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RESuUMO

O desenvolvimento de projectos de construcdo mgilllta de uma interaccdo entre profissionais de
diferentes especialidades, que desenvolvem em téineal 0S seus projectos, necessitando assim de
informacdo comum e actualizada. Assim consideigusea gestdo da informacao no desenvolvimento
de projectos de construgao contribui em muito pagficiéncia desta tarefa.

O sector da construgdo civil € considerado inefteiequando comparado com outros sectores da
indUstria, o que em grande parte se deve a uma hdilizacdo de tecnologias de informacéo e
comunicacéao, resultando numa inadequada gestédoimacao.

Nos ultimos anos, no sentido de melhorar a gest&oinfbrmacdo na construgdo, tém sido
desenvolvidas diversas ferramentas colaborativas ggrmitem aos intervenientes no processo
construtivo novas formas de comunicacéo e colaBorggermitindo diminuir os impactos resultantes
dos profissionais se encontrarem muitas vezedalb@ar em locais diferentes.

Embora exista j& uma diversidade consideravel darfeentas colaborativas disponiveis, o sector da
construcao tem sido lento a adopta-las. Tal faswede ndo sO a varios aspectos ligados a
especificidade do sector da construgdo, mas tanaoéfiacto de estas ferramentas serem relativamente
recentes e ainda ndo serem conhecidas todas aspsteaxialidades por parte dos agentes da
construcao.

No presente trabalho s@o entéo descritos os esteawtilizagdo destas tecnologias de informacéo e
comunicacdo no sector da construg¢do, assim comeegridas algumas caracteristicas favoraveis a
um bom modelo de gestao de informacéo.

Faz-se também uma caracterizacdo do fluxo de i@fpies existente no desenvolvimento de
projectos de construcdo, demonstrando problemaslawnte existentes e apresentando medidas que
podem contribuir para a eficacia da gestdo danmigéo no processo construtivo.

No que respeita a aplicagdo de ferramentas colieEsaem projectos de construcdo, sdo analisadas
ferramentas comerciais e livres, comparando fumtidades, vantagens, limitacdes e possiveis
aplicacfes no sector da construcdo civil.

S&o0 ainda analisados alguns casos de implementgcd&rramentas colaborativas em empresas de
construcao civil, fazendo uma descricdo da impléat&io e dos sistemas adoptados, o que permite
avaliar beneficios e descrever problemas encorgraglcua utilizacao.

Ainda de acordo com o tema do presente traballw,psdpostas algumas solucdes de utilizagdo
combinada de ferramentas colaborativas, tendo ata @3 necessidades das préprias empresas.

PALAVRAS-CHAVE: ferramentas colaborativas, gestdo da informacgdojeqns de construcao,
tecnologias de informacéo e comunicacao.
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ABSTRACT

The development of construction projects is the result of an interaction between professionals from
different expertises who develop their designs simultaneously, thus requiring a joint information and
updated. Thusit is considered that the management of information in the development of construction
projects contributes substantially to the efficiency of this task.

The construction sector is considered inefficient when compared with other industry sectors, which is
largely due to a low utilization of information and communication technologies, resulting in
inadequate information management.

In recent years, to improve information management in construction, several collaborative tools have
been developed, providing new communication and collaboration options to professionals in the
construction process. This reduces the impact of professionals that often work in different places.

Although there is already considerable diversity of collaborative tools available, the construction
sector has been slow to adopt them. This is due, not only to various aspects of the specificity of the
construction sector, but also because these tools are relatively recent and its full potential is not yet
known by officials of construction.

In the present study, the obstacles to the use of these information and communication technologies in
construction are described, as well as some favorable characteristics to a good model of information
management.

A characterization of the flow of information existing in the development of construction projects are
presented, demonstrating current problems and providing measures that can contribute to the
effectiveness of information management in the construction process.

Multiple types of collaborative tools (commercia and free) are also reviewed in this work, by
analyzing features, advantages, limitations and possible applications in the construction industry.

Some implementation cases of collaborative tools in construction companies are also anayzed, by
means of a description of its implementation and the adopted systems, which allows to evaluate the
benefits and to describe problems encountered in its use.

Also according to the theme of this dissertation, some solutions are described for the use of
collaborative tools, taking into account the needs of individual companies.

KEYWORDS: collaborative tools, information management, construction design, information and
communication technologies.
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1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A realizacdo de projectos de construcdo civil ioglum grande trabalho de equipa, onde cada
interveniente tem a partida fungdes pré-definitlsentanto, para uma correcta realizacdo das tarefa
que |lhe estdo associadas, existe uma forte neadssitk interaccdo entre os varios intervenientes.
Torna-se entdo conveniente a adopcao de modelio$odamacado que permitam esta partilha continua
de informacdes entre os varios profissionais engos/ no processo construtivo: donos de obra,
projectistas, empreiteiros e empresas de fisc@xac

A gestdo da informac&o na construcéo é hoje meititdda devido ao desenvolvimento da internet e
de tecnologias de informacéo e comunicacao, qaeéstrda rede global de computadores, auxiliam a
comunicacao, coordenacédo e colaboracdo entre @ \@Eofissionais envolvidos num determinado
projecto.

No entanto, o sector da construcéo € frequentenoeiticado pela sua resisténcia a inovacéo e pela
adopc¢do demasiado lenta de novas tecnologias e moétmdos de gestdo. Porém, num mercado cada
vez mais competitivo, 0 método mais 6bvio de sabkéscia das empresas de construgdo com valores
de produtividade positivos, depende ndo sé da aiipagdo e computorizacdo de tarefas que séo
geralmente executadas por funcionarios, mas tant®@melhores métodos de trabalho colaborativo
entre os profissionais.

Apesar de este aspecto ser tema de andlise pos\ariores, no sentido de serem criadas estratégias
que permitam introduzir tecnologias de informac&oomunicacdo no sector da construcédo, dada a
especificidade e diversidade do sector, revelaifieilddefinir uma estratégia generalista para
diferentes empresas. De facto ndo existe uma farmmiversal, pois cada empresa requer solucdes
especificas. No entanto, a necessidade de implagéne utilizacdo de tecnologias e sistemas que
permitam uma boa gestdo da informagédo a par danfemtas que auxiliem a colaboragéo entre os
profissionais da construcéo é uma evidéncia.

De facto, os avancos tecnoldgicos alcancados rtomodl anos, sobretudo o uso massificado de
ligagbes de internet de banda larga e a grandéadder ferramentas de edicdo e processamento de
informacao, vieram criar novas possibilidades da&gee partilha de informacao.

As ferramentas colaborativas, interligadas atradetsnternet, permitem a realizacdo de trabalhos
comuns em simultaneo, facilitando a execuc¢do dmlinas de equipas dispersas, permitindo reduzir
dificuldades impostas por distancias geograficasmporais.
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1.2. OBJECTIVOS

A presente dissertacdo é desenvolvida com o objede descrever o modo como é feita a gestdo da
informacdo e o contributo que as ferramentas coddivas podem ter no desenvolvimento de
projectos de construcao.

