de gestdo ao nivel
da organizacdo. Estas estratégias incluem joint ventures, ou consorcios, aquisi¢cdes, subcontratagdes,
integracao vertical e diversificacdo.

Parcerias em joint venture (consorcio)

A empresa utilizou com sucesso a estratégia de consorcios para desenvolver o modelo de negdcio

desde o ano 2001. Nesse ano, a empresa teve a possibilidade de entrar pela primeira vez num projeto
;. 1~ 15 . . . , .

de varios milhdes de rands”. Foi um projeto de vias ao qual s6 pode concorrer visto entrar no

151 euro = 13.23 rand
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concurso em parceria com uma empresa de maior dimensdo. O projeto envolvia uma série de
reparacdes e renovagoes em torno da Prisdo de Port Elizabeth. A empresa tinha os recursos necessarios
em termos de mao de obra especializada para a sua realizagdo, no entanto tinha falta de equipamentos
¢ maquinaria. Para além disso, no inicio da obra o dono de obra exigia uma garantia bancaria de 10%
do valor do contrato. Na altura, a empresa ndo tinha recursos financeiros para suportar a garantia.
Desta maneira, devido a todas as faltas de meios materiais e financeiros existentes, a empresa X teve a
necessidade de se juntar a uma empresa de maior dimensdo para concorrer ao projeto. Foi uma
parceria de sucesso, ganhando a empresa experiéncia com o projeto, tanto dos trabalhadores, como
para o portfolio da empresa e igualmente importante, aumentou a faturacdo com a realizagdo desta
obra.

Dois anos depois outra oportunidade surgiu no concurso de outro projeto de varios milhdes de rands, a
renovagdo da Universidade Metropolitana Nelson Mandela. Novamente a empresa utilizou a estratégia
do consoércio com uma empresa de maior dimensdo. Os efeitos sentidos foram sensivelmente os
sentidos no caso anterior. Através destas iniciativas, a empresa conseguiu aumentar o nimero de
trabalhadores, afetando so6 a este projeto 80 trabalhadores, assim como conseguiu aumentar o volume
de negocios para niveis mais elevados que o habitual. Esta ¢ uma forma da empresa crescer
sustentadamente, apoiada na experiéncia de firmas maiores, tornando-se mais independente de

eventuais apoios estatais.

Aquisicao

Com o passar dos anos a empresa foi crescendo e ganhando capacidade para competir com empresas
de outro nivel. Em 2004 a empresa X comprou uma empresa de média dimensdo, adquirindo os seus
bens como equipamentos e maquinaria ¢ direitos de construgdo. Ao realizar esta operagdo, a empresa
capacitou-se para concorrer a solo a concursos de maior dimensdo. Esta aquisi¢do, permitiu a empresa
especializar os seus trabalhos em estruturas de betdo. Foi uma opc¢do tomada apés o estudo do
mercado. Na area mais especifica das estruturas de betdo as margens de lucro sdo maiores, ao passo
que as margens na area da construcdo ndo especializada reduzem-se a cada ano que passa pelo cada
vez maior numero de empresas a concorrer neste segmento. Pouco tempo apds ter realizado a
aquisicdo, a empresa X conseguiu a sua primeira grande obra a solo no valor de ~900 mil euros.

Subcontratacao

A empresa utiliza a subcontratacdo de duas formas, seja como subcontratada para concluir partes de
grande especialidade de projetos maiores ou como empresa que subcontrata empresas menores para
concluir os seus proprios trabalhos. A subcontratagdo permite que a empresa se mantenha flexivel na
escolha dos projetos para os quais concorre. O facto de certas partes do projeto ndo estarem incluidas
na area de especializacdo da empresa deixa de ser um impedimento para que esta concorra a ele. Pode
assim subcontratar uma outra empresa para a realizacao dessa parte especifica do projeto.

Desta maneira, a empresa X tem acordos de subcontratragdo com grandes empresas como WBHO ou
Murray and Roberts. As grandes vantagens sdo que ndo existe concorréncia entre elas e a empresa X,
beneficiando esta sempre que alguma delas ganha algum contrato.
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Integracdo Vertical

A empresa aplicou a estratégia de integragcdo vertical com sucesso, apos o estudo de varios
especialistas estudaram o modo de fornecimento que a empresa estava a praticar. Todo o material de
construgdo era comprado apenas a um fornecedor local, que apds estudado o mercado global, se veio a
perceber que praticava pregos pouco competitivos.

A empresa X estudou ent@o a possibilidade de importar material diretamente da Alemanha e nos seus
calculos descobriu que comprando material em grandes quantidades e armazenando-o era mais
eficiente. O facto de comprar material em grande quantidade era um fator chave visto que ndo era
viavel importar material apenas quando este era necessario ja que as viagens encarecem o material.

Quando o material é necessario a empresa tem-no em stock. Quando a empresa ndo necessita dele,
quando perde um concurso por exemplo, a empresa X vende o material & empresa vencedora a um
prego mais vantajoso que o fornecedor habitual. Desta maneira a empresa entra em concorréncia num
outro mercado com o fornecedor habitual com o material importado. Ganha também outra vantagem
competitiva com as empresas concorrentes visto conseguir reduzir custos € assim aumentar as margens
de lucro.

Diversificagdo

Neste aspeto podia estar também incluida o ponto anterior da concorréncia no fornecimento de
material. No entanto, esse ponto ¢é resultado de uma estratégia de ganho competitivo dentro da mesma
area de trabalho.

Uma outra area para a qual a empresa X se expandiu foi o mercado imobiliario. A ideia passa pela
aquisi¢do de bens imobiliarios degradados localizados em locais com potencial de investimento. Apos
a compra, a empresa reabilita-os e passa a sua venda.

Este aspeto esta ainda em fase de maturacdo, estando na fase em que este estudo foi realizado a
empresa ainda a procura do primeiro investimento viavel. A razdo que levou a empresa a enveredar
por esta area foi a tentativa de aumentar as margens de lucro. A empresa j4 possui todas as
habilitacdes necessdrias para proceder aos arranjos da estrutura e sua reabilitacdo. A venda do
imobilidrio dependera do estado do mercado e da capacidade de venda.

3.4.2.3. Conclusio

Este exemplo permite tomar consciéncia que nem s6 o investimento em TIC leva ao crescimento das
empresas € ao aumento da sua produtividade. Esta empresa cresceu desde uma pequena empresa até a
um nivel médio j& bastante elevado. Espera chegar ao nivel de grande empresa por volta do presente
ano. Todo este crescimento foi sustentado em opgdes estratégicas que permitiram a empresa crescer
sem ultrapassar etapas e ganhando experiéncia com todas os contactos que teve com empresas de
maior dimensao.

3.4.3. 1J Regeltechnik GmbH (Alemanha)®

1J Regeltechnik ¢ uma empresa de construcdo alema especialista na criacéo e instalagdo de sistemas de
controlo climatico, ventilacdo e aquecimento. Esta empresa tomou a decis@o em 2001 de criar uma
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solucdo relacionada com o e-business de modo a aumentar a sua visibilidade na internet ¢ aumentar o
universo de clientes. As suas caracteristicas estdo expostas na tabela seguinte.

Tabela 3.5- Descrigédo da IJ Regeltechnik GmbH

Nome da empresa IJ Regeltechnik GmbH
Sede Alemanha

N° trabalhadores 11

Volume de negodcios (2005) s.d.

Especialista na criagao e instalagdo de sistemas

Tipo de trabalh
Ipo de trabalhos de climatizagéo.

3.4.3.1. Contexto

A 1J Regeltechnik é uma empresa alemdo de criagdo e instalagdo de sistemas de ventilagdo. Tem um
vasto portfolio de produtos, oferecendo servigos de planeamento, consultoria execug¢do ¢ manutengo.

A venda dos equipamentos instalados normalmente faz parte dos contratos que a empresa celebra com
os seus clientes. Desta maneira, apesar da empresa fabricar alguns dos equipamentos que utiliza nas
suas instalagdes, a IJ Regeltechnik estabeleceu uma relagdo muito proxima com o seu principal
fornecedor, a empresa SAIA. Esta tem uma gama mais ampla de produtos que oferece uma maior
flexibilidade a 1J Regeltechnik no mercado e mais possibilidades de ir ao encontro do pretendido pelos
clientes.

3.4.3.2. Atividades do e-business

A empresa viveu durante algum tempo de alguns dos seus principais clientes como a Deutsche
Telekom ou Kauthaus Warenhaus Gesellschaft para quem realizou projetos de longa duragdo. Em
2001 a empresa decidiu expandir o seu mercado, fazendo notar a sua presenca na internet. O objetivo
era chegar principalmente a um novo segmento de clientes, empresas menores que 0s anteriores
clientes, mas mais numerosas. Para tal, criou website com uma loja online em coopera¢do com o seu
fornecedor de eleicao a SAIA.

Esta loja online foi criada sob a forma de uma empresa independente, sob o nome de ComNova
GmbH. SAIA ndo tinha presenca na internet apesar de ser naquela altura um dos maiores fornecedores
de material na Alemanha naquela especialidade. Na loja online vendiam-se os produtos por ela
fornecidos assim como os servigos da 1J Regeltechnik.

Em 2004 a loja cresceu, passando a oferecer mais produtos e servicos da 1J Regeltechnik. Foi também
criada uma newsletter, assim como um servico de customizacdo dos produtos pretendidos pelos
clientes. O investimento em todas as solu¢des técnicas para a criacdo da loja ronda os 5 mil euros,
ficando a propria empresa encarregue de conduzir a criagdo do website visto haver pessoal qualificado
para o efeito.

Em termos de custos financeiros e de tempo, estes sdo bastante reduzidos, consistindo apenas em
receber e encaminhar os pedidos, fornecer apoio ao cliente, elaborar uma newsletter e realizar a
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manutencdo do website o que requere apenas um dia por més. A loja online no ano 2003 significava
cerca de 10% do volume de negocios realizado pela 1J Regeltechnik, colocando-a na linha da frente no
que toca ao contacto com os clientes.

A atividade da loja online ¢ direcionada para empresas do setor da construgdo, oferecendo um servigo
de apoio ao cliente através de uma linha telefonica direcionada para o servico. Os clientes estdo
registados na loja online, sendo identificados com um codigo de identificagdo (ID). Através deste
codigo os clientes tém um atendimento personalizado, com aconselhamento de compras. As principais
caracteristicas da loja sdo:

Fungdo cal center integrada possibilitando o contacto individual com cada cliente;

Modo de procura personalizavel permitindo o cliente ir diretamente para o produto pretendido;
Uma lista com os produtos mais procurados da loja;

Um espago comum aos clientes onde é possivel cada um fazer sugestdes e reclamagdes sobre a
loja;

Uma newsletter mensal;

o Possibilidade de realizar o download de manuais e outras informagdes sobre os produtos
comercializados na loja.

3.4.3.3. Conclusdo

A loja online tornou-se num caso de sucesso na atividade da 1J Regeltechnik. O investimento inicial
foi bastante reduzido, cerca de 5 mil euros, ¢ os proveitos foram grandes. Nos dois anos anteriores a
realizag¢do do estudo mais de 500 clientes fizeram o registo no website, 50 deles clientes habituais. O
valor médio de cada compra esta entre os 300 e os 500 euros.

ComNova ¢ portanto um sistema que tendo sido facil de instalar, melhorou substancialmente a
eficiéncia no atendimento aos clientes. E um bom exemplo de como uma solugdo barata consegue
criar novas oportunidades de negdcio. A produtividade da empresa também ¢ elevada a outro nivel. O
namero de trabalhadores necessirios ndo aumenta necessariamente com a introducdo desta solucio,
visto a loja requerer pouca manutencdo. Em termos de gestdo de stock esta solugdo também ¢é
vantajosa, visto que o site encaminha os pedidos registados para a SAIA que por sua vez encaminha o
produto para o cliente.

Também neste caso se notam as vantagens do funcionamento conjunto de dois negdcios. A
cooperacao entre as duas empresas, aumentou o volume de negocios para as duas a custa de um
minimo investimento inicial.

3.4.4. Constructus (Lituania)"’

A Constructus ¢ uma empresa lituana de construgdo, que a data do estudo atuava exclusivamente em
territorio lituano. Foi a primeira empresa no seu pais a tomar a iniciativa de introduzir a tecnologia
BIM nos seus processos.
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Tabela 3.6- Descrigdo da Constructus

Nome da empresa Constructus

Sede Vilnius, Lituania

N° trabalhadores (2005) 70

Volume de negdécios (2004) 28,37 milhdes de euros
Tipo de trabalhos Mercado imobiliario e industrial

3.4.4.1. Contexto

A Constructus ¢ uma empresa lituana criada em 2003 a partir da empresa Skanska, na altura em que
esta decidiu deixar o mercado lituano. A empresa € hoje detida por um grupo de investimento lituano.
A sua especialidade é construgdo residencial, comercial e industrial.

Na altura da realizagdo do estudo em questdo, a empresa atuava apenas no mercado lituano. Nessa
altura, as empresas presentes no mercado enfrentavam forte concorréncia entre si, levando a uma luta
para baixar os custos de producdo e consequentemente aumentar as margens de lucro. Entrando na
onda da luta concorrencial, a Constructus decidiu apostar numa solucdo tecnologica inovadora na
Lituania.

A aposta recaiu no software desenvolvido localmente chamado SAS. Este software permite fazer
calculos de estimativas orgamentais assim como explorar as vantagens do design 3D. O investimento
foi feito como aposta no aumento da competitividade da empresa, esperando esta crescimento em
areas como:

e (Capacidade de plancamento melhorada;

e (Capacidade de evitar/ antecipar erros e eventuais atrasos durante o processo de constru¢ao;

e Melhor controlo sobre os processos de construgdo melhorando a interoperabilidade entre os
varios intervenientes;

3.4.4.2. Utilizagdo do SAS

As caracteristicas do software estdo representadas na tabela a seguir inserida.
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Tabela 3.7- Caracteristicas e beneficios da utilizagéo do software SAS

Caracteristicas do software Beneficios para a empresa

Os varios intervenientes na obra obtém uma
visualizagdo final do produto e realizar-lhe

Visualizagao 3D alteragdes. Podem acompanhar as varias fases
da obra digitalmente alterando consoante seja
mais benéfico.

A eficiéncia é melhorada pelo aumento da
interoperabilidade. Esta resulta de se ter todos os
desenhos/ plantas/ planos de trabalho num unico
formato e local.

Base de dados Unica

A alteragdo de qualquer aspeto do projeto é facil
e é traduzida nos planos de trabalho, desenhos,
orcamento, entre outros planos onde esta
alteragao implique mudancga.

Modelacao de elementos

O prego final do projeto ¢é calculado
automaticamente apds cada alteracdo feita. E
mais facil controlar os custos e a relagdo de
custos de cada componente da obra

Orgcamentagao

Criacdo automatica da calendarizacdo dos
trabalhos. Estes planos de trabalho também sao

Planos de trabalho mais precisos , . -
atualizados consoante se vao fazendo alteragdes

no projeto.
Comparagao de alternativas (em Capacidade de visualizar e comparar varias
desenvolvimento na altura deste estudo) solugdes para realizacéo do projeto.

Todos os intervenientes no projeto sairdo beneficiados com a utilizacdo deste software, que no fundo ¢é
uma versao que utiliza as potencialidades da tecnologia BIM. No entanto, a Constructus afirma que o
maior beneficidrio serd o dono de obra. O preco final da obra sera mais reduzido e as previsdes em
termos de calendario terdo mais hipoteses de serem cumpridas.

A tecnologia 3D foi utilizada pela primeira vez na constru¢do da sede do municipio de Vilnius. Na
realiza¢do do projeto, visto ser algo inovador no pais, a Constructus contou com o auxilio de varias
empresas que entraram com a sua experiéncia em questdes técnicas relacionadas com o software.

O projeto foi elaborado pela UAB INRE, uma empresa hoje especializada em servicos de software
CAD e 3D. Desta maneira, as varias fases da obra beneficiaram das vantagens da utilizacdo deste
software. A utilizacdo do software neste projeto foi apenas experimental, ndo se utilizando todas as
funcionalidades que este dispde. As principais vantagens ainda assim sentidas na sua utilizacao foram
a mais facil orcamentacdo e a capacidade de criar planos de trabalho precisos. A adicionar a estas
vantagens, esta ainda o facto de a representacao do projeto ser em 3D melhorando a sua visualizagdo.