Para tal, procura-se ndo s6 descrever a necessidatportancia de partilhar, armazenar e gerir
informac&o de modo eficaz tendo em conta o seuibatd para a melhoria do processo construtivo,
mas também a forma como estas tarefas podem seonaghs recorrendo a ferramentas e tecnologias
de informacéo.

No que concerne a tecnologias e sistemas de géstidiformacao, pretende-se fazer um levantamento
de ferramentas colaborativas existentes, que sesaltas pelos profissionais da constru¢cao podem ter
um contributo significativo na eficacia do trabalbolaborativo e na gestdo da informacédo na
construcao.

No ambito das ferramentas colaborativas que podemusadas na partilha de informacdo no
desenvolvimento de projectos de construcdo, presei@escrever cada tipo de ferramentas existentes,
salientando vantagens e desvantagens de cada Uesaedecorrendo sempre que possivel a formas
exemplificativas da sua utilizacdo. Como complemeitt levantamento citado, é ainda proposta uma
comparacdo funcional entre diferentes tipos deafeentas, assim como solu¢cbes combinadas que
podem ser usadas em empresas de construgao civil.

Relativamente a implementacéo e utilizacao derfegrdas colaborativas em empresas de construcéo,
procuram-se descrever casos concretos de introdigsias ferramentas em empresas de construcao
civil.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A apresentacdo e desenvolvimento dos temas danpeedissertacdo encontram-se organizados em
cinco capitulos, nos quais sao abordados 0s segussuntos:

No primeiro capitulo faz-se um enquadramento giaalissertacdo, salientando objectivos a atingir e
descrevendo a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é feita uma caracterizacacedtig da informacgéo na construcdo, descrevendo o
caracter especifico deste sector, assim como acéibuactual e os problemas causados por uma
ineficiente gestédo da informacao. Neste capitutoasdda analisados o fluxo de informacdes existente

no desenvolvimento de projectos de construcdo @ralg caracteristicas favoraveis a eficiéncia de

modelos de gestdo da informacdo. E ainda feita dewxricio de tecnologias e sistemas de

informacédo usados no sector.

No terceiro capitulo é realizado um levantamentdeti@mentas colaborativas (comerciais e livres),
que podem ser usadas pelos profissionais da co@strlE ainda analisada a importancia da
padronizacdo da informagdo na construcdo. O lewmmtto € exposto segundo familias de
ferramentas, demonstrando funcionalidades, espéetrotilizacdo, custos relativos e limitacdes de
cada uma e caracterizando-as com alguns casos ldiaatipos da contribuicdo de cada ferramenta
em empresas de construgdo civil. De uma forma relsuexpde-se uma matriz de comparacao
funcional entre as varias ferramentas.

No quarto capitulo é descrita a implementacédo steraas colaborativos em empresas de construcéo
civil. Para tal descrevem-se as formas de impleagéiot destes sistemas em trés empresas do sector,
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assim como se faz uma descricdo dos sistemas ddspt 0s impactos verificados com a

implementagdo das ferramentas em cada uma dassaspamalisando beneficios, falhas e possiveis
melhorias.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclugdealwhliho realizado.
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2

GESTAO DE INFORMACAO NA
CONSTRUGAO

2.1. MODELOS DE INFORMA(;AO NA CONSTRU(;AO
2.1.1. AsPECTOS GERAIS

O sector da constru¢do civil € actualmente caraetw por elevados niveis de colaboragédo e
subcontratacdo de empreitadas. Assim, a quantidadmtervenientes no processo construtivo é
relativamente elevada. Durante as fases de projcéxecucdo, 0s projectistas, dono de obra,
empreiteiros, empresas de fiscalizagéo e outrédaeles envolvidas criam uma grande quantidade de
informacao que necessita de ser gerida.

Assim, uma gestao eficiente da informacéo produeigeartilhada pelos intervenientes no processo
construtivo, tende a potenciar a eficiéncia das resgs, permitindo ganhos de qualidade,
produtividade e reducéo de custos.

Com os avancos tecnolégicos ocorridos nos ultimos,aanto a nivel de hardware como de software,
existe hoje um variado leque de ferramentas infocag que permitem uma eficiente gestdo de dados
e partilha de informacdes no decurso de um proj@etoonstrucdo. Porém, estas ferramentas tém por
norma uma dificil integracéo na industria da Cargsto Civil, devido sobretudo ao caracter especifico
deste sector, tendo-se verificado que sO sdo athptpela maioria das empresas depois de se
encontrarem bastante consolidadas no mercado.

Com efeito, existem actualmente no mercado vaeamrentas colaborativas que permitem uma
gestéo eficaz do fluxo de informag@es, gerado tantcobra como em gabinetes de projecto, com o
intuito de satisfazer as necessidades criadas piles;des que se colocam no desenvolvimento de
uma actividade, de modo a recolher, armazenartebdis informacdes pelos varios intervenientes
(Andrade Jr., E.P., 2003). Estas ferramentas pemmiambém um desenvolvimento continuo e em
tempo real de projectos de construcdo, compatinitio as varias partes de um determinado projecto,
sem necessidade de reformulacfes devidas a indbitipatdo de determinadas especialidades que
muitas vezes ocorrem num sistema tradicional, deam desconhecimento de alguns intervenientes
do estado de desenvolvimento integral do projeoto,de particularidades impostas por alguns
requisitos especificos de determinada especialidagiee, a partida, podem néo ser do conhecimento
de um especialista de outra area.

A utilizacdo de um eficiente modelo de informacagyestao de projectos de constru¢do permite entéo
reduzir tempo e custos, aumentar a produtividadenae empresa devido a melhoria da integracéo e
comunicacéo interna, e sobretudo uma maior efi@éacrapidez na elaboracdo de projectos, ao
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mesmo tempo que contribui para a qualidade finatede Por outro lado, a adopcdo de um bom
modelo de informacgéo, com uma utilizac@o eficielederramentas colaborativas, além de permitir a
colaboracdo de equipas dispersas geograficamenteabalhar em horérios diferentes, contribui para
uma maior qualidade no processo de decisdo, néo poesente como também no futuro, na medida
em que se torna muito mais facil uma reutilizagdocdnhecimento, que é armazenado por estes
sistemas num unico local e facilmente disponived gansulta.

2.1.2. ESPECIFICIDADE DO SECTOR DA CONSTRUCAO

A construcéo civil é a actividade industrial maadicional da industria Portuguesa, tendo um papel
socioeconémico de relevo na economia nacional.

Comparando a engenharia civil com outros sectegg#ica-se que existem muitos pontos em comum
com outros tipos de engenharia. Nos meados docs&t¥l a construcdo era o sector da engenharia
mais complexo e 0 que consumia mais recursos @ltgga. Hoje em dia isto ja ndo se verifica

(Eastman, C., 1999). Como se pode constatar naafifjuexistem hoje outros sectores, como por
exemplo a aeronautica e automével, que fazem umnugto mais acentuado da tecnologia de
informacdo e comunica¢édo do que a construcao civil.

0] 20 40 60 80 100

Tec. Informacao 100

Automovel 98
Farmacéutica
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Editorial
Alimentar
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Construcao

Fig.1 — Adopcéao de tecnologias de informagdo e comunica¢cdo. Comparagdo com outros sectores da indistria
(The European e-Business Market Watch, 2006) (traduzido)

Ainda de acordo com (Eastman, C., 1999), a coré&reivil pode entdo ser vista como um sector
“low-tech, em que a utilizacdo da tecnologia é ainda nedatiente baixa, comparativamente a outros
sectores da indUstria que se adaptaram muito ag@idamente a “era da electronica”.

Comparando o racio custo de projecto/custo totapmbaluto na engenharia civil com o respectivo
racio na engenharia electrotécnica, verifica-serguengenharia civil este racio é muito mais baixo.
Na electrbnica, na producdo de um chip gastam-bk@des de euros no desenvolvimento do projecto.
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No entanto este custo é largamente compensadogpelatidade enorme de chips produzidos e
vendidos, obtendo-se assim um lucro que superadddeestimento realizado em fase de projecto.
Por oposicdo, na engenharia civil um projecto spowade geralmente a um Unico produto final, pelo
que o aumento significativo dos custos com a inyasiio em fase de projecto obrigaria a um
aumento do custo total da obra. Por este factopnstrugéo civil utiliza-se muito a “pré-engenhgria
sobretudo no estudo de materiais e produtos, ofapita a sua aplicacdo na indastria através de
préticas padronizadas (Eastman, C., 1999). Porfastie também se compreende que a padronizacao
de sistemas e modelos de informacdo na construgiim éctor essencial para a sua entrada no
mercado, que permitindo a utilizagdo de difereplesaformas se constituem como ferramentas de
utilizacao prolongada em varios projectos de cagét civil.

Ainda de acordo com a bibliografia consultada (Bdga M. [et al.], 2002), o sector da construgdo é
também especifico em termos de produtividade, sgamdo com outras industrias: a produtividade
do sector da construcéo civil € 30% inferior a ptvidade global do pais.

A construgdo, sendo um sector com uma especifieiqadpria, € caracterizada por uma grande
diversidade de clientes, projectos, produtos, @ies tecnologias e unidades produtivas, onde
existem empresas evoluidas e com grandes meiosldg@mos, mas também empresas com recursos
limitados, com utilizacdo abundante de méo-de-ebiracos recursos tecnoldgicos. (Baganha, M. [et
al.], 2002)

Analisando o panorama empresarial da construcaoiqpagsa, verifica-se que a grande maioria das
empresas de Construcdo Civil é de muito pequena&rdido, muitas vezes ndo especializadas.
Maioritariamente emprega mao-de-obra pouco quatiic ou seja, com um grau de escolaridade
relativamente baixo e em que se verifica uma rotitde relativamente significativa de pessoal. De
acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (NEn 2008 existiam em Portugal 117.027 empresas
de Construcdo Civil, sendo que 107.504 (92%) engwam menos de 10 trabalhadores, o que
confirma que as pequenas empresas tém uma preduairduito forte relativamente as de grande
dimenséao (ver figura 2). Por outro lado, as empresaconstrucido de grande dimenséo, cerca de 1%
do total, detém cerca de 40% do mercado.

Empresasdo sector

Maisde 10
trabalhadores;
9523;8,14%

Fig.2 — Espectro empresarial do sector da construgdo em Portugal (INE)
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A estrutura empresarial da industria da Constri@igid € entdo muito diversificada, englobando, por
exemplo, grandes empresas multinacionais e a0 mésmoo empresarios em nome individual. A
existéncia de um grande numero de pequenas emppmasite um frequente recurso a
subempreitadas, actividade principal destas pegusmaresas, o que torna dificil a implementacéo de
sistemas de informacdo, na medida em que este mageltraduz num aumento de entidades
intervenientes no processo construtivo. Por owddo,| a implementacdo de sistemas e modelos de
informacdo em pequenas empresas de construcaeo, $odificil devido a fraca especializacdo dos
préprios quadros destas empresas, mas também dawgl@ustos envolvidos, que por vezes se
consideram elevados em relagéo a dimensao dasgw@pnpresas.

Na Construcao Civil ha indiscutivelmente particidades relativas aos intervenientes e a necessidade
de lideranca de equipas. Com efeito, o sector datiea@do trabalha intensamente com muitos agentes
de diferentes especialidades, intervindo em monsetiitcersos e em profundidades também diversas.
Durante a fase de projecto isso € claramente eid@ois o projecto de arquitectura € feito em
conjunto com varios outros: os projectos de sistemla abastecimento e drenagem de agua,
instalacdes eléctricas, ventilagdo e ar condicionadprojecto de estruturas, etc. Cada qual é feito
geralmente por equipas, muitas vezes a trabalhdoeis geograficos diferentes.

Para que o projecto seja concluido com eficiéreciagcessidade de coordenacao e de colaboracéo é
grande. Pode-se também afirmar que o esfor¢co pab@@cdo € mais necessério e a coordenacao é
mais dificil em empreendimentos de construg¢do dweilque em industrias com producdo em massa,
precisamente por ndo se tratar de uma producaoamsanou de linha de montagem.

Para além disso, a colaboragéo na fase de pr@ezdsencial para que todos 0s outros passos possam
ser bem coordenados e executados. Colaborar easdaties € obviamente necessario, mas também
se conclui que é muito mais eficiente quando abowkgdo se inicia no projecto (Ferreira, S.L., 3008

De facto, geralmente quando se inicia um projetitzando desde logo ferramentas colaborativas,
verifica-se uma tendéncia para que esta utilizaedmantenha nas fases seguintes.

Tendo em conta que a execucdo de um projecto érocegso demorado e mesmo tendo-se ja uma
descricdo exaustiva do que realmente vai ser addefr muitas vezes durante a construgdo de
determinado empreendimento as circunstancias defnho projecto alteram-se, e surge entdo a
necessidade de durante a construcdo se tomarers deusOes e opc¢les, alterando deste modo o
projecto e a sua execugao. Geralmente, estes aaeogecem pela substituicdo de uma tecnologia
aplicada ou de determinados materiais, nao saatternem a finalidade da obra nem a sua dimenséo.
Se as alteracdes forem radicais ja estamos pararaeeformulacao do projecto.