O software na sua plenitude foi utilizado pela primeira vez na constru¢do de uma unidade industrial
em Klaipeda. Este foi um projeto de grandes dimensdes, envolvendo 145 milhdes de euros, dos quais
33 milhdes se destinaram para o trabalho realizado pela Constructus. Este projeto envolveu mais de 70
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subempreiteiros e cerca de 1000 trabalhadores. Foi portanto necessario haver grande comunicacao
entre as partes assim como uma grade coordenagao.

No decorrer da obra as principais vantagens decorrentes do uso deste software foram:

e O modelo 3D foi utilizado para posicionar as gruas com capacidade de 500t de maneira a
maximizar a capacidade de erguer cargas de 125t a uma altura de 14m. As fases da obra ¢ os
obstaculos foram simulados, de modo a dar aos engenheiros uma melhor perspetiva do local
de trabalho;

e O projeto 3D foi entregue a uma empresa alema (AG Zimmer) subcontratada encarregue de
realizar as instalagdes elétricas da fabrica. Isto permitiu a esta empresa fazer uma escolha
acertada do melhor equipamento a instalar na fabrica;

e O modelo 3D foi também uma fonte de informagdo para o cliente que assim pdde sugerir
alteragOes ao projeto e ver as alteragdes quase em tempo real;

e A equipa de projeto criou um plano de trabalhos a partir do modelo 3D. Através do software
Bentley Navigator, a equipa ligou o projeto 3D ao Microsoft Project, criando uma
calendarizagdo das tarefas. Foi bastante 1til visto que em obra estavam 4 equipas diferentes a
trabalhar simultaneamente, sendo a coordenagdo das equipas uma questdo chave;

e Dentro das tarefas de calendarizacdo estava a importagdo da grua com capacidade para 500t
importada da Finlandia. O aluguer desta grua tem custos muito elevados, sendo muito
importante uma boa calendarizagdo, trazida pela operagdo conjunta do Microsoft Project com
o0 modelo 3D;

No geral, a Constructus constatou que as grandes poupangas se deram na fase de design do projeto,
assim como na fase de criacdo de calendirios de tarefas e de armazenamento de materiais e
equipamento. A somar a isto, estdo ainda as poupancas registadas na eliminagdo de potenciais erros,
que foram levados ao minimo neste projeto. Como resultado, a obra decorreu sem problemas, sendo
concluido o projeto num prazo de 18 meses.

3.4.4.3. Conclusao

A experiéncia registada neste caso, permite ver que este tipo de tecnologia permite melhorias e
poupancas tanto na fase de projeto como na fase de obra. Na fase de obra, as poupangas sdo
essencialmente na fase de afetacdo de recursos e planeamento da obra. A Constructus estima que seja
possivel poupar cerca de 40% do tempo na realizacao de planos de trabalho. Ela planeia tornar comum
a todos os seus projetos a utilizacdo deste sistema, sem custos adicionais para o cliente. Desta maneira
cria uma vantagem enorme sobre os competidores no mercado, visto que a data deste estudo, a
Constructus era a unica a utilizar esta tecnologia no pais.

Para além da modelagdo 3D, a empresa v€ vantagens na utilizacao desta tecnologia na manutencao dos
edificios. V€ este aspeto como uma mais valia no sentido de angariar novos clientes. Com a existéncia
de modelos 3D, a Construcuts prevé conseguir realizar manutencao e reabilitacdo/ renovagdo de
edificios a um custo menor que as empresas tradicionais.
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4

APRESENTAGAO E JUSTIFICAGAO
DA ESCOLHA DOS METODOS DE
AUMENTO DA PRODUTIVIDADE
DAS PME

4.1 INTRODUGAO

Como referido, ¢ objetivo deste trabalho fazer uma apresentacdo de métodos que possibilitem o
aumento da produtividade das PME de construgdo nacionais. A procura foi feita em literatura
internacional, na busca de métodos que em mercados internacionais tenham obtido sucesso neste
campo.

Da procura realizada resultaram varios tipos de resultados. Quer isto dizer que existem varias fases de
uma obra em que a produtividade pode ser melhorada e de varias maneiras. O evoluir da tecnologia
permitiu que varios processos se tornassem mais simples e rapidos. No entanto tém de ser as empresas
a tomar a decisdo sobre qual o processo mais adequado a sua situagdo, fazendo uma andlise tanto ao
mercado que as rodeia como a sua propria atividade. As opgdes sdo varias e de modo de atuacdo
diferente (fig. 4.1.).

Tecnologia
BIM
Tecnologias
Moveis

Marketlng
Métodos Consarcios
de Gestio

Fig. 4.1- Métodos de aumento da produtividade
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Inicialmente a procura recaiu sobre TIC com potencialidade para aumentar a produtividade assim
como métodos de gestdo que tornassem mais eficiente o processo produtivo. Durante o processo de
procura, foi possivel tomar consciéncia que o envolvimento das novas tecnologias de comunicag@o na
construgdo ¢ cada vez mais necessario e obrigatorio por parte das empresas que queiram acompanhar a
tendéncia evolutiva registada noutros mercados. Nao se trata de excluir a aplicagdo dos métodos de
gestao nado tecnologicos como forma de aumento da produtividade, no entanto existem outros, como 0s
de seguida apresentados, que se revelam mais eficazes ¢ mais estudados internacionalmente. O facto
de existirem métodos mais intensamente estudados, reduz a possibilidade do insucesso da sua
aplicac@o por existir mais informacao.

Neste capitulo ¢ feita a apresentagdo e justificacdo do estudo dos métodos que apo6s a recolha de dados
pela literatura internacional se revelaram mais proficuos no aumento da produtividade e que té€m
potencialidade para a sua integragdo no mercado da construgdo portuguesa. Sdo eles o E-Procurement
e a tecnologia BIM.

4.2. E-PROCUREMENT

4.2.1. Descricdo do Método

4

E-procurement é normalmente definido como o uso da internet para a requisi¢do, autorizagdo,
. 1 . oqe ~

encomenda e pagamento de produtos e servicos (Lootah 2006)'®. Sumariamente, resulta na utilizagdo

das novas tecnologias da informag@o para otimizar ¢ automatizar a fungdo compra e venda da empresa.

Trata-se de um método de troca de servicos B2B, business to business, ou seja de empresa para
empresa, eliminando intermediarios fisicos assim como grande parte do processo burocratico que
envolve a transagdo de um bem durante um processo corrente. Este processo, permite a um eventual
comprador consultar o catalogo de produto online ¢ fazer diretamente a encomenda ao vendedor em
linha.

Por via do e-procurement, o mecanismo de pedido de orgamentos, de estabelecimento de notas de
encomenda e de faturacdo sdo gerados eletronicamente e centralizados ao nivel das duas empresas.
Tais caracteristicas permitem encurtar os prazos de encomenda e de entrega assim como o processo de
procura.

Existem diferentes tipos de e-procurement, podendo cada solugdo funcionar a solo ou
complementarmente. A combinagdo dos diferentes tipos de e-procurement traduz a situacao na qual se
explora as potencialidades desta ferramenta ao maximo, potenciando o aparecimento de mais
vantagens.

A primeira solugdo trata-se da integracdo do e-procurement na rede informatica da empresa (ERP,
enterprise resource planning). Esta solucdo bastante comercial, existindo solu¢des de empresas como
ORACLE ou SAP, tem o objetivo de otimizar o planeamento de recursos de uma empresa. Permite
analisar os recursos existentes, podendo gerar o agendamento de compras, na procura de um ciclo
ideal de producdo. Isto ¢, resulta na criagdo e aprovacao de requisicoes de compra, dando as ordens
para compra ou rececao de bens e servicos através de um sistema de software baseado na internet.

Outra solu¢do denomina-se de e-sourcing. Esta solu¢do tem como principal objetivo a identificagdo de
novos fornecedores. E feita uma busca pela plataforma no sentido de encontrar melhores oferta de
fornecedores ndo habituais. Esta solucdo contempla um método bastante vantajoso para o utilizador
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comprador. Trata-se do leildo invertido. Com este método, a empresa compradora tem a possibilidade
de contactar um numero de fornecedores maior que o habitualmente conseguido pela via tradicional.
Beneficia também da competicdo entre os proprios fornecedores, que langam propostas mais
competitivas na tentativa de ganhar o leildo, neste caso, a venda do servigo detalhando o servigo que
se comprometem a executar. O comprador tem a fungido de escolher a proposta mais vantajosa de entre
todas as apresentadas.

Existe outro conceito associado ao e-procurement denominado e-informing. Este ndo ¢ mais que a
troca de informagdes sobre compras entre compradores ¢ vendedores através da internet. O objetivo
maior envolvido neste conceito € criar para um comprador uma base de dados de futuros fornecedores
(Saviolli, A.).

4.2.2. Uso do E-Procurement na Construgao

Hoje em dia o recurso a internet pelas empresas € ja uma realidade. O relatorio da Comissdao Europeia
(The European e-Business Market Watch: 2006) refere que ja em 2006 pouco menos de 9 em cada 10
empresas de construgdo europeias tinham acesso a internet, sendo apesar disso um valor abaixo da
média dos setores da industria europeia.

O acesso a internet ¢ o ponto de partida para a utilizagdo do procurement eletronico. No mesmo
relatério acima referido, ¢ apontado que mais de metade das empresas de constru¢do europeias
entrevistadas utilizavam a internet para fazer pedidos de compras. Como esperado, a frequéncia dos
pedidos reduz com o tamanho da empresa embora de forma pouco acentuada. Tal é possivel observar
na tabela 4.1.

Tabela 4.1- E-procurement nas empresas europeias (The European e-Business Market Watch: 2006)

Faz pedidos Faz até 25% dos Faz mais q‘_Je U§a- Tie
! . ) 25% dos pedidos especificamente
online pedidos online . .
online para e-sourcing
Setor
construcao (EU- 51% 72% 28% 6%
Micro
51% 72% 28% 4%
empresas
P
ealare 54% 76% 24% 10%
empresas
Médi
edias 57% 80% 20% 17%
empresas
Grand
randes 58% 69% 31% 26%
empresas

1% Paises incluidos no estudo: Republica Checa, Alemanha, Espanha, Franca, Italia, Hungria, Holanda, Polonia,
Finlandia e Reino Unido
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Da tabela ¢é possivel notar o ja elevado numero de empresas a realizar negocios online. Tal deve-se ao
facto de existir um grande numero de plataformas de comércio eletronico, e-marketplaces, disponiveis
em muitos dos paises presentes no estudo.

Ao analisar a propor¢do de empresas que fazem pedidos online com as que usam software especifico
para e-sourcing, nota-se uma diferenga bastante grande. E possivel aferir que as empresas que fazem
as compras online mas que ndo usam software para e-sourcing utilizam um meio bastante mais
genérico e simples para tal fim, como a internet, correio eletronico ou outro qualquer meio que nao
necessite de formagao especifica. Este diferencial, indica que muitas empresas apesar de usufruirem de
algumas vantagens do comércio eletronico, ndo o estdo a utilizar na plenitude, havendo espaco para
melhorias.

Por ultimo, de referir a localizagdo dos fornecedores contratados através do e-procurement. Apesar de
nas bases de dados dos e-marketplaces existirem empresas nacionais e internacionais, havendo uma
oferta alargada para a escolha do fornecedor, 94% das empresas afirmam que escolhem fornecedores
de dentro da regido ou pais em que se encontram. Os casos em que a escolha recai sobre fornecedores
internacionais sdo quase residuais.

O funcionamento das PME neste tipo de escolha é muito homogéneo, ndo variando significativamente
entre micro, pequenas ou médias empresas. As escolhas recaem sobre os fornecedores regionais numa
gama entre 33% e 27% dos casos e sobre fornecedores nacionais numa gama entre 60% e 70% dos
casos. Como ja referido os casos em que as escolhas recaem sobre fornecedores internacionais tém
pouca expressao estatistica.

"E um facto que futuramente o cenario de negdcios serd global, aberto, colaborativo, dinimico,
adaptavel, sem atrito e consistente. A questdo ¢ se as PME estdo prontas para participar ou ndo.
Portanto, mais do que uma oportunidade, as PME tem que ver isso como uma necessidade, como
forma de sobrevivéncia." Vitkauskaité, E., Gatautis, R. (2008).

Apresenta-se de seguida uma tabela com algumas das principais plataformas de mercado eletronico
direcionadas para o setor da construgdo:

Tabela 4.2- Lista dos principais e-Marketplaces da industria da construgao

| E-Marketplace Atuacgao Website
BravoBuild . Global . www.bravobuild.it
Edilportale Global www.edilportale.com
eConstroi Portugal e Espanha® WWW.econstroi.com
Citadon Global www.citadon.com
McGraw Hill Construction EUA www.sweet.construction.com
Obralia Espanha www.obralia.com

20 A atuagio do eConstroi nio esta limitada aos paises onde a plataforma esta sediada, trabalhando também com
grandes empresas em mercados pouco explorados, ajudando-as no estabelecimento de contactos iniciais.
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4.2.3. Vantagens no uso do E-Procurement

Até agora procedeu-se a apresentacdo da atividade de procurement eletronico tanto pela via da sua
descrigdo como pelo seu uso na IC. E necessario agora explicitar os beneficios adjacentes ao uso do
mesmo como forma de justificar a escolha do seu estudo.

A avaliagdo e apreciagdo dos beneficios decorrentes do uso de TIC ligadas a procura de novos
fornecedores e clientes por via de meios tecnologicos é um tema amplamente estudado por varios
autores. Existem inimeros estudos e artigos que se referem as vantagens do uso do procurement
eletronico em diferentes industrias, sendo que a IC € um dos setores amplamente estudados.

Segundo Chan, J., Lee, M. (2002) grande parte das empresas gastam mais de 30% dos seus proveitos
na aquisi¢do de bens e servigos intermédios, ou seja, bens e servigos que sdo utilizados € consumidos
durante a produgdo dos produtos finais, ou produtos de consumo. Esta atividade de compra e procura
de bens e servigos intermédios pode ser interpretada como procurement.

Trata-se assim de uma atividade cara para as empresas, com peso na contabilidade final. Ainda
segundo Chan, J., Lee, M., (2002), uma pequena margem de poupanca conseguida nesta fase, resulta
num aumento consideravel da margem de lucro na negociagdo final da venda do produto da empresa.
Torna-se assim indispensavel aumentar a eficiéncia desta fase.

Os estudos realizados encontram beneficios na utilizacdo deste método em varias areas e em diferentes
fases do processo de procurement. Muitas vezes € feita uma distingdo entre beneficios tangiveis e
beneficios intangiveis (Eei, K. ef al: 2012).

Os primeiros referem-se a beneficios palpaveis, no sentido em que sdo relativamente faceis de
quantificar. Beneficios tangiveis podem assim considerar-se por exemplo poupangas na aquisi¢do de
produtos ou reducdo do tempo na escolha e aquisi¢do de um servigo.

Os beneficios intangiveis sdo igualmente importantes, traduzindo-se em melhorias no funcionamento ¢
organizagdo das empresas. Varios autores referem-se mesmo aos beneficios intangiveis como a
principal razdo para a adocdo do sistema de procurement eletronico.

Desta maneira, neste trabalho a explicitagdo das vantagens decorrentes do uso do procurement
eletronico vai seguir a mesma logica, apresentando-se os dois tipos de beneficios separadamente.
Apesar disso, € necessario ter sempre em mente que a organica de uma empresa ndo torna estanque as
duas analises, ou seja, haverd sempre uma correlacao entre as vantagens mesuraveis e as que apesar de
ndo se conseguirem quantificar resultam em ganhos diarios no funcionamento das empresas.

4.2.3.1. Beneficios Tangiveis

Os beneficios tangiveis sdo aqueles que sdo notados sempre em primeiro lugar, exatamente porque,
como atras foi referido, sdo aqueles que sdo possiveis de avaliar quantitativamente.

Existem varios estudos que revelam as vantagens da adog@o do e-procurement no setor da construgao.
Grande parte dos resultados apresentados diferem entre si, ja que sdo obtidos através de questionarios
apresentados a empresas. Como tal os resultados apresentados por vérios autores diferem naturalmente
quando a amostra também difere, seja geograficamente, seja na distdncia temporal.

O relatério da Comissdo Europeia (The European e-Business Market Watch: 2006), refere-se a trés
pontos principais na utilizacdo do prourement eletrénico, sendo eles:

e Reducao dos precos de compra;
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e Redugdo dos custos administrativos para compradores;
e Redugdo dos custos administrativos para vendedores;

Neste relatorio sdo citados alguns especialistas na constru¢do quando questionados sobre esta matéria.
No que diz respeito a compras feitas isoladamente, ou seja, numa busca isolada por um produto ou
servigo e sem prévio estabelecimento de contactos com fornecedores, o uso do procurement eletronico
permite uma poupanga entre 20-30% (Cederblad 2001, pag. 72). No entanto, os estudos conduzidos
por Farzin Saber, consultor de gestdo na area da construgdo, apontam para que a poupancga se situe na
casa dos 12% (pag. 72).

No mesmo relatdrio sdo indicados outros dados apresentados por diferentes estudos mas todos eles
reveladores das vantagens intrinsecas ao uso deste método. E referido o estudo levado a cabo pela
federacdo da constru¢do do Reino Unido (UK Construction Federation 2006) onde se estima uma
poupanca anual em termos de produgdo, cdpia e distribui¢do de documentagdo relacionada com a
transacdo de um bem ou servico em cerca de 90%. E feita também referéncia a um outro relatério
realizado por uma entidade sem fins lucrativos (eMarket Services 2005), entidade essa que tem como
missdo a ajuda a integracdo de empresas em mercados eletronicos. Neste relatorio sdo apresentados os
valores referentes as poupangas em termos de procurement. Segundo este relatorio, todos os custos
decorrentes da atividade de procurement, ou seja, procura de fornecedor, envio de pedido, custos com
documentagao, etc. sdo reduzidos num intervalo de 8 a 15% (pag. 68).

Num outro estudo realizado por Eei, K. et al (2012), s@o citados outros autores que apontam para
nameros diferentes. Citados neste estudo, Panayiotou et al/ (2004), realizaram analises a poupanca
verificada em relagdo aos custos com fornecedores e com os custos na apresentagdo de oferta dos
produtos. Os autores referiram que a principal vantagem seria no segundo caso, ou seja, na
apresentagdo de propostas para concursos. Estes concursos podem ser de servigos ou bens e variaveis
na escala de grandeza. Estes autores referem que a poupanga na apresentagdo das propostas seria em
cerca de 20% (Eei, K. et al: 2012, pag.16).

Dentro do mesmo estudo (Eei, K. er al: 2012) sdo apresentados resultados de outros autores que
também se debrugaram sobre este tema. Trata-se dos resultados sobre e-procurement apresentados por
Ronchi et al (2010), que pela sua pormenorizagdo e atualidade merecem ser atentados. Os autores
criaram quatro niveis em que possam existir poupangas com o uso deste método. Sdo eles o custo com
os pedidos a fornecedores, custos administrativos com os pedidos, custos durante o tempo de
aprovisionamento e o custo de oportunidade®. Os resultados demonstram que as grandes vantagens
em termos de poupanga se ddo nos ultimos dois niveis. Se em termos de custo de oportunidade a
reducdo situa-se na casa dos 72%, a redug¢do do custo durante o tempo de aprovisionamento ¢ ainda
maior sendo de 88,9%. Este ultimo valor indica também que a velocidade das trocas aumenta com a
utilizacdo deste método de trabalho. Em relacdo aos dois primeiros indices também se revelou
benéfica a introducdo do procurement eletronico, embora as poupangas ndo sejam tdo exageradas
como nos outros niveis. O estudo revela uma reducdo de 7,6% de custos administrativos e uma
reducdo de 11,2% nos custos com os pedidos a fornecedores (Eei, K. ef a/ 2012, pag. 16).

Apesar de poder ndo haver uma correspondéncia de valores relacionados com a poupanca
apresentados pelos diferentes autores, algo ja justificado anteriormente, é de realcar que todos eles
apresentam dados que apontam para vantagens no uso do procurement eletronico.

*! Custo de oportunidade é um termo usado em economia para indicar o custo de um bem em termos de uma
oportunidade renunciada.
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4.2.3.2. Beneficios Intangiveis

Embora as vantagens em termos de poupancas financeiras ¢ de redugdes do tempo de transacao sejam
muitas vezes citadas como os beneficios decorrentes do uso do e-procurement, as grandes vantagens
sdo sobretudo qualitativas ou intangiveis (Eei, K. ef a/ 2012).

Estas vantagens traduzem-se numa melhoria do processo de procurement assim como numa melhoria
organizacional. Como exemplo ilustrativo, o facto de haver uma menor quantidade de documentagio a
tratar ou o facto de os processos de negociagdo dos produtos/ servigos serem mais rapidos liberta os
funcionarios para a realizacdo de outras tarefas.

Na tabela seguinte estdo representadas as melhorias organizacionais e de processo segundo Panayiotou
et al (2004)>.

Tabela 4.3- Beneficios intangiveis do sistema de e-procurement in Eei, K. et al
(2012)

Aperfeicoamento do Processo Melhoria Organizacional

e Mais facil execugao de pedidos
e Redugdo de documentagao e Potencial descentralizagcao do procurement

e Redugéo da redundancia de informagdes

e Redugéo da burocracia e Mais tempo livre para os técnicos de vendas/
o Estandardizagéo de processos e documentagao compras se dedicarem a investigar e negociar
e Assisténcia online estratégias.

e Processos mais claros e transparentes

e  Seguranca no cumprimento de leis e e Maior diversidade de fornecedores
regulamentacdes de procurement
o Maior acesso & informag&o e Melhoria das comunicagdes e parcerias com
fornecedores

Ronchi et al (2010)* faz também uma analise as vantagens intangiveis que se adquirem com o uso do
e-procurement. A analise ndo ¢ de todo diferente da apresentada na tabela 4.3, sendo que neste caso as
varias vantagens foram generalizadas e incluidas no rol de melhorias organizacionais. Os beneficios
sdo os seguintes:

e Controlo- sistema de comunica¢ao em tempo real que permite a gestdo mais rapida e fiavel de
comparar os gastos com o orgamento, permitindo reagir rapidamente a qualquer problema que
ocorra;

e Transparéncia- transparéncia de detalhes de contratos como condi¢des contratuais, prazos e
termos de encomendas, etc. tornando visivel estes detalhes para as partes interessadas, tanto
internas como externas (por exemplo: reguladores);

e Compras maverick- reduz as compras maverick. Estas referem-se a quando um comprador
adquire bens ou servigos fora dos contratos negociados especificados pelo seu departamento.

22 jn Eei, K. et al (2012)
> in Eei, K. et al (2012)
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Isto aumenta os custos com a compra, ja que o produto serd negociado a um prego superior
aos referentes ao do contrato, contribuindo para um aumento da ineficacia da empresa;

e Descentralizacdo- descentralizacdo do poder de decisdo de compra para mais usuarios dentro
da mesma organizacdo, assim reduzindo o trabalho de escritério para a compra ¢ aumentando
a produtividade;

e Racionalizagdo de uma base de fornecedores- reducdo e reestruturagdo da base de
fornecedores permite ao departamento de compras manter uma base de dados referente a
qualidade e preco dos fornecedores para consolidar os gastos.

Por ultimo ha a assinalar a ideia do poder empresarial que é dado as PME pelo e-procurement (Chan,
J., Lee, M. 2002). E o conceito de um beneficio que se enquadra um pouco nas ideias atras
apresentadas mas que merece especial atengao.

O poder, ou forca empresarial, é o coragdo de todas as relagdes B2B (A. Cox et al)**. E ela que d4 a
uma organizacdo a capacidade para controlar, autorizar ou influenciar a atividade de um parceiro de
negocios. Uma empresa que tem poder sobre outra, possui a capacidade de fazer com que a outra faga
algo que sem a sua acdo ndo iria fazer.

Desta maneira, poder de uma empresa sobre outra pode ser medido pela sua utilidade ou pela falta

dela, a sua insuficiéncia. Sendo assim, existem ideias de poder opostas do ponto de vista do comprador
2.

sendo elas, o poder dos fornecedores e o poder do e-procurement™.

O primeiro mede a ndo substituibilidade dos fornecedores. Quando ndo existe a possibilidade de
escolha de outro fornecedor, ¢ este quem tem o poder. Ele exerce influéncia sobre o comprador, tendo
capacidade de escolher o prego visto haver pouca concorréncia. Muitas vezes, as empresas estdo
dependentes de um sé fornecedor, quando se da o caso de este ser dominador de mercado para
determinado produto. E necessario relembrar que as agdes das PME de construgdo sio muitas vezes
limitadas regionalmente o que ¢ um fator que contribui para o aumento dos casos em que existe um s6
fornecedor para determinado produto ou servigo.

O segundo refere-se exatamente ao conceito oposto. Mede a utilidade do e-procurement, na medida
em que alarga as opcdes de escolha do comprador, deixando este de estar sujeito a um niimero
limitado de vendedores. A introducdo do procurement eletronico torna-se bastante vantajosa para o
comprador, podendo ele neste caso fazer pressdo nos vendedores, algo que ¢ uma caracteristica deste
método, o leildo invertido. A introdu¢do deste método nas empresas altera de sobremaneira a
organizacdo interna da empresa, mas também a cadeia de relagdes entre compradores e vendedores.

No entanto uma PME de construgdo deve ter nogdo do seu tamanho e saber que a sua atuagdo esta
limitada exatamente por ai. O volume de compras realizado pelas PME e grandes empresas ¢
completamente diferente, sendo também diferente a pressdo que cada uma exerce sobre fornecedores.

Uma boa solu¢do para as PME de construcao passara pela adocdo do papel de fornecedores de
servigos a grandes empresas, sendo esta uma boa maneira de expandir a sua atividade e o seu negocio.

4.2.4. Desvantagens E-Procurement

Apesar do método de e-procurement apresentar inimeras vantagens, apresenta igualmente alguns
aspetos menos positivos, pelo menos quando se trata do caso de aplicagdo imediata. Neste ponto serdo
apresentados alguns desses aspetos. No capitulo seguinte alguns destes aspetos serdo abordados do

* in Chan, J., Lee, M. (2002)
% in Chan, J., Lee, M. (2002)
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ponto de vista das condicionantes a aplicagdo desta solugdo ao contexto das empresas. Como tal, a
descrigdo das desvantagens sera muito breve.

O primeiro ponto a referir prende-se com o facto de a grande parte das desvantagens estar do lado do
fornecedor. Isto porque a utilizagdo deste método para transacionar produtos cria uma grande pressao
sobre o fator preco. Isto leva o fornecedor a realizar também ele uma gestdo muito cuidada de todo o
seu processo produtivo. Por vezes, a "gestdao" do fornecedor leva a que o prego do produto baixe,
sendo esta redugdo do custo acompanhada pela redugdo da qualidade do produto. Outro aspeto
negativo no que diz respeito ao fornecedor é o facto de este ter de marcar presenca em varios e-
marketplaces. Em Portugal este aspeto, pelo menos em fornecedores exclusivamente vocacionados
para o setor da construgdo ndo € muito grave, visto o eConstroi ser o grande mercado deste setor. No
entanto para fornecedores que também fornecam outros setores, estes vém-se na obrigagdo de estarem
presentes em mais do que uma plataforma de comércio eletronico, isto claro se pretenderem utilizar o
e-procurement para todas as suas transagoes.

Outro aspeto relacionado com os fornecedores, trata-se do tipo de contrato existente entre estes e
empresa construtora. Muitas vezes existem contratos estabelecidos que tém uma certa duragdo
temporal. A existéncia destes contratos faz com que muitas vezes as empresas construtoras nio
consigam mudar para fornecedores que marquem presenga nas plataformas de comércio eletronico.

Por fim, um problema mais direcionado para o interior da empresa prende-se com a integragdo do e-
procurement com o sistema interno da empresa. Por vezes, as empresas sentem dificuldades em
adequar os processos ja estabelecidos para a utilizacdo do e-procurement. Da mesma maneira por
vezes a empresa pode sentir dificuldades em integrar o sistema de e-procurement com o seu sistema
ERP.

4.2.5. Caracteristica Diferenciadora

Na analise das varias solu¢des para o aumento da produtividade, ndo sera dificil encontrar-se
vantagens e desvantagens na adocdo de cada uma. Para a sua seriacdo € preciso encontrar o aspeto
diferenciador que faz alguma delas destacar-se de entre as demais.

O caso do e-procurement tem esses pontos que o destacam de entre as restantes solugdes. O
procurement eletronico € parte integrante do e-business. E € certo que este é possivel de ser realizado
com um investimento minimo, tal como um simples computador e acesso a internet. Para a obtencao
de todos os beneficios do e-procurement, o melhor método serd a adesdo a uma plataforma de
comércio eletronico especializado no mercado da construcao.

Como ja visto neste capitulo, em Portugal funciona uma das principais plataformas de comércio
eletronico a nivel europeu, a plataforma eConstroi (ver tabela 4.2). Esta plataforma esta presente na
atividade das grandes empresas de construgdo, sendo uma boa oportunidade que as PME devem
aproveitar. Algumas PME de constru¢@o nacional aderiram ja a sua utilizagdo com resultados bastante
satisfatorios, sendo possivel ver alguns casos de estudo no site da plataforma
(http://portugal.vortal.biz/econstroi/case-studies_page 1862).
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4.3. Tecnologia BIM
4.3.1. Descricdo do Método

Building Information Modelling (BIM), ou modelagdo da informagédo da constru¢do € uma ferramenta
usada na IC para criar modelos tridimensionais de projetos de construgdo assim como para estabelecer
uma rede de troca de informagdes entre os varios intervenientes nesse mesmo projeto.

A tecnologia BIM, ou tecnologia 3D na construgdo, ¢ parte do processo digital de construgdo onde
todos os elementos de determinado projeto sdo criados e aplicados num modelo digital a trés
dimensdes. Mais aprofundadamente, ¢ o processo de "geracdo, armazenamento, gestdo, troca e
compartilhamento de informagdes de uma forma interoperavel e reutilizavel. Um sistema BIM é uma
ferramenta que permite aos usudrios integrar e reutilizar informagdes de construgdo e dominar essas
mesmas informagdes durante todo o ciclo de vida de um edificio" (Lee, G. et al 2006)*°.

Trata-se portanto de um sistema central que permite gerir varios tipos de informagédo, tal como, o
planeamento dos recursos da empresa, permitindo analisar os recursos da maneira mais comoda para o
técnico, trata de informacdes relacionadas com relatorios técnicos entre outros.

Contudo, para Vanlande et al (2008), a principal caracteristica da tecnologia BIM ¢é mesmo a
modelagdo 3D com gerenciamento de informacgdo, permitindo a troca e partilha de informagédo durante
todo o ciclo de vida, desde a fase de concecdo e projeto até a demoligdo, de um edificio (ou outro
qualquer tipo de construg@o).

A tecnologia 3D oferece aos varios intervenientes na obra uma visualizagdo geral de todo o projeto,
das suas caracteristicas, permitindo ainda durante a fase de projeto ter uma melhor ideia do que sera a
ideia final da constru¢do. Desta maneira permite a identificacdo dos pontos fracos ou de ideias
irracionais que possam vir a surgir para a fase de construgdo (The European e-Business Market Watch
2006).

Na imagem a seguir inserida, esta ilustrado um pormenor de visualiza¢do de um projeto. Este tipo de
pormenores sdo de grande importancia em obra, permitindo uma melhor visualizagdo, diminuindo
erros e consequentes atrasos. Na fase de projeto ¢ também bastante util a utilizacdo deste tipo de
software visto que este contempla na sua utilizagdo as regras e normas de utilizacdo aplicadas nos
Eurocddigos, novamente diminuindo os erros associados a sua ndo aplicagdo.

*® jn Vanlande, R. et al (2008)
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| B

Fig. 4.2- Pormenor de ligagéo de vigas com pilar (Autodesk Revit)

Um edificio é composto por elementos geométricos que se ligam e relacionam, sendo estes
fundamentalmente que constituem o edificio. O grande avango que se da na transposi¢do da tecnologia
CAD a duas dimensdes para o sistema BIM, para além da ja mencionada melhor visualiza¢do do
projeto na sua globalidade e pormenorizagdo, € o facto de neste sistema o modelo ser paramétrico.

"A modelagdo paramétrica fornece mecanismos poderosos que podem automatizar a criacdo de
informagdes sobre a construgdo. Estes mecanismos, analisam o comportamento dos eclementos
constituintes do projeto ¢ facilitam a valida¢ao do seu design" Vanlande, R. et a/ (2008).

E uma representacdo computacional de todas as caracteristicas fisicas e funcionais de um edificio e de
toda a informacéo interligada, funcionando como uma base de informagdes para o seu proprietario e
futuros utilizadores.