Assim, esta necessidade de tomada de decisGesniGaecom a entrega da obra ao promotor do
empreendimento, pelo que a necessidade de trodafatenacdes apenas termina com a entrega
definitiva do empreendimento ao dono de obra.

N&o é dificil constatar que no sector da construg@Em se pode separar constru¢do do projecto. De
facto, verifica-se que executar ou desenvolver tarefa de construcao é diferente do que planear e
projectar essa mesma tarefa, no entanto ndo poskr @xecucdo sem projecto (por mais fraco e
rudimentar que seja o0 projecto), 0 que nos peroaitstatar que o projecto além de ser uma operagao
prévia de planeamento, é indispensavel em todopagsos de execucdo da obra, pelo que a
necessidade de colaboracdo entre intervenientpsonesso construtivo, ndo pode terminar com o fim
do projecto e inicio da obra.

Estas particularidades da industria da construgédih obrigam também ao desenvolvimento e
utilizacdo de ferramentas que permitam nao s6 uslaangestdo de informacfes, mas também um
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aumento de qualidade destas. Nesse sentido téressnwblvido varias ferramentas, sendo que
algumas mesmo néo tendo sido concebidas tendo eta acespecificidade do sector da construcao
civil, podem contribuir de uma forma clara na gesté informag¢des no processo construtivo.

2.1.3. GESTAO DE INFORMACAO NA CONSTRUCAO — SITUACAO ACTUAL

A industria da construcdo é ainda caracterizadaupta forte resisténcia @ mudanga e por um uso
limitado das tecnologias de informacdo e comunizgdaC). Sendo plausivel afirmar que um dos
objectivos primordiais desta industria é a obterd@satisfacdo maxima do cliente, os riscos de néo
obtenc¢éo da qualidade na construcdo devem ser ipados.

Segundo a bibliografia consultada (Moreira da Gaktpet al.], 2004), a fase de projecto é respaisa
por uma percentagem significativa (30% a 50%) dafici@ncias no processo construtivo e
consequente falha na obtencdo de qualidade. Assfase de projecto deve ser melhorada, pelo que
este objectivo pode ser conseguido com a contdbuitada com o desenvolvimento e adopcao de
sistemas de informacéo e comunicacéo eficientes.

Nos ultimos anos, os novos desenvolvimentos dasVEI@ criando novas infra-estruturas para o
desenvolvimento das actividades de producdo e dmmiocacdo no seio das empresas, levando
embora lentamente, a mudancas no processo dehimabala quantidade e qualidade de informacéo
trocada na construcao.

Dos progressos ocorridos nesta area destacam-derramentas suportadas pela Internet, que
permitem hoje o desenvolvimento de projectos ndensdede interna da empresa, mas também entre
grupos de empresas.

A troca de informacdo passou assim a poder seradal com ferramentas que permitem 0 acesso
remoto a ficheiros, a comunicacao oral e escrifmrilha de documentos ou a participacdo em féruns
de discussdo. Entre outros aspectos, estas te@wlggrmitem agora uma nova forma de
comunicacdo, alterando o seu alcance espacial motaimo que se reflectiu em novas possibilidades
de organizacéo do trabalho, com estruturas coltbaseem tempo real. (Hippert, M. [et al.], 2009).

Atendendo ao facto do sector da construcdo sered® ecnodo lento na adopgdo destas novas
tecnologias, 0 uso do sistema tradicional em qda @#erveniente no projecto faz individualmente o

seu trabalho e s6 no final se compatibilizam todsselementos, é ainda muito predominante na
construcdo em detrimento de novos modelos orgdaizas, assentes em modelos de informagéo e
comunicacao que permitem um desenvolvimento caddivordo trabalho.

O sistema de trabalho tradicional em engenharid €iassente em fases de desenvolvimento em
paralelo, coordenadas por um elemento da equiactista, ou seja, geralmente ndo existe uma forte
interligacdo entre os projectos de especialidadedesenvolvimento do projecto, 0 que por vezes se
torna pouco produtivo, na medida em que ndo seewenitom rigor os desenvolvimentos dos
documentos criados pelos varios intervenientegjeoppde resultar em incompatibilizagbes entre as
varias especialidades e necessidade de alteragbssediori.

Neste sistema, o arquivo de informacao provenidogsevarios intervenientes no processo construtivo
€ geralmente menos eficaz do que em sistemas catalos, 0 que por vezes acarreta maiores
dificuldades na consulta e partiha de determinadixumentos necessarios ao normal
desenvolvimento da actividade.

No entanto, nos ultimos anos devido sobretudo adgravolugdo de novas tecnologias, como por
exemplo computadores de bolso, internet méveleamelectrénico, sistemas de partilha de ficheiros,
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etc., estas vao sendo gradualmente introduzidaactigidade profissional pelos profissionais da
construcdo, a medida que se vao consolidando noadwre que com a diversidade de produtos
disponiveis se tornam menos dispendiosas.

Estas novas ferramentas vieram entdo criar uma dioanica no processamento de informacéo no
sector da construcéo, permitindo uma troca de nmigéio mais rapida e fiavel, o que tem levado a
obtencéo de melhorias em todo o processo de gesti#dormacéo na construgéo.

A utilizacdo de modelos de informac@o e comunicagas complexos e orientados para a industria
da construcdo, que geralmente exigem maiores imesos por parte das empresas e cujo
manuseamento ja necessita de alguma formacdo pmédiatém progredido de uma forma téo

acentuada no mercado, sendo utilizadas na granderianalos casos em empresas de grande
dimensao, e muitas vezes ainda a titulo experimemagrandes empreendimentos. Isto pode-se
justificar principalmente pelo facto de serem neséges elevados investimentos por parte destas
empresas na utilizacdo deste tipo de ferramentbarativas, o que ainda torna inviavel a sua
utilizacdo em empreendimentos de menor dimensao.

Estes investimentos s8o necessarios ndo s6 patastss de licenciamento da tecnologia, como
também em recursos humanos, na medida em quensenecessaria a afectacdo de um colaborador
que gere toda a informacéao, incluindo a gestadilieadores (Carneiro, L. [et al.], 2007).

Estas organizac¢des vao assim reconhecendo a mawkssie mudar os seus métodos organizacionais
e de gestao de informacgédo, no sentido de tornaroeessos mais ageis, rigorosos e mais préoximos de
préticas colaborativas. (Andrade Jr., E.P., 2003).

As empresas de grande dimensdo, possuindo um uizeinternacionalizacdo relativamente
consolidado, tém vindo entdo a apostar na criaga@dies tempordrias para cada projecto, onde cada
participante assume responsabilidades de acordoocseu grau de especializacdo, o que se traduz
numa maior produtividade, num maior desempenhocafjl®ibeducéo de tempo e risco.

Tém sido j& implementados, por algumas empresasnsas de informacao suportados por aplicacbes
colaborativas que permitem o arquivo de toda amnégdo gerada durante a vida do empreendimento,
ou seja, desde o projecto, execucdo até a manotgmgssibilitando uma gestéo de todas as versdes
dos documentos produzidos e prestando apoio neqiaento e gestdo das actividades (Guerrero, J.,
2004).

Ainda segundo o ultimo documento citado, com azatjfio destas novas tecnologias e sistemas de
informacéo, foi possivel concluir que a comunicagdcoordenacdo das actividades entre todos os
intervenientes se tornam significativamente maigif permitindo assim evitar conflitos e problemas
resultantes de méa qualidade. Garante-se que talogesvenientes tém acesso imediato as versdes
correctas dos documentos produzidos para 0 empneemnid, como por exemplo as varias pecas que
constituem o projecto, actas de reunifes, comudgsagtc., que se encontram armazenadas de forma
segura e acessivel, unicamente a quem tenha astieap permissdes de consulta, e também em
determinados casos, de edicéo.

2.1.4. INEFICIENCIA NA GESTAO DA INFORMACAO

No sector da construcdo civil € necessario um grageforco das empresas na coordenacdo de
projectos. Este esforco deve-se muitas vezes dngficiente troca de informacdes que levam a que a
gestao de projectos seja tarefa dificil.

10



Gestéo da Informacgado na Construcéo — Aplicacdo de ferramentas colaborativas no desenvolvimento de Projectos de Construcao

A realizaco de uma empreitada de construcioesw previamente associado o desenvolvimento de
um projecto, actividade que corresponde a matesigdio de determinadas solucbes construtivas,
perante requisitos e exigéncias proprias a satisfdz medida que o projecto se vai desenvolvendo,
vai aumentando o seu grau de detalhe, até se @ipmjecto final — um documento exaustivamente

detalhado, e onde possiveis erros e omissdes dmreenitados.

Sendo o projecto de construgdo um documento gpeesende com o maximo rigor, indispensavel a

obtencdo de uma boa qualidade final do produtmatse necessario compatibilizar informacdes

produzidas por varios técnicos de diferentes eafgaies, o que pode ser bastante trabalhoso e
ineficiente sem um bom modelo de informacdo e feerstas adequadas que permitam uma

interoperabilidade entre intervenientes no projecto

Para que o desenvolvimento de um projecto de emy&irseja uma tarefa o mais eficiente possivel, é
também necesséaria uma gestao eficiente da infoomaca

O desenvolvimento de projectos € uma tarefa mattiglinar, na medida em que engloba um conjunto
de véarios projectos desenvolvidos separadameném Alisso, sedes de empresas e escritérios estao
muitas vezes localizados em pontos geograficantifgeentes, podendo estar separados por grandes
distancias.

No modelo tradicional e com uma utilizacdo limitatdka ferramentas colaborativas, as reunides de
coordenagéo ocupam cerca de 40% da actividade dengenheiro ou arquitecto, sendo que uma
grande parte desse tempo, € muitas vezes perdiddagens e preparativos para a realizacao destas
reunides (Andrade Jr., E.P., 2003). Se for possédizir o tempo das reunides assim como o tempo
na preparagédo destas, poder-se-80 reduzir custosll®rar a eficiéncia global dos projectos. A
utilizacdo de um sistema de video-conferéncia, gx@mplo, pode contribuir para a reducéo deste
desperdicio de tempo, na medida em que permitagjpeunides se realizem, mas sem necessidade de
presenca fisica de determinados intervenientes.

Os custos relacionados com a estrutura fisicaaé@d@ss, pode também ser reduzido, ha medida em
que os profissionais de uma determinada empresignpeir a trabalhar a partir de casa, reduzindo
assim custos nao s6 em instalagcfes, mas tambérasgtocacoes.

Analisando a questdo da qualidade final do prodétf@cil perceber que sem um modelo eficaz de
gestdo de informacao, este aspecto pode nado santigarse ndo for possivel gerir de uma forma
eficaz a producao dos varios projectos de espéadds e o arquivo destes no desenvolvimento de um
projecto de construcao.

Com efeito, uma gestéo ineficiente da informacapnoocesso construtivo origina geralmente maiores
custos, atrasos, mais quantidade de trabalho e/qmas cria situagfes que podem comprometer a
qualidade global de um projecto.

Segundo um estudo realizado em 2006, os custasaedalos com o desperdicio resultante da divisdo
de processos e de falhas de comunicacdo entregdntentes séo de cerca de 30%, pese embora este
valor ter sido obtido através de uma estimativiizada no sector da construcdo do Reino Unido, pelo
que a sua validade pode ser discutida no contextealidade nacional.

Ja segundo um outro documento consultado (McGrdivGdnstruction, 2007), cerca de 3,1% dos

custos da fase de projecto estdo relacionados catasperdicio que se verifica com a falta de
interoperabilidade entre os varios intervenieniste valor foi obtido num estudo levado a cabo nos
EUA entre os varios intervenientes no processotoans: projectistas, empreiteiros e donos de pbra

tendo em conta a percepcao dos varios intervesiente
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Um estudo produzido pelo NISTNétional Institute of Standards and Technolpgpdica que os
custos da falta de interoperabilidade de sisternasentor da construcéo civil sdo da ordem dos 15.8
mil milhdes de dolares em 2002, sendo que cercdod@etercos deste valor sdo suportados pelos
utilizadores. A caracterizacdo dos modelos de linalbdas organizacdes e das respectivas inefic&ncia
foi realizada através da realizacao de inquéritos.

Tendo em conta que os estudos referidos comparaituacdo actual no sector com eventuais
situacbes hipotéticas concebidas pelos autoresrekmectivos estudos, pode-se compreender a
disparidade obtida entre os resultados obtidosp#ferentes autores.

Os custos causados por ineficiéncias na gestaofdanacédo na construcdo sdo assim dificeis de
guantificar. Por um lado porque os impactos de uwm BO processo construtivo tém geralmente
consequéncias que ultrapassam uma dada tarefaadéajual se deu o erro: por exemplo um erro de
execucdo de um dado elemento estrutural, pode gmovmatologias na construcdo que sé serédo
constatadas muito tempo apds a sua concluséo,téo kewar a adaptacao do projecto para adaptar a
estrutura de forma a colmatar tal erro cometido.

Por outro lado, é muito dificil apontar uma causid, ou mesmo uma causa principal para os erros
cometidos. Correntemente, procura-se apontar everente responsavel por um erro detectado.

Existem alguns estudos que procuram dividir ososudbs erros na constru¢do pelos agentes que
estdo na sua origem (donos de obra, projectistagre@eiros, etc.), ou entdo pelas especialidades
(fundacdes, estruturas, instalacdes, etc.). Nonent&io sdo conhecidos estudos que analisem as erro
cometidos na interoperabilidade entre os difereni@ervenientes, ou entre as diferentes

especialidades, ou seja, os erros devidos a ummualelo de informacdo e comunicagédo e que

poderiam ser minorados caso tivessem sido usadtmnsis de informacdo adequados. Um estudo
deste tipo seria util, na medida em que permitimaa definicdo das prioridades dos sistemas de
informacédo a desenvolver para o sector da constriiRiicas Martins, J.P.d.S., 2009).