Segundo a Autodesk, um dos principais fornecedores e impulsionadores do sistema BIM, as solu¢des
baseadas nesta tecnologia giram sobre trés caracteristicas principais:

e Cria e opera em bases de dados de modo a permitir colaboragao;

e Consegue gerir as mudangas dos projetos, sendo que uma alteracdo vai mudar todos os dados
relacionados;

e (aptura e preserva informacgao para reutilizagdo noutros segmentos da indistria.

4.3.2. Uso da Tecnologia BIM na Construgéo

Nos paises onde as TIC estdo mais implementadas no seio das empresas construtoras, existem avangos
comerciais desta tecnologia. Como exemplo desta situagdo, os paises nordicos estdo na linha da frente
da integracdo da tecnologia BIM na sua atividade, ainda que ela se esteja a espalhar noutras regides
europeias (The European e-Business Market Watch 2006).

A imagem do que acontece com o e-procurement, os dados de fonte mais fidvel e mais completos
datam ja de 2006 sendo relativos ao estudo da Comissdo Europeia atras referido. Existe j& um hiato
temporal importante no qual algumas mudancas estruturais poderdo ter ocorrido na IC europeia. No
entanto o estudo fornece alguns dados que servem para tomar o pulso a estrutura da época.
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Os dados recolhidos apontam para uma utilizacdo da tecnologia BIM principalmente em grandes
empresas ¢ em grandes projetos. Apenas 1 em 20 microempresas utiliza plataformas para trabalho
colaborativo no design de projetos, enquanto nas grandes empresas a percentagem sobe para os 29%.
No entanto numa referéncia ao estudo da Construction Management Association of America (CMAA
2005), ¢é referido que a tecnologia tem potencial para aumentar a colabora¢do e ajudar a prevenir
mudangas de planos nos projetos independentemente do seu tamanho.

Sendo assim, torna-se necessario arranjar mais dados para avaliar a introdu¢dao do BIM na IC. Num
trabalho realizado por Taborda, P. (2012) foi feito um levantamento relativo a varios paises sobre a
legislagdo em vigor que muitas vezes obriga a utilizagdo desta tecnologia. Aqui ¢ feito um sumario de
alguns dos casos apresentados no estudo.

Dinamarca- "Desde de 1 de Janeiro de 2007, todos os projetos acima dos 40.000.000DKK
(=5.400.000€) requerem a utilizagio da Digital Construction" (Meller, 2007)*’. Esta norma é
aplicada a projetos que sejam subsidiados em mais de 50% pelo Estado. No sentido de tornar
todo o processo mais fluido, a iniciativa promove a utilizagdo de TIC, desde o inicio do
projeto até ao fim do ciclo de vida da obra. As diferentes empresas sdo obrigadas a utilizar os
mesmos dados e os mesmos modelos em todas as fases da construcdo, evitando desta maneira
faltas de comunicacédo, defeitos e atrasos.

Para além dos projetos atras mencionados, também existem requerimentos base para projetos
acima dos 3.000.000DKK (=400.000€). Também os projetos acima dos 20.000.000DKK
(=2.700.000€) terdo de ser modelados em BIM, salvo se demonstre que tal ndo ¢
compensatorio.

Noruega- A aposta do Estado noruegués no BIM ¢ bastante forte. A Statsbygg, entidade
governamental que administra as obras publicas, membro da BuildingSMART, toma grande
parte do seu trabalho na introdugéo desta tecnologia na IC. Tém um manual BIM, que regula o
setor da construgdo nacional, que vai ja na terceira edigdo. Dele retiram-se as principais ideias
sobre a utilizacdo do BIM na Noruega.

E obrigatéria a entrega do projeto em formatos BIM abertos, sendo que o software utilizado
pelos projetistas tem de suportar importagdo e exportagio em IFC*. Os projetos de
arquitetura, estruturas e restantes especialidades deverdo ser modelados em plataformas BIM
desde a fase de estudo prévio.

O empreiteiro deve receber o projeto no formato IFC, ndo havendo nenhuma indicagdo sobre
se este deve continuar a usar a plataforma BIM ou nao.

Finlandia- Este € outro pais que aposta fortemente na introdu¢do desta tecnologia. Para
cimentar a implementagdo do sistema BIM, foi escrito o Senate Properties: BIM
Requirements 2007. Este documento integra as BIM guidelines para obras publicas.

A tecnologia BIM ¢ de uso obrigatorio em todos os projetos acima de 2M€, a ndo ser que se
prove a inexisténcia de vantagens pela sua utilizacdo. O gestor de projetos a apontar pelo dono
de obra € o responsavel por garantir que a metodologia BIM esta a ser respeitada.

Na fase de concurso, as plantas de localizagdo serdo entregues em modelo BIM. Os modelos
espaciais e visuais serdo também entregues no mesmo formato. As simulagdes energéticas,
estruturais e de AVAC a entregar poderdo ser no mesmo formato ou ndo.

Durante a obra, a utilizagdo da plataforma BIM por parte do empreiteiro estara sujeita a
decisdo do dono de obra. Se este achar necessario, ¢ obrigatoria a sua utilizacao.

7 in Taborda, P. 2012
*¥ IFC, ou Industrial Foundation Class, ¢ uma norma ISO que define todos os componentes de um edificio num
projeto de engenharia civil.
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e Reino Unido- O Reino Unido é um caso em que a legislagdo sobre a tecnologia BIM esta um

pouco atras dos paises até aqui referidos, mas que tem ja um programa bem definido para a
sua implementagdo. A partir de 2016 sera obrigatoria a utilizagdo do BIM nos projetos
publicos superiores a 5.750.000€, com descidas anuais dos limites minimos para a
obrigatoriedade.
Esta transi¢do sera progressiva, e acompanhada por um conjunto de iniciativas
governamentais como a certificagdo de que o sistema de ensino acompanha as novas
necessidades criadas pela introdugdo desta tecnologia ou a criacdo de workshops e
formagoes para as empresas para formagao dos seus trabalhadores.

Por estes exemplos se vé que a tecnologia BIM esta ja implementada em alguns mercados, todos eles
com algo em comum, foi necessario um empurrdo legislativo para que tal acontecesse.

4.3.3. Vantagens no Uso da Tecnologia BIM

"Os beneficios da introdug@o da tecnologia 3D na IC devem ser vistos a luz das perdas resultantes de
erros de design e de construcdo e da falta de comunicagdo entre intervenientes num projeto de
construgdo”" The European e-Business Market Watch (2006).

Estudos comprovam que a tecnologia BIM é um bom investimento para a IC. Segundo Giel, B.
(2010), apesar do investimento dever ser pesado e pensado relacionando-o com o tamanho e
complexidade do projeto em questdo, o BIM revela-se uma boa aposta no controlo e mesmo redugao
de custos em projetos de qualquer dimensao.

A tecnologia 3D permite uma melhor comunicagdo entre equipa de arquitetos, engenheiros e
empreiteiro. Permite fazer varias simulagdes ao edificio para diferentes situagdes, desde a fase de
projeto e durante a fase de construgdo (ver fig.4.2).

Evolugao de um “conjunto de plantas” Evolugao de um “modelo virtual®
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Fig. 4.3- Melhorias na rede de comunicagéo com a introdugéo do BIM in Taborda P. (2012)

Ao mesmo tempo que se verificam melhorias consideraveis na comunicacdo, aparecem grandes
vantagens no design do projeto e sua alteracao. Visto que a comunicagdo ¢ uma constante, o feedback
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tanto da equipa de engenheiros projetistas como do empreiteiro sobre potenciais erros do projeto ¢é
também ele muito mais rapido, permitindo a equipa de design uma correg¢do dos erros quase em tempo
real, diminuindo o tempo nesta fase.

O facto deste sistema permitir uma melhor visualizagdo do projeto, permitindo construi-lo
virtualmente é outro grande avango trazido pelo BIM. "Isto permite uma atenc¢do antecipada que detete
qualquer tipo de conflitos reduzindo desta forma o nimero de pedidos de informagio face ao edificio
em questdo, e a subsequente alteracdo do projeto ao longo da sua construgdo. Com esta possibilidade,
poder-se-a poupar tempo e dinheiro" (Madsen, 2008)>.

No que toca a estimativas sobre perdas devido a erros de comunicagdo entre os intervenientes durante
um projeto, provocando atrasos e retrabalhos, andam a volta de 40% do total do investimento
envolvido num projeto de construgdo (The European e-Business Market Watch: 2006).

Assim, mais do que enumerar as vantagens da utilizacdo desta tecnologia, torna-se necessario
demonstrar com casos reais as poupancas verificadas. Grande parte das analises a introdu¢do do BIM
na IC foram feitas para empresas grandes ou para projetos de grande desenvoltura. Isto deve-se ao
facto de o ROI, Return On Investment, ou retorno do investimento se verificar maior & medida que o
valor do projeto também aumenta.

Apesar disso, estudos sugerem que em projetos de pequena e média dimensdo a introducdo da
tecnologia BIM apresenta também um bom ROI. No estudo de Giel, B. (2010), ¢é feita a analise a
atividade de uma construtora de média dimensao nos EUA.

Nesse estudo, esta empresa ¢ tratada como Construtora X, adotando-se a mesma designacdo neste
trabalho. A empresa comegou no ano de 2007 a oferecer aos seus clientes a possibilidade de realizar a
modelagdo do projeto ¢ a construgdo do mesmo no sistema BIM. Devido as limita¢des com o pessoal
ndo o permitir, a modelacdo dos projetos em formato BIM fica a cargo de um gabinete de projetos
subcontratado.

A analise a implementagdo do sistema BIM foi feita através da comparagdo de dois projetos levados a
cabo pela empresa, Projeto A e Projeto B, dois projetos bastante semelhantes, comparaveis em termos
de tamanho, ambito, valor do contrato ou tipo de construcdo. A grande diferenca estd na realizacdo do
Projeto A numa fase em que a empresa ndo utilizava o BIM e o Projeto B numa fase pods
implementacdo do BIM. Na tabela seguinte sdo apresentadas as caracteristicas dos dois projetos.

% in Taborda, P. 2012
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Tabela 4.4- Descrigédo dos dois projetos comparados, Giel, B.

(2010)
Projeto A (sem BIM) Projeto B (com BIM)
Valor do Contrato = 5.540.000,00€ =~ 6.873.000,00€
Retrabalhos/ Alt 0
etrapathos] Alleragoes ao ~ 293.000,00€ ~ 211.000,00€
projeto
Programa:
Duragao programada 12 meses 12 meses
Atraso do programa 7 dias 0 dias
Area de construgio = 11.427,0m? =~ 7.525,0m”
Uso Armazém comercial com Armazém comercial com
espago misto p/ arrendamento  espago misto p/ arrendamento

Paredes pré-fabricadas Paredes pré-fabricadas

Tipo de construgéao suportada por estrutura suportada por estrutura
metalica metalica

A ideia que fez a construtora avangar para a utilizagdo da tecnologia BIM foi a possibilidade de obter
uma mais facil interpretagdo dos desenhos das paredes pré-fabricadas, e com isso encurtar a duragdo
do projeto. No entanto, apos a comparaca@o dos resultados apresentados nos dois projetos, as melhorias
foram mais além da redugdo do tempo da obra. Para melhor perce¢do das melhorias apos introdugio

do BIM atente-se nas seguintes tabelas.
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Tabela 4.5- ROI do BIM para o Projeto A, Giel, B. (2010)

| Categoria de Custo Valor

Custos diretos na subcontratagcdo de = 12.935,00€
empresa para criagdo dos desenhos dos
painéis pré-fabricados:

. = 11.724,00€
Custos diretos com retrabalhos e mudangas

de projeto:

Custos indiretos com os 7 dias de atraso: = 13.193,00€

Total de custos evitados caso houvesse

utilizagdo de BIM: = 37.852,00€
Custo do BIM (0.5% do valor do contrato): =~ 27.691,00€
Poupanca possivel com uso do BIM: =~ 10.165,00€
ROI: 36.7%

Tabela 4.6- ROI do BIM para o Projeto B (apenas para custos indiretos), Giel, B. (2010)

| Categoria de Custo . Valor -

Custos diretos evitados na subcontratagao = 24.549,00€
de empresa para criagdo dos desenhos dos
painéis pré-fabricados:

L. . . = 15.367,00€
Custos indiretos evitados com os 7 dias de

atraso:

;Tht,:l de custos evitados com utilizagao de ~ 30.916,00€
Custo do BIM (0.5% do valor do contrato): =~ 31.363,00€
Poupanca possivel com uso do BIM: =~ 5.552,00€
ROI: 16.2%

Das tabelas acima representadas, € possivel aferir as vantagens da introdu¢do do BIM nos projetos
descritos. No entanto € necessaria uma explicacao sumadria de alguns dos aspetos apresentados.

A primeira linha, comum aos dois projetos, refere-se aos custos que a empresa teve na subcontratagao
de um gabinete que lhe fizesse os desenhos dos painéis pré-fabricados. Enquanto no Projeto A este
custo se verificou na realidade, no Projeto B este custo foi evitado visto os desenhos serem parte do
projeto BIM.
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O custo da aplicagdo do BIM ¢ 0,5% do valor do contrato, sendo um dado contratual acordado entre a
Construtora X e o gabinete subcontratado para o efeito.

No Projeto A, realizado sem a assisténcia do BIM, a possivel redugdo do seu custo com a introdugao
desta tecnologia atinge um valor superior a 10.000€, enquanto que no Projeto B o valor ndo chega aos
6.000€. E necessario referir que devido a limitagdes na informacio disponivel, neste projeto apenas
foram contabilizados os custos diretos.

Este exemplo é demonstrativo das vantagens da tecnologia BIM tanto na redugdo de custos de uma
obra como na reducgdo do seu prazo. Torna-se assim uma ferramenta muito poderosa para as empresas
melhor suportarem o clima de aperto econémico ao mesmo tempo que se preparam devidamente para
o futuro.

Uma outra vantagem importante sublinhar, esta praticamente exclusiva as PME, ¢ a vantagem que
existe para as empresas subcontratadas.

Nos projetos de construgdo, as empresas subcontratadas estio muitas vezes vulneraveis aos efeitos de
documentagdo incompleta, paragens subitas da obra entre outros problemas. O uso de tecnologia 3D
torna o decorrer da obra mais previsivel, eliminando alguns destes problemas. Estudos conduzidos por
fornecedores de tecnologias TIC demonstram que a implementagdo do sistema BIM leva a redugdo
entre 5%-20% dos custos associados a estas empresas (The European e-Business Market Watch,
2006).

4.3.4. Desvantagens Tecnologia BIM

Da mesma forma que acontece com o e-procurement, também este método apresenta pontos menos
bons que merecem ser relatados. Nao existem métodos perfeitos, como tal apresentam-se de seguida
o0s aspetos negativos relacionados com a utilizagdo desta tecnologia.

O grande aspeto negativo com a introdugdo desta tecnologia prende-se com o facto de este ser
praticamente uma completa novidade no mercado nacional. Desta maneira, a informagdo existente a
nivel nacional e os exemplos a seguir ndo sdo muitos. Para a utilizagdo correta desta tecnologia, ¢
necessario um conhecimento muito profundo e abrangente de varias ferramentas, como o software a
utilizar, os meios de comunicagdo entre intervenientes e claro os aspetos técnicos da obra. Devido a
ser uma novidade para o mercado nacional, existe uma grande dificuldade em arranjar formagdo com
qualidade para a utilizacao destas ferramentas. Visto os formadores existentes nao terem eles proprios
muita experiéncia na area, prevé-se que os proprios utilizadores ultrapassem o conhecimento dos seus
formadores pelo método tentativa erro.

A questdo da interoperabilidade ¢ também um ponto a desenvolver. O facto de existirem diferentes
softwares origina muitas vezes problemas na troca de informacdes entre modelos. Trata-se de um
problema grave o facto de ndo existir ainda uma padronizacao no software a utilizar, nem uma nota
sobre qual o interveniente da obra a decidir esse aspeto, pois leva a que se utilizem softwares que
produzem modelos incompativeis. A compatibilizacdo de elementos ou a identificacdo de erros e
omissdes sao exemplos de informagdes que se perdem pela utilizagdo de softwares com modelos BIM
nao compativeis.