Reconhecendo-se esta dificuldade da obtencéo tsquevocados por erros relacionados com falhas
de informacgéo e comunicacéo, importa entdo qualtifictipo de erros cometidos. Para tal é necessario
analisar as tarefas comuns aos Vvarios intervesiemt@rocesso construtivo:

a) Recolha e registo de dados;

b) Tratamento de dados;

¢) Comunicagéao/Partilha de resultados;
d) Validacéo de resultados;

e) Implementacéo.

Apresentam-se de seguida alguns exemplos de &#tiagdes que propiciam a ocorréncia de erros na
realizacao de algumas tarefas descritas acima:

a) Introducdo manual e repetitiva de dados: existdodes que confirmam que existe um exagero
na introducdo manual e repetitiva da mesma infoimagm diferentes sistemas no processo
construtivo;

b) Erros/omissdes/repeticdes de informacéo;

c) Existéncia de diferentes versdes da informacédoyzidd, verificando-se situagbes em que
intervenientes trabalham em versdes diferentes;
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d) Necessidades de alteracdes a documentos, obrigancha actualizacdo manual de desenhos e
calculos demorados e a compatibilizacdo também atalas diferentes especialidades;

e) Dificil comunicacao entre os varios intervenientes.

Estes exemplos apontados sdo muitas vezes enamead varias fases do processo construtivo, e
muitos deles podem ser evitados mediante a utlzage ferramentas simples, muitas delas

disponiveis e acessiveis mesmo a empresas de pedireensdo. No decorrer do presente trabalho
serdo apresentados com mais detalhe outros prablgenad gestdo da informacéo e comunicacéo na
construcao, assim como algumas solucdes que ost@erevitar.

2.2. FLUXOS DE INFORMA(;AO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJECTOS DE CONSTRU(;AO
2.2.1. INTRODUCAO

Actualmente o desenvolvimento de projectos de cag&b ndo pode ser uma actividade individual.
Pelo contrario, um projecto é necessariamente aimalino de equipa, tendo esta uma dimensao
variavel com o tipo, grau de complexidade e retpssio empreendimento (Sousa, H., 2003).

Na industria da construcgédo civil estdo envolvidoggrande quantidade de intervenientes com Vvarios
niveis de formacado e especializacdo, muitas vezebalhar em pontos geograficos diferentes e que
geram as mais diversas informacdes que é neceg@iip processar e armazenar. Como exemplos
temos a correspondéncia, relatorios, documentagigerte ao projecto e mesmo o préprio projecto
que necessita de ser produzido em simultdneo poiosvdndividuos e convenientemente
“armazenado”.

No desenvolvimento de um projecto torna-se ent@ess@rio compatibilizar a diversa informagéo
proveniente dos varios intervenientes. Sendo uneqm de constru¢cdo ndo s6 uma descricdo da
geometria do empreendimento, mas também uma eispedib de materiais e técnicas a usar numa
determinada empreitada, este é necessariamentezgtodpor técnicos de diferentes especialidades
que necessitam de uma interaccdo o mais perfestivab.

E entdo necessario interligar a informacdo produziglos varios intervenientes no projecto,
permitindo uma actualizacao continua do produtis @dnformacao produzida por um interveniente é
muitas vezes relevante para o correcto desenvaitonde outra especialidade.

Os tipos de informacdes produzidas sdo ndo s6 pexaigas, mas também pecas desenhadas que
necessitam constantemente de ser consultadasadizadas. Existe informag¢do que necessita de ser
partilhada por todos os intervenientes e tambéornmdcao que s6 necessita ser trocada com técnicos
de algumas especialidades, pelo que a definicde detrio esta geralmente a cargo de um gestor de
projecto.

Para o desenvolvimento do projecto existe tambémeaessidade de pedidos de informacdo a
entidades externas a equipa projectista, como pemglo fornecedores de materiais, entidades
licenciadoras, etc. Esta informagdo necessita tamibé ser armazenada e difundida pelos varios

intervenientes que dela necessitem e que farddala@onforme as necessidades surgidas.

Sendo um projecto a compilacdo de varios documdipmcas escritas e desenhadas), este ndo se
realiza numa Gnica versao. E antes o resultadendeabalho continuo e que vai evoluindo no tempo,
desde o programa preliminar até a obtencéo dogteoje execucdo, contando ainda com as possiveis
alterac@es que terdo de ser feitas com a constdacébra ja a decorrer.
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A figura 3 apresenta as etapas de desenvolvimesntond projecto de construcdao, assim como 0s
intervenientes responsaveis pela sua realizacas§Sél., 2003).

Programa
Preliminar

Dono de Obra

Programa Base

Estudo Prévio

Equipa Projectista Anteprojecto

Projecto de
Execucao

Assisténcia Técnica

Fig.3 — Evolucédo de Projectos de Construcdo Civil

Durante o desenvolvimento do projecto, a informaédaroduzida em niveis de detalhes distintos
(Pocas Martins, J.P.d.S., 2009):

a) Pecas desenhadas: a um nivel elementar, onde ise deforma e localizacdo de cada
elemento individualmente;

b) Especificagbes técnicas do projecto: a um niveerinédio, definem-se regras de
implementacao de cada grupo de componentes em obra;

c) Mapa de trabalhos e quantidades: a um nivel omeralciassociam-se os elementos da
construcao a artigos.
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Apresenta-se na tabela 1, os objectivos e desalige®ada etapa do projecto:

Tabela 1 — Descri¢do das etapas dos projectos de construgdo (Sousa, H., 2003)

Projecto Intervenientes

Documento fornecido pelo dono de obra a
equipa projectista para definicho de

Programa Preliminar  objectivos, caracteristicas, condicionamentos
financeiros, custos e prazos de execucdo a
garantir

Documento elaborado pela equipa projectista
tendo em conta o programa preliminar, onde

Programa Base se verifica a viabilidade da obra e que servira
de base ao desenvolvimento das etapas
seguintes do projecto

Documento elaborado pela equipa projectista
no qual se procede a opcdo da solugdo que
melhor se ajusta ao programa, no que respeita
a concepcao geral do empreendimento

Estudo Prévio

Documento elaborado pela equipa projectista
e que corresponde ao desenvolvimento do
estudo prévio aprovado pelo dono de obra, na
medida em que é destinado a assentar em
definitivo as bases a que deve obedecer a
continuacdo do projecto

Anteprojecto

Documento elaborado pela equipa projectista
a partir do anteprojecto, onde se facultam
todos os elementos necessarios a uma correcta
definicdo dos trabalhos a executar

Projecto de Execucéao

Servicos a prestar pela equipa projectista
desde o0 lancamento do concurso para

Assessoria Técnica  adjudicagdo até ao final da execucao da obra,
incluindo a apreciacdo de propostas e selec¢do
dos concorrentes

Como se constata, existe um fluxo muito grandenfiemacéo que necessita de ser processada e
armazenada no decorrer das varias fases do projecto

No entanto, a necessidade de troca de informag@esenmina com o final do projecto e inicio da
construcao do empreendimento. Durante a fase d&traQéo existe ainda uma forte necessidade de
partilha de informacdes entre 0s varios interveri&na obra e equipa projectista, onde é fundainenta
garantir a conducao e registo de toda a informeglacionada com a obra, tendo neste a caso a equipa
de fiscalizacdo como “gestor de informacao” (Calgjg 2005).
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O fluxo de informacéo no desenvolvimento de umemtg de construcao inicia-se entdo com o inicio
do desenvolvimento do projecto e termina no momeniajue a obra se encontra finalizada e pronta
para ser entregue ao dono de obra.

Assim, percebe-se que a informacdo € um recurstafoantal ao processo de planeamento, e 0
estudo do fluxo de informacfes dentro de ambiemtganizacionais permite uma racionalizacdo dos
processos, possibilitando um aumento de eficiéngaalidade globais.

2.2.2. INTERVENIENTES

Num projecto de construgdo de um empreendimenta,gém do projecto de arquitectura, que define
as caracteristicas impostas pelos requisitos foagada obra, € necessario um conjunto de projectos
de especialidades que condicionam ou s&do condowsnpelo projecto geral e que necessitam
coordenagdo com este.

Na tabela 2 podem-se verificar os varios interveei® num projecto de construcdo de um edificio de
média envergadura.

Tabela 2 — Intervenientes num projecto de um edificio de média envergadura

Projecto Intervenientes

Projecto Geral Arquitecto

Demolicbes, movimento de terras, contencgdes

< Engenheiro Civil
fundacdes e estruturas g

Instalacdes e Equipamentos de Abastecimento deeigu

Drenagem de aguas residuais aEngenhelro Civil

Instalacbes e Equipamentos Eléctricos e

d : .
. eEngenhelro Electrotécnico
Comunicacgdes

Instalagbes e Equipamentos Especiais

cozinha . .
. ( %ngenhelro Mecanico
lavandarias, etc.)

Engenheiro Civil / Engenheiro

InstalagBes e Equipamentos de Seguranca Activa Electrotécnico

Instalagdes e Equipamento de Aquecimento, Ventlaca

e Ar Condicionado (AVAC) Engenheiro Mecanico

Instalacfes e Equipamentos de Transporte de Pessoa

. ]Q‘:'ngenheiro Electrotécnico
Mercadorias

- . “Assessor técnico” - Arquitecto
Paisagismo e Espacos Exteriores

Paisagista
Térmica “Assessor téchico”
Acustica “Assessor técnico”
Seguranca e Saude no Estaleiro “Assessor técnico”
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Embora em certos casos e de acordo com a espac#izlo autor dos projectos seja vulgar a
agregacado de certos tipos de projectos de esgledda num mesmo projectista (Sousa, H., 2003),
para além desta necessidade de técnicos de dderespecialidades, existem também outros
intervenientes que, embora ndo produzam documeiies possam ser considerados “projectos
autbnomos”, sdo considerados como “assessoriagcddtncomo por exemplo a verificacdo das
caracteristicas do RCCTE, a seguranca e algunstaspigados a acustica e ruido. Esta situacéo leva
a que numa obra de média dimensdo, o nimero devéntentes no projecto seja relativamente
grande.

Como ja foi anteriormente referido, o fluxo de mfacdo durante a construgdo de um
empreendimento ndo termina com a conclusdo do gioope execucdo. Durante a construcdo do
empreendimento, existe ainda um enorme fluxo dernmicdes e um aumento significativo de
intervenientes que tém necessidade de trocar iafgdes entre si. No fluxo de informag@es, para além
dos diversos técnicos evolvidos no desenvolvimelttoprojecto, entram entdo também os varios
fornecedores de materiais, entidades licenciada@so de obra, fiscalizacdo, empreiteiro geral e
subempreiteiros.

Num modelo tradicional de partilha de informac@esn ferramentas informaticas colaborativas que

permitam uma boa gestéo deste fluxo de informad@egeralmente uma grande dificuldade do gestor

do projecto em controlar e gerir as informacdes geeessitam de ser trocadas pelos varios

intervenientes na construcao. Os profissionaisgéralmente uma comunicacao desordenada entre si
e do tipo “todos para todos” (Nascimento, L.A.dQ2).

A

Arquitecto

Escritério

Empreiteiro

Fig.4 — Partilha de informacao na constru¢do — comunicacdo desordenada
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Neste tipo de comunicacdo os varios técnicos eiedvadoptam por vezes opcdes sem existir um
registo efectivo da opc¢édo tomada, ndo chegando pasmente ao conhecimento dos outros
intervenientes interessados e afectados por epséds A ocorréncia destas situagdes tende adevar
uma dificil compatibilizacdo dos varios project@sabpecialidades, e a causar dificuldades ao gestor
de projecto na coordenacéo da vasta equipa ddthoaba

2.2.3. CARACTERISTICAS DESEJAVEIS NUM MODELO DE GESTAO DE INFORMACAO NA CONSTRUGAO

Com a adopcéao de ferramentas de partilha de inf@mao fluxo desordenado de um sistema
tradicional de partilha de informacéo altera-seée Epo de ferramentas permite um controlo efectivo
do fluxo de informacdes gerado, centrando-o sabeecentrolado por um gestor de projecto, como se
verifica na figura seguinte.

Engenheiro Civil

Arquitecto -
H Dono de obra

Ferramentas 4+—>

colaborativas

Consultor

Fornecedores

Estaleiro

Escr]'iério

Empreiteiro

Fig.5 — Partilha de informac&o na constru¢do com uso de ferramentas colaborativas

Estes modelos de gestdo de informacdo permitemfisianée meio de comunicacao onde clientes,
empreiteiros, projectistas e fornecedores podemmdwgizar as suas relagcdes, com evidente beneficio
para o desenvolvimento do empreendimento.

Num modelo de gestdo de informacdo na construgdstem funcionalidades indispensaveis a um
funcionamento eficiente destes sistemas. Desdepacickade de armazenamento de documentos, a
possibilidade da atribuicAo de permissdes difesepi@a consulta e edicdo de documentos para
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diferentes utilizadores, existe um leque variadduteionalidades que contribuem para a eficiéncia
destas ferramentas gestoras de informacéo.