Por fim, existem outras dificuldades relacionadas com o facto desta tecnologia ser ainda uma
novidade. A utilizagdo desta tecnologia implica uma grande dose de trabalho conjunto entre
empreiteiro e diferentes gabinetes de projeto. O facto de ser uma novidade leva a que a utilizacdo
ainda ndo seja muito frequente, mas quase residual. Também as novas tarefas a desenvolver na
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elaboragdo de um projeto e nas restantes fases da obra terdo uma complexidade acrescida. O que
igualmente sera acrescido serd o grau de responsabilidade ao responsavel por introduzir os dados neste
sistema. Visto ser um sistema que funciona em rede, a responsabilidade sera tanto maior quao maior
for o nimero de utilizadores a aceder a esta informagdo. Estes aspetos sdao algo desmoralizadores,

sendo no entanto ultrapassados pelas grandes vantagens inerentes a utilizagdo da tecnologia BIM
quando esta estiver em plena utilizagdo.

4.3.5. Caracteristica Diferenciadora

Tal como no caso do e-procurement, a tecnologia BIM tem aspetos diferenciadores em relagdo as
restantes solu¢des que a tornam uma primeira escolha no caso do aumento da produtividade. Para além
das vantagens demonstradas no caso de estudo apresentado no ponto anterior, existem outros pontos
nos quais ¢ necessario atentar.

A tecnologia BIM ¢é sem davida um das mais estudadas a nivel mundial, quer a nivel de
desenvolvimento tecnoldgico, quer a nivel de implementagdo. Tanta atengdo dada pela industria
mundial de constru¢do demonstra a importancia que esta solu¢do tem no desenvolvimento deste setor.

Outro aspeto a ter em conta, ¢ a previsivel inevitabilidade do seu uso. Como foi demonstrado
anteriormente, a legislagdo de muitos paises obriga a utilizacdo desta tecnologia mesmo em projetos e
obras de menor dimensdo, ¢ em algumas situa¢des, em varias fases do ciclo de vida da obra. Varios
especialistas consideram que o caso atual da implementagdo da tecnologia no Reino Unido venha a
influenciar a implementac¢do no mercado portugués (Taborda, P 2012).

Enquanto que as outras solugdes, sendo benéficas para as empresas que as implementem, tém carater
facultativo. O caso do BIM ¢ diferente, ao tornar-se de carater obrigatdrio para certo tipo de projetos,
torna-se também obrigatorio para as empresas. Desta maneira, as empresas melhor preparadas quando
essa fase chegar estardo em vantagem sobre a concorréncia.

Um apontamento que também se deve fazer a este sistema esta relacionado com a diminui¢do dos
erros ¢ omissdes. A entrada em vigor do novo Codigo dos Contratos Publico (CCP) vem
responsabilizar as empresas de construcao pela existéncia de eventuais erros no projeto. Tal facto pode
tornar-se bastante oneroso para as empresas. A utilizacdo da tecnologia BIM, vem trazer uma maior
seguranca neste aspeto, diminuindo a probabilidade de estes casos de responsabilizacdo da empresas
acontecerem.
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5

PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO
DA TECNOLOGIA BIM E E-
PROCUREMENT NO CONTEXTO
DAS PME DE CONSTRUCAO
NACIONAIS

5.1. INTRODUCAO

A implementagdo ¢ o grande desafio que se pde quando se trata do estudo de qualquer método de
aumento da produtividade de uma empresa, seja ele recente ou antigo. A inddstria da construgdo esta
rapidamente a tornar-se multidisciplinar, multinacional, ¢ algo que ndo sendo novo mantém-se com o
contexto de crise internacional, movimentadora de muitos milhdes de euros (Kajewski, S. et a/ 2001).

Esta descrig@o da situagdo do setor da constru¢do também se aplica a Portugal. Pode ser a uma escala
diferente, pode ter muitas limitagcdes na comparagdo mas a escala portuguesa, a constru¢do também
esta a mudar. E é necessario as empresas, sejam de que tamanho for, evoluirem com o setor, tendo
para isso de fazer um esforgo, adotando medidas como as enunciadas neste trabalho.

A adocgao de TIC inovadoras, mais propriamente a fase de implementagdo, ¢ considerada a fase mais
critica do processo no que respeita ao tema inovacao. Enquanto que o desenvolvimento de novas
tecnologias e novos modelos de gestdo sdo realizados em ambientes controlados, muitas vezes em
laboratdrios, enquadrados em projetos de I&D ou departamentos de TIC, a implementagdo em
contexto real ¢ bastante mais complexa. O controlo sobre o ambiente ¢ menor, quase nulo. Envolve
interagdes com pessoas, que tém reagdes diferentes perante situagdes semelhantes, envolve a sua
interacdo com o lugar de trabalho e com a propria tecnologia (Peansupap, V., Walker, D. 2005)

Apds escolhidas as solugdes tendo em vista o aumento de produtividade das PME de construgdo, ¢é
necessario criar um modelo para a sua correta implementagdo. Este capitulo faz uma proposta para um
modelo para implementacdo da tecnologia BIM e do e-procurement no contexto empresarial
portugués.

Serdo abordados os principais obstdculos a implementag@o de cada método, analisando as barreiras a
ser ultrapassadas pelas empresas no sentido da sua correta introdu¢do, mas também as medidas e
programas existentes que impulsionam esta op¢ao. Apds a definicdo do conjunto de situagdes, tenham
elas cariz negativo ou positivo, que condicionam a atividade das empresas no que respeita a introdugao
das referidas solugdes para a produtividade, sdo apresentadas propostas para contornar as dificuldades
e aproveitar as oportunidades que surgem ao longo do processo.
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A lista de dificuldades a implementagdo das solugdes de produtividade assim como a proposta para a
sua ultrapassagem, resulta de uma analise feita ao resultado da pesquisa bibliografica realizada desde o
inicio deste trabalho. O cruzamento de informagdes de diversos estudos e artigos fornece informagdes
valiosas sobre casos onde a implementag@o ja aconteceu e dificuldades expetaveis em cada caso. A
transposicao para o panorama nacional obrigou a uma tentativa de adaptagdo das necessidades para as
empresas nacionais. Para esta adaptacdo foram uteis as informacdes recolhidas nos capitulos
anteriores, essencialmente no Capitulo 2, com a comparagdo da produtividade europeia e nacional,
assim como outros artigos onde foi estudada a realidade nacional no setor da construgdo.

Como maneira de organizar a implementacdo das solugdes no contexto empresarial, € vantajoso
dividir o processo em diferentes fases, cada uma delas revestida de especial importancia em
determinado momento:

e Preparacio;
e Implementacao;
e Pods-implementag@o.

"Com o objetivo de se atingir um aumento de produtividade, é necessario atuar sobre um conjunto de
recursos base de uma empresa de construgdo: humanos, materiais e de equipamento; € sobre o0 modo
como estes se relacionam” Fonseca, P. (2008). As solugdes apresentadas neste trabalho atuam cada
uma a sua maneira, em varios destes recursos.

A atuag@o sobre estes recursos pode ser realizada no ambito interno da empresa, através de uma gestao
cuidada e integrada. Implica um conhecimento e uma integracdo por parte de todos os trabalhadores
nos varios processos da empresa. A otimizagdo da utiliza¢do dos recursos pode também resultar de
esfor¢os externos. Neste caso, as a¢des incidem na melhoria da coordenagdo entre as varias empresas,
fornecedores, clientes, etc., assim como um conhecimento profundo do meio onde a empresa esta
inserida (regulamentagdes, oportunidades, etc.).

5.2. CONDICIONANTES GERAIS EXTERNAS AS EMPRESAS

Devido as caracteristicas desta industria, o planeamento estratégico torna-se vital no sucesso das
operagoes das empresas do setor da construgdo, onde o grau de concorréncia ¢ grande e afeta em
grande medida a sua capacidade negocial. No entanto, para um correto planeamento, ¢ necessario
partir de informagao correta sobre o contexto que rodeia a empresa. "Antes de uma empresa iniciar o
processo de formulagdo estratégica, deve analisar o ambiente externo, identificando perigos e
oportunidades" (Hunger & Wheelen, 2003)*.

Esta identificagdo do ambiente externo a empresa ¢ feita no sentido se evitarem surpresas e para
garantir que as escolhas tomadas vao de encontro ao que o mercado necessita e permite, garantindo, ou
pelo menos aumentando as probabilidades de sucesso da op¢do a tomar. Este deve entdo ser o primeiro
passo a ser tomado. H4 que dizer também, que esta "auscultagdo" ao mercado ndo deve ser feita
apenas no caso de uma empresa querer alterar algum dos seus procedimentos, mas deve ser algo
continuo.

No dia-a-dia todas as informagdes sdo importantes no sentido de ganhar alguma vantagem sobre as
empresas competidoras. Desta forma, neste subcapitulo apresentam-se as barreiras externas as
empresas que estas tém de ultrapassar na implementacdo de qualquer uma das solugdes apresentadas.

3% in Adendorff, C. et al (2011)
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5.2.1. Acesso ao Crédito

O acesso ao crédito para as PME € uma questao incontornavel quando uma empresa pretende fazer um
determinado investimento. Se no caso das grandes empresas o problema nao ¢ tao grave, t€m um
maior poder negocial com o setor bancario e encontrando muitas vezes fundos proprios para suportar
determinado tipo de investimentos, a situacdo no caso das PME ¢ a oposta.

E necessario ter no¢do da possibilidade de acesso a linhas de financiamento antes de se fazer
determinado investimento. Neste campo, apesar das varias iniciativas criadas de apoio as PME, estas
continuam com dificuldades ao seu acesso.

Como ja visto no Capitulo 2, a crise de 2008 afetou negativamente a atividade do setor. Resultado da
crise internacional, os efeitos sentidos em Portugal resultaram numa limitagdo ao financiamento as
PME, através das restri¢des ao crédito, concedido em condi¢cOes muito mais restritivas. Este corte no
financiamento teve um claro seguimento dos indicadores econdémicos apresentados pelas PME.
Empresas de menor dimensdo tiveram necessidade de dispensar trabalhadores, houve quebra no
volume de negdcios, os prazos médios de pagamento e recebimento alargaram-se, entre outros efeitos
negativos (Fernandes, T. 2011).

No estudo realizado por Fernandes, T. (2011) sobre o acesso ao crédito pelo setor da construgdo, é
evidenciado um aspeto ainda mais preocupante para o setor da construgdo. No questionario realizado a
varias instituicGes bancarias, estas diferenciaram claramente este setor dos restantes devido ao risco
que lhe estd associado, nomeadamente o niimero elevado de insolvéncias de empresas de construgdo.
Desta maneira, t€m sido criadas linhas de apoio as PME, resultantes de acordos entre instituicdes de
cariz publico, como o IAPMEI, e institui¢des bancarias, de forma a fazer entrar dinheiro na economia
mas que seja de possivel acesso as PME.

Bom exemplo do apoio dado ao setor da constru¢do é o pacote de medidas de apoio, aprovado no
inicio do presente ano € que tem como objetivo dar um impulso a um setor muito debilitado. Dentro
deste pacote estdo 200 milhdes de euros destinados as PME de construgdo, tendo em vista permitir as
empresas realizar investimentos e desafogar as tesourarias. Também 3,7 mil milhdes de euros estdo
destinados a reabilitacdo urbana, desenvolvimento e criacdo de infraestruturas. Grande parte deste
valor sera captado pelas grandes empresas, mas as PME também sairdo beneficiadas visto serem
muitas vezes subcontratadas pelas companhias maiores (Diario Imobilidrio 2013). O acesso ao crédito
¢ portanto possivel, mas requere garantias as empresas. Requere que esta tenham grande organizagio e
facam escolhas ponderadas antes de realizar algum pedido de financiamento.

5.2.2. Outras Condicionantes Gerais Externas as Empresas

No ponto anterior, foi tratada a condicionante principal a atuacdo de uma empresa quando a opgao
desta ¢ realizar qualquer tipo de investimento. No entanto outras condicionantes se colocam, sendo
aconselhdvel a qualquer empresa tomar atengdo em certos aspetos.

Do ponto de vista da organizagdo estrutural, internacionalmente dividem-se as empresas em quatro
diferentes culturas empresariais, cada uma com uma designacao sugestiva do seu modo de atuagdo
(para uma transposi¢do mais correta, utilizam-se as designacgdes internacionais): Family (orientado
pelo poder), Incubator (orientado pelo cumprimento do dever), Guided Missile (orientado tarefa a
tarefa) e Eiffel Tower (orientado pela hierarquia) (Kajewski, S. et a/ 2001).

Cada designacdo ¢ tipica de um modo de atuag@o diferente, sendo cada uma caracteristica de
determinada regido ou pais. Em Portugal as PME sdo tradicionalmente de origem familiar, embora
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seja uma tendéncia a ser revertida, principalmente pela quantidade de jovens empreendedores que hoje
em dia aparecem.

As empresas de origem familiar sdo caraterizadas por uma enfase forte na questdo da hierarquia e
orientadas no sentido da pessoa, tipicamente o patriarca da familia. Os trabalhadores cumprem as
tarefas tomando como exemplo o lider, tomando-o como exemplo e procurando mesmo um guia na
sua figura (Kajewski, S. et al 2001).

Sendo este o tipo de empresa mais comum no setor nacional, e tendo o lider ou responsavel pela
gestao um papel tdo preponderante em toda a cadeia da empresa, € necessario que este seja o primeiro
a "entrar no espirito da mudanca". Quer isto dizer que o lider, ao ter influéncia em varios aspetos da
cadeia de trabalho, tem de ter assimiladas as ideias intrinsecas @ mudanga que permitam a empresa
crescer. N@o necessita ser alguém que domine fortemente todo o software, apenas compreender as
vantagens que advém do seu uso (Fonseca, P. 2008).

Refira-se que este ponto podia estar inserido tanto nas condicionantes externas como em
condicionantes colocadas internamente. No entanto foi colocado como uma condicionante externa, ja
que este modo caracteristico de funcionamento resulta de questdes culturais e de tradigdo. Esta é uma
questdo que atravessa varios setores que se relacionam, e ¢ também uma questdo que afeta esse
proprio relacionamento. Um problema que se coloca hoje em dia € a questdo da interoperabilidade
entre sistemas. Para o sucesso completo da implementagdo de um sistema que melhore a relacdo entre
fornecedores e clientes, nomeadamente o e-procurement, € necessario que estes estejam também aptos
para a mudanga.

Existem outras questdes que as empresas devem ter em conta na analise ao contexto que as rodeia,
dentro do setor e mesmo em termos de clima econémico.

Uma empresa de constru¢do ao tomar a decisdo de implementar um qualquer tipo de TIC, muito
dificilmente tera capacidade para a criar ¢ desenvolver de forma autébnoma e¢ no seu interior um
software que responda as suas necessidades. Estando este trabalho relacionado com tecnologias e
métodos de trabalho tdo desenvolvidos como o sistema BIM e e-procurement, é caso para dizer que ¢
uma situagdo impossivel para uma PME.

Desta maneira, ¢ necessario que no mercado exista uma rede competente de fornecedores de software,
que permita o fornecimento de produtos de qualidade e a prego competitivo as empresas consoante as
suas necessidades. Para além do fornecimento, uma questdo que ira ser abordada futuramente neste
trabalho, muitas vezes o fornecedor tem o papel de apoio continuo a empresa, na fase de
implementacao, formacao e avaliacao dos resultados da implementacao.

Torna-se vital para o sucesso da introdug@o destes meios no contexto das empresas que o processo seja
acompanhado por profissionais com experiéncia. Estes consultores, estando ou ndo ligados as
empresas fornecedoras de software, devem estar presentes no mercado devendo as PME recorrer aos
seus servicos para ajudar na fase de mudanca de procedimentos.

E por isso necessario realizar um estudo de mercado, junto de varios fornecedores de software mas
também junto de consultores de TIC, devendo o mercado ter a capacidade para responder as
necessidades apresentadas.

O aglomerado destas externalidades compde o quadro representativo do clima para o investimento. A
analise detalhada das principais condicionantes a acdo das empresas ditard se o investimento em
determinada TIC devera ser realizado ou ndo, e qual a melhor altura para o fazer. O clima econdémico ¢
também muito importante na tomada de decisdo. Este pode favorecer e acelerar esta decisao, como
pode criar algum receio e desencoraja-la.
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No entanto caso exista capacidade para tal, um investimento no sentido de melhorar a produtividade
de uma empresa é sempre positivo, pois leva-a a ganhar vantagem competitiva sobre as restantes
empresas concorrentes. Numa situagdo de aperto econdmico as empresas que apresentarem as
melhores condi¢des serdo aquelas que terdo maiores hipdteses de sobrevivéncia e de sucesso.

5.3. CONDICIONANTES GERAIS INTERNAS DAS EMPRESAS

Tal como existem questdes exteriores as empresas, elas proprias, dentro das suas caracteristicas,
apresentam singularidades que condicionam a implementag@o destas solu¢des para a produtividade.

Tal como referido no ponto anterior, a estrutura organizacional tipo em Portugal foi considerada como
uma condicionante externa, algo discutivel, mas que foi devidamente justificada a sua classificaggo.

Existem mais condicionantes internas a que as empresas devem ter em atengdo. Para além da estrutura
da empresa, do modo como esta se organiza, o seu tamanho é também uma condicionante. O tamanho
de uma organizagdo € um fator com bastante peso na adogdo de determinada estratégia, podendo em
certos casos ser limitativa da mesma.

O tamanho pode ser classificado quanto ao niimero de trabalhadores ou ao balango final das contas da
tesouraria, no fundo, a classificacdo europeia de PME. De modo geral é possivel afirmar que quanto
maior a empresa, maior sera o investimento nas TIC em estudo. O impacto do tamanho na adogdo de
cada uma das solucdes sera estudado mais a frente neste trabalho.

Relacionado com um ponto abordado anteriormente, é a capacidade financeira da empresa. Esta
capacidade tem impacto tanto na altura do acesso ao crédito na fase inicial de implementagdo, mas
também nas fases seguintes. Existe uma série de passos onde ¢ necessario ocorrer investimento, seja
na formagdo continua dos trabalhadores ou na manutengéo e reparagdo dos equipamentos, hardware ¢
software, e servigos, como mensalidade obtengdo de acesso as plataformas de negdcio eletronico.

Outro fator que condiciona o sucesso da adogdo é a formagao dos trabalhadores da empresa. Caso os
trabalhadores tenham conhecimentos e formagdo prévia relativamente a solucdo para a produtividade a
adotar, a introducdo sera largamente facilitada. Da mesma maneira, ¢ necessario envolver os
trabalhadores na escolha de certos aspetos relativos a mudanga, por exemplo escolha do melhor
software. Claramente que a experiéncia de trabalho com estas ferramentas ¢ um fator de grande
importancia. Relacionado com a formacao dos trabalhadores e gestores esta o conhecimento, ou falta
dele, no que toca as vantagens trazidas pelas varias solu¢des disponiveis. Este problema ¢ tanto mais
grave quanto maior for a falta de conhecimento pelos 6rgaos superiores da empresa e quanto menor

for a partilha de conhecimento entre os varios escaldes da empresa.

Existem outras condicionantes apresentadas pelas empresas no seio da sua propria estrutura. No
entanto para uma mais facil compreensao, estas serdo analisadas para cada solugdo.

5.4. CONDICIONANTES A IMPLEMENTAGAO DO E-PROCUREMENT

Neste subcapitulo passa-se a andlise das barreiras que dificultam a implementacdo da solucao de
procurement eletronico nas empresas. A mudanga de paradigma do contacto pessoal com os clientes e
fornecedores para um contacto virtual parece ser um ponto comum aos varios estudos realizados como
uma das principais barreiras. A confian¢a nos meios tecnologicos como meio de negocio ndo parece
ser ainda o modo preferencial dos empresarios das PME.
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Como estas, existe uma série de outras barreiras que dificultam a implementagdo do e-procurement
nas PME. Neste subcapitulo algumas das dificuldades abordadas em estudos semelhantes vao ser
descritas.

5.4.1. Falta de Confianga no Meio Tecnoldgico

O estudo feito por Aranda —Mena, G., Stewart, P. (2004) sugere que muitas empresas adotaram uma
estratégia de "esperar para ver". A informacdo disponibilizada as empresas ¢ demasiada e por vezes
confusa, todos os dias aparecendo novos meio tecnologicos que prometem revolucionar o mercado.
Desta maneira as PME tém preferido continuar com os métodos de trabalho tradicionais deixando de
lado o investimento na inovagao.

A ja referida passagem do paradigma do contacto "cara a cara" para o contacto virtual ¢ também uma
das principais questdes relacionadas com a desconfianca na tecnologia. A falta de mais casos de
estudo relando implementagdes de sucesso ¢ algo que preocupa os empresarios (Aranda —Mena, G.,
Stewart, P. 2004).

5.4.2. Falta de Servigos/ Produtos através do E-Procurement

Foi referido no capitulo anterior que em Portugal existe uma plataforma de negocios eletrénica
direcionada para o setor da construgdo, o eConstroi. Esta plataforma tem inimeros fornecedores de
varias areas da construgdo. No entanto existem areas nas quais a oferta ndo ¢ tdo forte.

Este problema deve-se ao facto de ainda existirem fornecedores de materiais que ndo estdo presentes
no mercado eletronico levando a que as empresas de constru¢do ndo consigam efetuar toda a sua
atividade de procurement eletronicamente. O desafio passa pelas entidades responsaveis pelas
plataformas assim como as proprias empresas de construgdo conseguirem levar os seus fornecedores a
abragar esta solugdo, havendo beneficios para todos.

5.4.3. Prego do Servigo/ Tecnologia

Logicamente o preco ou valor do investimento € um entrave a qualquer op¢ao que uma empresa possa
tomar. No caso do e-procurement, o valor do investimento inicial ndo se revela muito elevado. Em
relacdo ao software ou hardware ndo ha requisitos que grande parte das empresas ndo compreendam
na sua utilizacdo diaria.

A questdo do preco pde-se na questdo da subscricdo de um servigo de acesso a uma plataforma de
mercado eletronico. Como ja referido, a maneira mais facil e logica de se retirar todas as vantagens
deste sistema para uma PME, ¢ a entrada destas em plataformas de negocio ja estabelecidas, como o
caso do eConstroi em Portugal. Estas plataformas sdo geridas por entidades normalmente privadas e o
seu acesso requere uma subscri¢do anual ou mensal.

5.5. CONDICIONANTES A IMPLEMENTAGAO DA TECNOLOGIA BIM

Neste subcapitulo passa-se a descrever quais as principais barreiras & implementacdo do BIM. Os
problemas do BIM para as PME portuguesas sdo um pouco mais profundos que no caso do e-
procurement. Tal facto deve-se ao sistema BIM ser algo completamente novo para grande parte das
empresas e algo ndo completamente explorado pelo resto do mercado
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5.5.1. Valor do Investimento

Ao contrario do caso do e-procurement, a tecnologia BIM requere um investimento inicial
consideravel. O uso desta tecnologia requere investimento tanto em software como em hardware mas
também numa componente de formagao.

Esta tecnologia necessita de computadores com uma certa capacidade de processamento, sendo por
isso um fator de investimento. O software € outro aspeto a ter em conta. Este muitas vezes € vendido
em packs, compreendendo varios programas que operam entre si para a maximizagdo das
potencialidades do BIM. Entre os tipos de programas mais comuns estdo programas de design, de
projetos de estruturas ou de outras especialidades e programas de or¢amentacdo. A oferta dos
contratos de software normalmente tem duas modalidades, pagamento total no inicio ou pagamento
parcial inicial e restante pago mensalmente. Mediante negociacdo, estes contratos t€ém duracdo
variavel, mas normalmente de um ano.

Para além do investimento em material, também ¢é necessario investir na formagdo. Os trabalhadores
necessitam de conhecimento sobre o software com que trabalham para rentabilizar o produto. A
formagdo a nivel superior sobre este assunto ndo ¢ a mais indicada. "A pouca orientagdo a nivel
académico nesta nova tecnologia, leva a que a maior parte dos atuais profissionais da industria da
AEC, ndo possuam conhecimentos solidos sobre esta matéria, para que possam analisar de um ponto
de vista critico." (Parreira, J. 2013).

5.5.2. Cadeia muito Segmentada

O setor da construgéo ¢ visivelmente muito segmentado. Dificilmente uma empresa de construgdo atua
sozinha no mercado, agindo antes em parceria com gabinetes de projeto, fornecedores ou outras
empresas subcontratadas. O método de trabalho baseado no sistema BIM, entre outras vantagens, ¢ um
método colaborativo, de auxilio ao trabalho conjunto ¢ facilitagdo de comunicagdo entre os varios
intervenientes do projeto.

Neste ponto a questdo prende-se com o facto da cadeia que liga os varios intervenientes ser muito
segmentada (Parreira, J. 2013) e como tal a colaboracdo entre estes ser mais dificil. Nao existe muita
colaboracdo entre gabinetes de projeto, empresas de constru¢do e subcontratados. A adogdo deste
sistema por parte de uma empresa de construcao tem as suas limitagdes no caso dos seus parceiros nao
a acompanharem neste processo.

A mudanga para um espago colaborativo implica uma mudanga drastica nos métodos de trabalho,
facto agravado pelo reconhecido "conservadorismo tecnologico” existente no setor.

5.5.3. Baixa Formagéao e Conhecimento sobre BIM

Ja foi abordado o facto de as despesas em formacao serem um ponto a ter em conta na altura do
investimento nesta tecnologia. O facto € que o sistema BIM ¢ algo completamente novo para a maioria
das PME de construgdo nacionais. Ou seja, o problema estd a jusante da formacao dos trabalhadores,
estd na falta de conhecimento destas solug¢des por parte da administracao das empresas.

Este facto torna o desconhecimento mais grave pois afeta os responsaveis que tomam as decisdes e
qual o rumo a seguir pela empresa. A falta de conhecimento por estes responsaveis torna menos
suscetivel o investimento nesta solu¢do. Na vasta bibliografia estudada se percebe que a iniciativa da
introducdo da tecnologia BIM passa pelas maos do dono de obra. Normalmente esta ¢ a parte

69



Proposta de melhoria da produtividade numa PME de construgao

interessada, sendo a mais beneficiada visto que beneficia do mais provavel cumprimento do
calendario, menos derrapagens or¢amentais, entre outros beneficios.

Em varios paises a propria legislagdo obriga a sua utilizagdo, salvaguardando dessa maneira os
interesses do dono de obra que ndo ¢ mais que o Estado. Em Portugal ndo existe legislacdo neste
sentido, 0 que por sua vez ndo da o impulso necessario a implementagdo desta tecnologia nas
empresas.

5.6. FASES DA IMPLEMENTAGCAO
5.6.1. Fase de Preparacao

Em qualquer alteragdo ao plano normal de agdo de uma empresa é necessario sempre haver uma fase
de preparacdo dessa situagdo. Nesta fase € necessario a empresa concentrar-se no processo de
implementagdo. E essencial avaliar eventuais consequéncias dentro da empresa e antecipados métodos
que minimizem possiveis problemas durante e apos a implementacdo. A utilizagdo de protocolos de
implementagdo (checklists) e o treino prévio podem atenuar a maioria das situagdes problematicas. E
também nesta fase que se devem identificar os processos empresa- riais que necessitem de alteragoes
operacionais (Taborda, P. 2012).

A acdo realizada nos pontos anteriores de avaliagdo das barreiras e condicionantes a implementagio
das solugoes estudadas insere-se nesta fase de preparagdo. Para a implementacdo correr bem esta tem
de ser bem estruturada e como tal deve-se abordar corretamente este problema. Nesta fase entende-se
que a opgdo pela solu¢do de aumento da produtividade ja estara tomada, sendo necessario estabelecer
objetivos a atingir com tal medida.

Algo comum as PME ¢ estas ndo terem capacidade no seu interior para realizarem as mudangas sem
auxilio. E muito importante que elas se apercebam deste facto e consultem ajuda externa. Este passo ¢
fundamental, visto que uma ma implementa¢do de qualquer uma das solucdes terd consequéncias
gravosas no seu desenvolvimento nas agdes da empresa.

A preparagdo ¢ muito importante, estudos recentes apontam para que o sucesso ou ndo da
implementacao de qualquer TIC inovadora, dependa mais do modo de como a implementagao ¢ feita
do que propriamente das caracteristicas da TIC (Peansupap, V., Walker, D., 2005). Nesta fase ¢ de
extrema importancia envolver os diferentes niveis da estrutura da empresa.

Para além dos cargos de gestdo, que por norma sdo quem tomam a iniciativa de iniciar este processo
de implementacdo de novas solugdes, ¢ preciso também envolver os futuros utilizadores desta
tecnologia. Os utilizadores finais devem ser levados a entrar no centro de decisdo nestas alturas.
"Durante o processo de introducdo, a utilizacdo da TIC a introduzir estard sempre dependente da
decisdo dos utilizadores finais de aceitar ou rejeitar a aplicacdo. Esta decisdo ¢ afetada pelo grau de
motivacao com que os utilizadores encaram esta mudanga" (Peansupap, V., Walker, D., 2005).

Isto ndo significa que os trabalhadores substituam os 6rgaos de gestdo na tomada de decisdo. Quer no
fundo dizer que o sucesso que qualquer nova solu¢do venha a ter no funcionamento da empresa
depende da adaptacdo dos trabalhadores ao novo método e vice-versa. Uma medida de boa gestdo sera
motivar os trabalhadores no sentido de os levar a utilizar a nova solucgdo apresentada. O facto de os
colocar no centro de decisdo ja sera um bom ponto de partida neste sentido. Dentro de determinada
gama de escolhas, leva-los a participar na escolha do software a implementar ¢ um exemplo desta
pratica.
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5.6.2. Fase de Implementagao

A fase de implementacdo é aquela em que se ddo as grandes transformagdes tanto materiais como
comportamentais da empresa. Nesta fase da-se a instalagdo dos sistemas, continuam-se os programas
de formagao, por vezes da-se uma nova configuragdo ao espaco de trabalho e podem mesmo alterar-se
as relacoes laborais.

As varias agoes a desenvolver nesta fase devem ter sido planeadas na fase de preparagdo. Também
nesta fase o acompanhamento por consultores externos especializados é essencial. Muitas vezes as
proprias marcas de fornecimento de software incluem nos seus servigos esse acompanhamento.

O modo de implementagdo ndo deve ser generalizado. Isto é, o e-procurement ¢ a tecnologia BIM tém
necessidades diferentes na sua utilizag@o e na preparagdo da sua utilizagdo. Enquanto que o sistema de
e-procurement, apesar de alterar bastante 0 modo de trabalhar, ndo requere grande formagao técnica, o
caso altera-se no que toca a tecnologia BIM.

Varios estudos apontam para um ponto em comum na introdugdo de qualquer TIC que sdo os projetos
piloto, ou periodos experimentais da tecnologia (BuyIT, 2002; Taborda, P., 2012; Peansupap, V.,
Walker, D. 2005). Mesmo neste ponto, 0 modo de realizar os projetos piloto difere um pouco.

5.6.2.1. Projetos Piloto

Os projetos piloto sdo um primeiro contacto das empresas com a tecnologia em questdo. Para além de
questdes de habituag¢do, melhoramento de processos ou outros objetivos, este passo sera fundamental
na questdo da validac¢do de todo o processo de implementacdo. Aproveitando o facto de na altura em
que ¢ realizado o projeto piloto, ainda estar em funcionamento o método de trabalho antigo, é possivel
comparar a eficiéncia dos dois modos de trabalho.

E certo que na altura em que se realiza o projeto piloto os beneficios dos métodos ndo serdo
explorados a0 maximo, mas sera possivel tomar consciéncia de certas diferengas. E muito importante
nesta fase estabelecerem-se medidas de referéncia, ou seja, medidas contdveis € comparaveis entre o
antes e o depois da entrada em funcionamento da nova tecnologia. Tal como no caso de estudo
apresentado para a tecnologia BIM, ¢ possivel fazer uma comparacao entre projetos realizados antes e
apos o inicio da utilizagdo da tecnologia.

Aqui, o ponto essencial passa por encontrar pontos comparaveis entre as duas situacdes. Estes pontos
passardo exatamente pelos objetivos iniciais que fizeram a empresa implementar uma destas solugdes.
Isto é, com a introducdo do e-procurement ou da tecnologia BIM, a empresa tinha uma pretensao
inicial de melhorar certos aspetos organizacionais ou estruturais de modo a aumentar a sua
produtividade. Devem ser esses mesmos aspetos a serem avaliados.

Projetos piloto no caso do E-Procurement

Muitas empresas iniciam as atividades de e-procurement através de projetos piloto em vez de
passarem de uma vez 100% das atividades de procurement para o modo eletronico. O projeto piloto
sera melhor quanto mais ele se focar em areas em que o e-procurement tera especial impacto ou onde
se esperam que aparecam problemas (BuylIT, 2002). Estas podem ser areas onde por exemplo se
esperam realizar mais transagoes.
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Ainda segundo o estudo do BuyIT (2002), os projetos piloto ndo devem ser de ambito muito geral mas
focados em certos aspetos. Estes podem ser o estudo do relacionamento da empresa com fornecedores
ou clientes e devem fornecer a empresa informagdes em varias areas:

e Um melhor entendimento dos conceitos que rodeiam este sistema e introduzi-los no seio da
empresa;

o Exploracio dos soft-skills dos trabalhadores. Este sistema coloca a prova a capacidade de
alteragdes ao modo normal de trabalhar. A atitude perante esta situagdo € chave para o
sucesso, ou ndo, deste sistema;

e E uma oportunidade para a empresa tomar conhecimento do nivel tecnolégico exigido e
disponivel para a implementacdo do sistema;

e O resultado do projeto piloto deve dar "provas" quantitativas e qualitativas sobre os beneficios
do sistema;

Este ultimo ponto refere-se a comparagdo entre a situacdo anterior a implementagdo com a situagdo
apods a sua entrada em funcionamento. Como pontos comparaveis, os mais importantes serdo a
velocidade com que se realizam as transagdes € o tempo gasto em cada fase do pedido e ainda a
poupanca que advém da sua utilizagdo.

Devem-se fazer registos constantes sobre os aspetos a avaliar. Esta documentagao sera relativa a todas
as transagOes realizadas através deste meio tecnologico, fazendo registo dos valores envolvidos e
tempo gasto nos processos. Deverdo também ser registadas as alteracdes na base de dados dos
fornecedores e os seus efeitos nas compras realizadas. Apds todas as informagdes serem registadas,
devera ser possivel apresentar dados como os presentes nas figuras seguintes. Estas sdo referentes a
um caso de estudo da implementa¢do do uso da plataforma eConstroi numa PME de construgdo
nacional, a Francisco Pereira Marinho & Irmios SA.

Equipamentos

Subempreitadas

Materiais de Construgéo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Fornecedores Novos [ Fornecedores Habituals

Figura 5.1- Alargamento do universo de fornecedores in eConstroi (3)
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Adjudicagao Melhor proposta
Categoria da Consulta

fornecedor nao de fornecedor Poupanga
habitual HELOE]

Produtos e Materiais

Tubagens 126.273€ 138.038€ 9,32%
Equipamentos 2.160€ 2.520€ 16,67%
Alojamento

Equipamentos

Fundagées e Demoligbes 490€ 825€ 68,37%

Figura 5.2- Poupanca verificada com o servigo in eConstroi (3)

De referir que este caso de estudo esta reportado no site do portal da Vortal, sendo um de varios casos
ai reportados.

Projetos piloto no caso da tecnologia BIM

Os projetos piloto com a tecnologia BIM sdo bastante mais alargados que no caso anterior. Estes sdao
realizados como modo de realizar um projeto completo, do inicio ao fim, como relata o caso de estudo
descrito em 3.4.4. Os beneficios da tecnologia tém de ser vistos a luz da poupanca que se obtém
comparando a sua utilizagdo com a ndo utilizagdo.

Em certos casos, as empresas escolhem para projeto piloto, um caso de um projeto que ja tenham
realizado um semelhante anteriormente, tal como o caso em 4.3.3. O caso do projeto piloto é
monitorizado constantemente mas requere uma fase de preparagdo anterior. Nesta fase sera realizada
formacao aos trabalhadores e adaptados os modos de trabalho. As informacdes a recolher do projeto
piloto sao em tudo semelhantes as que se retiram do caso do e-procurement.

Hoje em dia as empresas podem fazer pequenos testes com esta tecnologia, introduzindo-a aos poucos.
Os criadores de software de tecnologia BIM, como a Autodesk ou Graphisoft, criaram softwares de
descarga gratuita, freewares, que permitem visualizar o projeto em 3D. Este tipo de software adquiriu
o nome de BIM viewer, sendo muito limitado em relagdo ao software de criagdo e modelacao de
projeto mas com funcionalidades interessantes para as empresas construtoras. Permite realizar
medicdes, obter visualizacdes 3D entre outras fungdes. Exemplos deste tipo de software sdo o
Autodesk BIM 360 Glue ou o BIMx.

Tal como no caso do e-procurement, ¢ necessario fazer uma comparagdo entre o antes e o depois da
entrada em agdo da tecnologia BIM. Da mesma forma, ¢ necessario encontrar-se os pontos
comparaveis entre as duas situagdes. Neste caso € essencial verificar se realmente existem diferencas
em termos de atrasos em obra, ou seja, se estes foram eliminados, verificar os gastos finais da obra, se
estes foram reduzidos devido a eliminacdo de retrabalhos ou falhas de planeamento na utilizacao de
equipamentos e ainda o grau de satisfacdo do cliente, ja que esta tecnologia estd diretamente
relacionada com a execugdo do produto final. Como exemplo de uma aproximagdo exemplar, atente-se
no caso de estudo apresentado no ponto 4.3.3.
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5.6.2.2. Solugao para as Condicionantes Encontradas

Apreciadas que foram as condicionantes na fase de preparacdo, € necessario durante a implementagao
de cada solu¢do atuar de modo a minorar ou contornar os efeitos dessas barreiras. Este é um trabalho
iniciado na fase anterior ndo so6 na prospecao das condicionantes, mas também comegando desde logo
na mudanga de alguns comportamentos.

Medidas para o E-Procurement

No caso do e-procurement as condicionantes mais especificas encontradas sdo: a falta de confianga no
meio tecnoldgico, a falta de servigos/ produtos através do e-procurement ¢ o prego do servigo/
tecnologia. As solugdes para cada condicionante sdo abordadas seguidamente.

Como explicado, a falta de confianga no meio tecnologico prende-se essencialmente com a mudanga
do paradigma do contacto fisico para o contacto virtual entre a empresa e os fornecedores/ clientes.
Este aspeto ¢ sobretudo cultural, ¢ uma questao de confianga e de politica da empresa. No ponto 4.2.4.
foi referido que esta solucdo foi escolhida de entre as restantes devido a existéncia da plataforma
eConstroi, que estando esta ja bastante desenvolvida, deve ser melhor aproveitada pelas PME.

Nesta plataforma a seguranga ¢ garantida por politicas de privacidade e seguranca bastante apertadas.
No entanto, a plataforma permite também fazer uma simples prospecdo de mercado. A grande
vantagem do procurement eletronico é a melhoria dos processos de procurement, no aumento da sua
velocidade, eficiéncia e simplicidade, mas caso a empresa pretenda apenas explorar mais o mercado,
pode continuar a ter um contacto mais "pessoal" com a outra parte. A empresa pode utilizar a
plataforma apenas como modo de alargar os contactos de fornecedores ou clientes, ficando sempre
dependente da vontade destes de realizar trocas comerciais de modo mais "tradicional". Esta op¢do
desvirtua um pouco o conceito de e-procurement, no entanto ¢ um modo simples de uma empresa dar
entrada neste sistema.

Na abordagem a problematica da questdo da falta de servigos/ produtos através do e-procurement, este
¢ um caso em que o procurement eletronico feito fora de uma plataforma ¢ mais vantajoso. Embora
numa plataforma ser bastante mais simples efetuar-se uma prospe¢ao ao mercado, realizar uma troca
comercial ou encontrar novos fornecedores, fora das plataformas de negocio o mundo de negdcios ¢é
maior. E certo que tudo estd mais desorganizado, sendo necessario fazer uma prospegdo empresa a
empresa, entre os varios fornecedores ou clientes. No entanto neste ultimo caso a probabilidade de
haver algum servico ou produto em falta é menor.

A melhor solugdo neste caso serd conseguir levar os fornecedores habituais a também adotar o sistema
do e-procurement dentro da plataforma de negdcios a adotar pela empresa. Este ponto tem inimeras
vantagens. Ao levar um fornecedor habitual, cujo servigo esteja em falta na plataforma de negocio
eletronico, a entrar nela as vantagens serdo tanto para o fornecedor como para a empresa cliente.
Ambas beneficiardo com as ja relatadas caracteristicas deste sistema em termos do procurement. Por
outro lado, a questao da falta de confianga ¢ algo que ja estd ultrapassado visto ja existir conhecimento
mutuo.

Ja foi referido anteriormente que o valor de investimento inicial ndo se revela de grande importancia.
A adesdo ao referido servico do eConstroi ndo implica grandes mudangas no equipamento utilizado
por grande parte das empresas. Um computador com ligag@o a internet € o requisito basico para aceder
a este servico. O investimento inicial pode aumentar caso a empresa ndo tenha equipamento nenhum
adequado.
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Um fator que pode elevar o valor do investimento ¢ a questdo da formag@o. Ao contrario do caso do
BIM, a formagcio técnica aqui nio é necessaria, apenas a introdugdo a uma nova metodologia. E sobre
este aspeto que a formagao deve incidir, nos novos processos de transacdo e metodologia a seguir com
este sistema.

A formagdo, para além da componente inicial deve ser continua, melhorando os processos a medida
das exigéncias que vao aparecendo. Outro fator de custo continuo € o valor da subscrigdo ao servigo da
plataforma eletronica. Abaixo se insere uma imagem retirada do site do portal da plataforma eletronica
eConstroi com o pregario relativo a subscrigdo do seu servigo.

Mensalidade Mensalidade
E=caldo Vol de Negdcios da E
Mercado Pu blico Mercado P"hlma+ Empresanal

W/ HEao

1 Até aos 4 ME 120€ 170 €
2 Desde 4M€ até 10ME 180 € 285€
3 Desde 10ME até 25ME 230 € Jah €
4 Acima de 25ME 2T € 475 €

Fig. 5.3 - Precgario eConstroi (eConstroi, 2)

Da imagem ¢é de referir que os valores a seguir sdo os representados na coluna da direita. Como ¢
possivel observar, esta plataforma oferece vantagens para as PME consoante o seu volume de
negocios. O valor do contrato cresce a medida que o volume de negocios aumenta. Esta medida tem
toda a importancia para as PME funcionando como um impulso a adogao deste sistema.

Medidas para a Tecnologia BIM

Quanto a tecnologia BIM as condicionantes especificas sdo um pouco mais dificeis de ultrapassar. Sdo
elas: o valor do investimento, o facto da cadeia que liga o setor da constru¢do ser muito segmentada e
ainda a baixa formac¢do e conhecimento sobre BIM.

Quanto ao valor do investimento ndo ha muito que uma empresa possa fazer para o contornar. O
importante sera investir de maneira correta. Para tal, o acompanhamento de todo o processo por
consultores externos sera fundamental.

Algo a explorar € o tipo de contratos celebrados entre a empresa construtora e a empresa fornecedora
do software. Atente-se num caso de implementacdo desta tecnologia por parte da empresa Gafisa
(Construgdo Mercado, 2011). E certo que se trata de uma empresa de grandes dimensdes e com um
poder negocial mais forte que qualquer PME portuguesa, mas devido a contragdo do mercado
nacional, pode existir uma janela de abertura para negociacdes por parte das empresas de software.

A Gafisa iniciou a sua atividade no BIM através de um projeto piloto com cinco empreendimentos
residenciais. Neste processo a empresa teve 25 dos seus trabalhadores envolvidos, 65 projetistas de
varias especialidades subcontratados e 6 consultores externos para avaliar o processo. Aqui se vé a
importancia dada pela empresa a este processo. O ponto a salientar do processo de implementagdo ¢ a
questdo do contrato que esta celebrou com o fornecedor de software.
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A empresa fez parcerias com empresas de fornecimento de software e negociou o fornecimento das
mesmas. Visto ser um contrato de grande valor, a empresa negociou de maneira a que os fornecedores
de software fornecessem gratuitamente as licengas para o seu uso assim como formagdo para os
trabalhadores e consultoria por um periodo de 13 meses. Durante esse periodo as empresas
trabalhariam em conjunto para aperfeigoar detalhes do software e identificar falhas nos processos da
empresa. Apods esse periodo foi celebrado outro contrato com outros valores.

E normal uma PME de construgdo nacional ndo ter peso negocial para celebrar contratos deste género
mas deve lutar sempre para melhora-los consoante as suas necessidades. Numa pequena busca pelos
sites de varios fornecedores de software nacionais é possivel ver uma gama de precos sobre o
fornecimento de software, alguns com hardware incluido.

Os contratos variam consoante o software a utilizar claro estd. Os valores para uma licenca anual de
um pack de software da Autodesk situam-se entre os 6 mil e os 7 mil euros. Outros softwares de
modelagdo 3D apresentam valores a volta dos 4 mil euros. Cabe a empresa em conjunto com a ajuda
de consultoria externa proceder a escolha da melhor solug@o.

O ponto referente a segmentagdo da cadeia de negdcios revela-se de alguma dificuldade de ultrapassar.
Em alguns paises como a Suécia, engenheiros e arquitetos tipicamente trabalham em conjunto na
mesma empresa (The European e-Business Market Watch, 2006). Este facto facilita de certa maneira a
colaboracdo na elaboracdo dos projetos, havendo maior facilidade de comunica¢do e uma natural
harmonia entre as varias especialidades do projeto.

Em Portugal, especialmente nas PME tal facto ndo acontece. A cadeia de acontecimentos que leva a
elaboragdo e constru¢do de um projeto é realmente muito segmentada, havendo muitas divisdes entre
as diferentes partes. No entanto, tal facto também acontece em paises como a Dinamarca onde a
tecnologia BIM esta ja implementada ¢ a legislagdo em vigor.

O facto de a relagdo entre as empresas de construgdo e os gabinetes que lhes fornecem os projetos ser
por vezes distante leva a que o aproveitamento das vantagens da utilizacdo desta tecnologia seja mais
dificil. A opgdo das empresas de construcdo em adotar esta tecnologia estara sempre limitada pelas
opgoes dos parceiros (Parreira, J. 2013).

Uma empresa que adote a tecnologia BIM estara dependente de a poder utilizar ou ndo conforme o
modelo utilizado pelos projetistas para a criacdo do projeto. Se os projetistas ainda utilizarem o
método de CAD 2D, mais tradicional, onde tém grande experiéncia, as empresas de construcdo terdo
mais dificuldades em aplicar a tecnologia BIM.

Para contornar esta situagdo, existem dois caminhos. A empresa de constru¢do pode receber os
projetos no formato 2D e transforma-los num formato BIM. Como tal podera recorrer aos servigos de
gabinetes de projetos especializados neste processo. Poderd também contratar um especialista, ou
mesmo criar um departamento, que o faga no interior da empresa

Outra solucdo que ndo a transformacdao dos projetos, passa por levar os gabinetes de projeto ou
projetistas, com que as construtoras estabelecem relagdes de negocio habituais a implementarem esta
solucdo. Tal como no caso do e-procurement, a solucao de levar os parceiros de negocio a melhorarem
0s seus processos ¢ a solucdo mais vantajosa para as duas partes. Neste caso, € uma solugdo mais
econdmica do que ter de ser a empresa a ter os encargos de passar o modelo do projeto de CAD para
BIM.

O problema do desconhecimento do BIM ¢ tanto mais grave quanto mais este acontecer nos centros de
tomada de decis@o das empresas. Os responsaveis pelos centro de decisdo das empresas devem estar
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conscientes da existéncia de tecnologias e modos de gestdo que possibilitam a melhoria dos processos
de producdo e consequentemente o aumento da produtividade das empresas.

A acgdo dos orgdo de gestdo na implementacdo de qualquer solugdo numa empresa ¢ considerado um
dos fatores com mais influéncia no sucesso desta agdo. E ¢é precisamente na fase de introdug@o de certa
solugdo no contexto da empresa que a sua acdo mais ¢ sentida (Peansupap, V., Walker, D., 2005).
Desta maneira, torna-se fundamental o conhecimento por parte dos responsaveis pela gestdo das PME
estarem envolvidos e informados de todas as novidades existentes no mercado. No que respeita a
tecnologia BIM, é fundamental as PME fazerem-se representar em workshops, apresenta¢des ou outro
qualquer tipo de acdo que fornega informagdo sobre este tema.

O problema da falta de formag@o dos trabalhadores no trabalho com esta tecnologia também ¢ outro
problema que se opde a sua introdugdo. Segundo Peansupap, V., Walker, D. (2005), a formagdo
acontece de trés maneiras: autoaprendizagem, aprendizagem com um formador e aprendizagem com
0S seus pares.

A primeira maneira depende bastante das caracteristicas pessoais dos trabalhadores e a sua apeténcia
para com a habituac@o a novas tecnologias. Implica haver uma disponibilizagdo por parte da empresa
de material e informagao relativa a esta tecnologia. Este conhecimento também ¢é adquirido por via da
experiéncia.

r

A via da aprendizagem com um formador ¢ uma maneira viavel de formacdo dos trabalhadores.
Implica normalmente a contratagdo de um servigo externo a empresa que fornega formagdo aos seus
trabalhadores. Esta formagdo pode estar também incluida no contrato com o fornecedor de software. A
formagdo pode ocorrer sob a forma de cursos intensivos, reunides informais ou workshops.

A 3"a maneira de aprendizagem com os pares, implica que a generalidade dos trabalhadores tenha ja
uma forte formacdo de base nesta matéria. Esta ¢ uma via mais informal de troca de informacoes.
Normalmente trata-se de resolver questdes muito especificas relativamente a pormenores com o
software. E uma via poderosa de troca de conhecimentos, sendo uma maneira rapida e eficaz de
resolver problemas ou diividas urgentes.

A partida, como ja foi referido anteriormente, a formagio que a generalidade dos trabalhadores tém
com este tipo de software ¢ escassa. Sendo assim esta 3a via fica reservada a PME que invistam na
contratacdo de pessoal altamente qualificado, com forte formacdo nesta area. As duas primeiras
solucdes sdo mais apropriadas para as PME nacionais, sendo que a forma¢do com um especialista na
area ¢ a maneira mais convencional, apesar de mais dispendiosa.

5.6.2.3. Adocgao Proativa vs. Adocao Reativa

Este ¢ um aspeto de analise fundamental para a empresa perceber desde cedo que tipo de impacto terd
a adocdo de determinada solucao na sua atividade. Peansupap, V., Walker, D., (2004) realizaram um
trabalho no sentido de determinar quais os efeitos que a antecipagdo na adogdo de medidas de aumento
da produtividade teriam nas empresas.

Existe uma relacdo direta entre as carateristicas das solugdes a implementar e o modo de como a
adocdo deve ser realizada. De modo geral, quando as empresas investem no sentido de ganhar
vantagem competitiva sobre as restantes competidoras, a adocdo ¢ proativa. A ideia oposta
apresentada por estes dois tipos de adogdo foi ja abordada no ponto 3.3.7. A adogdo proativa tem
melhores resultados quando a solugdo a introduzir implica alteracdes apenas no contexto interno da
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empresa. Quando as alteragdes se sentem nas relagdes externas da empresa, deve-se abordar com
cuidado este tipo de abordagem.

No caso das duas solugdes apresentadas, tanto o e-procurement, como a tecnologia BIM envolvem
alteragOes nas relagdes que a empresa passa a estabelecer com os seus parceiros. No entanto, o estado
de maturacdo de cada uma das tecnologias em Portugal é diferente.

Como foi referido, a carateristica que destaca a solu¢do do e-procurement das restantes ¢ a existéncia
de uma plataforma de mercado eletronico, como o caso do eConstroi, a funcionar em Portugal. Como
tal, a adocao por parte das PME desta solugdo sera proativa apenas em relacdo as suas concorrentes,
visto as grandes empresas ja utilizarem esta solucdo. Presentes nesta plataforma estdo ja bastante
representados alguns segmentos que usualmente fornecem a construgao civil. Assim, do ponto de vista
da relacdo de uma PME de construgdo para com os fornecedores, sera perfeitamente exequivel a
aplicagdo nos tempos que correm deste tipo de solugao.

Quanto ao BIM, como visto na dificuldade de ultrapassar as condicionantes colocadas pela
segmentagdo da cadeia do mercado da construgdo, a adogdo proativa desta solugdo requere algum
cuidado. O investimento nesta tecnologia ¢ de uma magnitude mais elevada que a outra solugdo
estudada. Ao contrario do e-procurement, esta solugdo ndo tem ainda muita expressdo junto dos
normais parceiros das PME de construcdo. A adogdo desta tecnologia deve ser realizada pela empresa
de construgdo, mas o seu sucesso depende do acompanhamento neste processo dos seus parceiros. A
decisdo tem sucesso limitado caso este acompanhamento ndo exista, no entanto caso aconteca, as
vantagens competitivas sobre as restantes PME serdo grandes.

5.6.3. Fase Pdés-Implementacgao

Esta fase pode-se considerar generalista, de condug¢do de modo comum as duas solugdes propostas
para implementacdo. Esta é a fase de avaliagdo as medidas tomadas. Apds o periodo de
implementacdo, ¢ necessario proceder-se a uma analise exaustiva a eficacia das fases anteriores
(Taborda, P. 2012).

Depois de realizada a implementagdo de cada solucdao, devem-se avaliar os efeitos sentidos no
aumento de produtividade da empresa. Esta fase ¢ de grande importancia, tirando-se da avaliagdo a
estes resultados informagdes importantes para a sua melhoria. Tendencialmente, sendo a fase de
preparagdo e de implementacdo realizadas cuidadosamente, os resultados verificados nesta fase serdo
satisfatorios.

Para além de se avaliarem os beneficios provenientes da implementacao destas solugdes, a procura da
sua melhoria ndo deve parar. As tecnologias envolvidas no sistema do procurement eletronico ou
sistema BIM sdo bastante avancadas, no entanto o seu desenvolvimento ndo para. Devem-se sempre
avaliar as novidades existentes no mercado procurando sempre o melhor investimento na sua
renovacao ou substituigao.

Também internamente, os processos da empresa podem ser sempre melhorados. Conforme os
trabalhadores vdo ganhando experiéncia no manuseio destas tecnologias e modos de trabalho, vio—se
sentindo mais confiantes para introduzirem e proporem alteragdes ao modo corrente de trabalho. E
sempre importante manter os trabalhadores envolvidos nos processos de decisdo, no sentido de os
manter motivados tanto com o método de trabalho assim como com os objetivos apresentados pela
empresa.
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6

CONCLUSOES. ESTUDOS FUTUROS

6.1. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Este estudo foi realizado com a intencdo de fornecer as PME de construg@o nacionais uma proposta
para o aumento da sua produtividade através da implementagdo na sua atividade de solugdes de
reconhecido mérito em mercados internacionais. Os resultados apresentados no Capitulo 2
demonstram que tal aumento de produtividade e eficacia de processos é essencial. A construcdo
nacional apresenta resultados bastante aquém neste aspeto quando comparadas com a realidade
demonstrada pelas congéneres europeias.

O facto da produtividade das PME nacionais ser pequena em relagdo a realidade europeia revela-se a
primeira grande conclusdo a retirar deste estudo. Como tal, este cenario incentivou ainda mais a
procura pelas melhores solugdes para o seu aumento. Esta busca revelou inimeras solucdes diferentes
com potencialidade para aplicagdo no mercado nacional.

As solugdes encontradas e posteriormente escolhidas, tanto o e-procurement como a tecnologia BIM,
apontam para uma profissionalizagdo de servi¢os assim como uma maior exigéncia na qualificagdo do
pessoal empregado. Devido as caracteristicas do mercado nacional, a transi¢do podera ser lenta, mas ¢
sem duvida indispensavel.

O estudo de cada solugdo revelou que cada uma tem um potencial de implementacdo no mercado
nacional diferente. O e-procurement implica alteracdes tanto a nivel de organizacdo interna e
renovacao de métodos de trabalho como ao nivel das relagdes externas com os parceiros de negocio.
Largamente abordada neste trabalho, foi a questdo da existéncia de uma plataforma de negdcio
eletronico direcionada para o mercado da construgdo em Portugal. Esta plataforma funciona como um
facilitador e um impulsionador ao recurso ao e-procurement.

Na abordagem a implementacdo desta solugdo as principais ideias a reter sdo (adaptado de BuylT,
2002):

e Uma estratégia de e-procurement deve ser concebida como parte integrante da estratégia da
empresa € ndo como um processo isolado;

e Existe uma variedade de possibilidades de modos de aceder a aplicagdes de e-procurement:
mercados eletronicos privados e publicos, comunidades/ associagdes empresariais, etc. Cabe a
cada empresa avaliar qual a melhor solucdo perante as suas carateristicas. Os principais fatores
a ter em conta nesta escolha sdo a flexibilidade que a solug@o oferece e os custos que acarreta;

e Realizar projetos piloto escolhendo criteriosamente as areas em que sdo realizados ¢ essencial
para atingir o melhor relacionamento possivel com os fornecedores e clientes, assim como
melhorar ao maximo os procedimentos internos;
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e A solugdo de e-procurement requere uma combinagdo de conhecimentos técnicos,
conhecimentos na area da gestdo de projetos e gestdo na area dos negdcios;

e E importante iniciar contactos com os fornecedores logo apds a adogio desta solugdo na
estratégia da empresa. Se possivel ainda antes da entrada em funcionamento a 100% das
atividades de procurement eletronico na empresa;

Por outro lado, o caso da tecnologia BIM tem um processo de introducdo mais complexo. Conforme
analisado no Capitulo 4, ¢ se se for ainda mais longe no estudo de casos de sucesso da implementagio
desta tecnologia em paises onde esta tecnologia esta enraizada nos processos das PME, verifica-se
uma acdo direta do Estado. Um dos grandes interessados na utilizacdo desta tecnologia durante as
varias fases de um projeto, desde a concegdo, passando pela construgdo e mesmo durante todo o ciclo
de vida da obra ¢ o dono de obra.

Para a generalizacdo desta tecnologia a nivel nacional, a decisdo deve partir da parte mais interessada.
Os orgdos de decisdo do Estado ao legislar sobre a utilizagdo do BIM tal como relatado nos casos do
Capitulo 4, estariam a promover o uso de boas praticas na construgdo publica. Este ponto sé por si
significaria a possibilidade de existéncia de grandes poupangas, eliminando, ou pelo menos reduzindo,
um grande flagelo nacional que sdo as derrapagens no orgamento das obras publicas, seja qual for o
seu tamanho. Com a utilizagdo desta tecnologia pelas PME de construgdo nas obras publicas, a
probabilidade destas o passarem a utilizar também no privado sera maior, promovendo a criagdo de
um parque habitacional melhor assim como outro tipo de estruturas de melhor qualidade.

Ha outra questdo que na abordagem a esta solugdo deve ser cuidadosamente pensado entre Estado e
empresas. A introducdo desta tecnologia promove a contratacdo de pessoal mais especializado. A
cria¢do do posto de trabalho "gestor BIM" ¢ uma realidade apds a introdugdo deste sistema (Mihindu e
Arayici, 2009)'. No entanto, este sistema ¢ facilitador das opera¢des nas empresas, podendo originar
redugdio de pessoal (Sacks e Barak, 2008)**. Todos estes aspetos devem estar contemplados na altura
da implementagdo deste sistema para ndo haver um agravamento do tema do desemprego em Portugal.

6.2. LIMITAGCOES A0 EsTuDO

Este estudo pretendia encontrar uma proposta para o aumento da produtividade das PME nacionais.
Este aumento da produtividade ¢ algo que a indudstria nacional e varios especialistas da 4rea procuram
desde a varios anos a esta parte. Desde logo, a primeira limitagao a relatar ¢ a falta de experiéncia e de
conhecimento por parte do autor deste estudo relativamente ao mercado e a realidade do setor sobre o
qual este estudo recai.

Apesar desta limitagdo, o estudo conseguiu apresentar uma proposta baseada em duas solugdes para
aumento da produtividade, encontradas durante a pesquisa bibliografica realizada. Esta mesma
pesquisa, revelou-se proficua quanto as solugdes que revelou, no entanto também apresentou alguns
problemas.

Durante a procura de solu¢cdes em mercados internacionais, foram encontradas varias solugdes com
elevado potencial para serem apresentadas neste estudo. Métodos de gestdo como o Trabalho Flexivel
ou Joint Ventures, ou Consorcios, apresentaram numa primeira fase capacidade para serem estudadas
com maior interesse. No entanto, apesar de no caso dos Consorcios até ser apresentado um caso de
estudo no Capitulo 3, faltou o surgimento de mais referéncias bibliograficas de como estes métodos
podem ser aplicados as PME de construgao.

! in Taborda, P. (2012)
*% in Taborda, P. (2012)
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Ao contrario dos casos do e-procurement e tecnologia BIM, varios métodos inicialmente interessantes
para estudo revelaram um limitado niimero de referéncias bibliograficas e como tal foram deixados de
parte. Optou-se por apresentar neste estudo solu¢des que indiscutivelmente apresentassem melhorias
na questdo da produtividade e sobre as quais existissem relatos de casos de sucesso no ambito das
PME.

Por fim ¢é de referir a limitagdo quanto a questdo da valida¢do da solucdo apresentada. De facto, a
solugdo apresentada ¢ suportada pelo estudo bibliografico realizado, pelo estudo de trabalhos prévios
sobre este tema e pela analise de opinides de especialistas na area. Falta no entanto recolher opinides
de profissionais do setor e de empresarios que se ocupem da gestdao de PME de construcdo.

As solugdes apresentadas sdo um pouco generalizadas e carecem de um cunho pessoal para a
implementacdo em cada PME. Para um estudo mais profundo quanto aos moldes de implementagdo de
cada solugdo, seria necessario realizar um estudo exaustivo junto das empresas, visto que estas sdo a
parte mais interessadas no processo.

r \

A opinido das empresas é necessaria quanto a validagdo dos modos de implementagdo de cada
solugdo, mas ndao s6. O proprio setor pode ter necessidades cuja solugdo ndo se encontre na pesquisa
bibliografica realizada. As solugdes apresentadas devem ter em conta as necessidades do setor. No
entanto é dificil obter um panorama do contexto das PME de construgdo nacionais. E um setor muito
vasto assim como heterogéneo, sendo dificil padronizar comportamentos e necessidades.

6.3. PERSPETIVAS FUTURAS

Este estudo serve como base a um processo de implementacdo de solugdes de aumento da
produtividade nas PME de construgédo nacionais. Para a realiza¢do deste trabalho, foi consultada uma
extensa lista de referéncias bibliograficas, funcionando assim também como uma compilacdo de
artigos e referéncias relativamente a este tema.

Esta compila¢do pode servir de ponto de partida para outros trabalhos semelhantes. Como referido
anteriormente, na realizacdo deste estudo ndo foi possivel realizar a validacao total dos resultados.
Uma possivel abordagem aos resultados apresentados neste trabalho ¢ efetuando a sua validagdo junto
das empresas. A validag@o serd um ponto chave para a absoluta compreensao dos resultados obtidos.

No entanto, outras perspetivas ja se anteveem pela andlise dos resultados deste estudo. Neste trabalho
foi feita a caracterizagio das PME por oposi¢do as grandes empresas. E um facto que muitas
caracteristicas das PME s3o um impedimento ao seu crescimento, causando-lhes dificuldades por
exemplo na obtencao de crédito para investimentos no seu desenvolvimento.

Apesar disso, as PME podem transformar essas fraquezas em forcas. Através de uma boa gestdo, estas
caracteristicas podem ser utilizadas como vantagens por comparagdo com as grandes empresas. As
PME devem ter um caracter flexivel e inovador. As linhas de estratégia, em termos organizacionais,
sdo mais faceis de se alterarem nas PME que nas grandes empresas. Por vezes nas grandes empresas,
existe muita burocracia envolvida, enquanto nas PME, os processos sdo mais flexiveis. "As PME
diferenciam-se pela sua capacidade de darem uma resposta rapida as mudangas de necessidades dos
seus clientes" (Martins, R. 2009).

Para aplicacdo destes métodos de gestdo, sera sempre necessario haver investimento por parte das
empresas no que toca a formacgdo. Formacao tanto dos trabalhadores, como dos proprios orgaos de
gestdo. Acompanhado da formagao, ¢ necessaria a também ja referida profissionalizagcdo dos servigos.
Esta mudancga para um servigo mais profissional, deve ser tratada com cuidado. As PME nao devem
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perder as referidas caracteristicas, como flexibilidade e inovagdo, em substituicio de entraves
burocraticos que lhes retiram a vantagem competitiva.

Por fim, o objetivo das empresas da maximizag¢do da produtividade pode ser alcangado por mais de
uma via. As solugdes apresentadas neste trabalho, o e-procurement e a tecnologia BIM, numa solugéo
perfeita, funcionariam em conjunto. A interoperabilidade entre diferentes tecnologias e a integragdo
destas num tnico processo de trabalho sera o objetivo a alcangar futuramente pelas empresas e cujo
tema merece um estudo detalhado futuramente.
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