Segundo a bibliografia consultada (Mendes Jr, Ral[g 2005), sistemas simples com capacidade de
armazenamentonline de documentos e troca de informacg8es entre ossvidtiervenientes, podem ja
contribuir para uma consciencializacdo da necedsidde uma eficiente gestdo colaborativa da
informacdo entre os profissionais do sector, o @préribui para uma “maturidade colaborativa dos
membros do projecto”. Este aspecto esta relacionadoa disponibilidade que cada profissional tem
em partilhar informacdes, tendo em vista o sucdesempreendimento.

Para além deste aspecto, pelas suas caracterestieasmodelos de gestédo de informacdo contribuem
significativamente para a reducéo do tempo na paoeuroca de informac¢des no desenvolvimento de
um empreendimento.

Apesar de este assunto ser aprofundado mais adiestie documento, apresentam-se neste capitulo e
de acordo com a bibliografia consultada, algung@eg que sdo importantes para um bom modelo
(sistema) de partilha de informacdo num empreentdioneE de salientar que estas caracteristicas
devem ser entendidas como directrizes gerais, gdenp ser usadas na implementagéo de modelos de
gestdo da informacao na construcdo. As caractagstientram-se nos seguintes aspectos:

a) Possibilidade de designacdo de coordenador deogastfrojecto com permissdes acrescidas
no sistema. Estes intervenientes devem ser os rmsmbntrais da equipa com experiéncia e
credibilidade para conduzir o grupo de trabalho usm da tecnologia. Devem estar
familiarizados com as funcionalidades do sistemanddo a conseguir um perfeito controlo
sobre ele.

b) Correcta definicdo de quem tera acesso ao sistemadelo deve ter especificado quem deve
ter acesso ao sistema e definidos os tipos deaddr e os tipos de informacdo que seréo
encaminhados para os varios intervenientes, camaside que a globalidade da informacéo
nao tem interesse para todos os profissionais, si@s apenas as relevantes para o
desenvolvimento da sua actividade (Schmitt, C.Mal4).

c) Acessibilidade. Deve existir a preocupacdo de maatesistema de informacdo sempre
acessivel, pois o desenvolvimento das actividadesprdjecto e construcdo dependerdo
directamente deste sistema e eventuais periodossisi@eis podem levar a grandes atrasos e
perda de eficiéncia destes sistemas.

d) Grande capacidade de armazenamento de dados. Qvaleseento de um empreendimento
de construcdo gera uma quantidade elevada de dotwsn@ecas escritas e desenhadas que
tém que ser armazenados pelo sistema de formaandidiza-los a quem deles necessite.

e) Seguranca. Um aspecto muito importante neste gpmablelos de informacédo é a seguranca.
Eles devem garantir uma comunicacao e armazenarderdados seguros, de modo a reduzir
os riscos de intrusdes por parte de agentes estraath sistema. A realizacdo de copias de
seguranca de todos os dados é também fundamental.

f) Capacidade de comunicac¢do entre os varios intamwims. Um sistema de informacdo na
construcdo deve permitir uma boa interacgdo engrevdnios intervenientes, respeitando
determinadas regras que possam ser definidasjaugsem comunica com quem e quem tem
permissfes de submisséo e edicdo de informacaterresnentas de comunicacdo devem ser
de tal modo eficientes, que permitam evitar a caocagdo entre individuos por meios
exteriores ao sistema adoptado, ou seja toda emaf@o referente a um dado projecto deve
ser submetida e organizada num repositério cesratformacéo.
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g) Registo do fluxo de informac¢des. Um modelo de lbeartde informacdo na construcdo ao
registar todas as informacdes trocadas pelos viait@venientes, permite uma rapida consulta
posterior, contribuindo para a rapida resoluc@ew@mtuais conflitos.

h) Capacidade de adaptacdo do sistema de informagdiferantes utilizadores e diferentes
empreendimentos. Devido a especificidade do satdaoConstrucdo Civil, os sistemas de
informagdo devem ter a possibilidade de adaptacaares intervenientes em varios
contextos, pelo que uma normalizacédo de tecnolagias-se fundamental para uma correcta
interoperabilidade entre sistemas.

i) Capacidade de adaptacdo ao trabalho simultaree@&®s intervenientes, que muitas vezes
necessitam de trocar informacao incompleta entre si

Para que seja possivel uma interoperabilidade estdiversos softwares, desenvolvidos e utilizados
em empresas diferentes, torna-se necessario a likagd®@ da linguagem, apresentada como uma
evolucédo natural na informatizacdo de projectosstd® de empreendimentos.

Neste sentido, tém-se realizado diversos trabathesordenados a nivel internacional pela 1Al —
International Alliance for InteroperabilityEste € um organismo sem fins lucrativos e quedmo
missao definir, publicar e promover especificagita® classes de objectos da industria da construcéo
O IAI foi o organismo que criou e desenvolveu orfato de arquivos IFC Hdustry Foundation
Classes O IFC consiste num modelo de arquivo descritivoedificio, que tem como um dos seus
objectivos a criagcdo de um modelo do produto dedioa possibilitar a troca de dados, através de um
sistema neutro que permite a leitura e edicdo patafprmas diferentes. Através do IFC e da
introducéo do formato XML, que foi também usadoapauportar o IFC, pretende-se obter uma
capacidade de troca e partilha de dados, de modooguliferentes sistemas consigam recolher e
interpretar informacdes das mesmas bases.

2.3. TECNOLOGIAS DE INFORMA(;AO NO SECTOR DA CONSTRU(;AO CivIL
2.3.1. ASPECTOS GERAIS

As tecnologias de informacdo e comunicacdo, asseewe hardware cada vez mais evoluido,
fornecem hoje novas ferramentas que potenciamendelrimento das actividades de producéo e de
comunicacdo nas empresas de construcdo civil, osgugaduz em mudancas significativas no
processo produtivo.

De facto, a preocupacao continua em aumentar aifiviokhde e qualidade, em funcdo da crescente
concorréncia entre empresas e do aumento do révexigéncia do cliente, tem levado a industria da
construcao civil a investir gradualmente em Tecogi@la@a Informagéo. A introducéo e utilizagéo de
Tecnologias de Informacdo ndo esta relacionadaaapesm ferramentas electrénicas, mas interfere
também com aspectos humanos, administrativos eniaegaonais (Nascimento, L.A. and Santos,
E.T., 2003).

Quando se fala dos progressos verificados nesta, &r/@o se pode deixar de destacar o
desenvolvimento global de tecnologias de informag@omunicacdo, nomeadamente da Internet. O
desenvolvimento da rede globalizada de computadmeasitiu novos avancos e novas aplicacdes
informaticas que potenciam a criacdo de traballdossd em rede interna da empresa mas também em
conjunto com empresas externas. Através da intenegtiante o uso de ferramentas colaborativas que
serdo mais aprofundadas no decorrer do preseiaitoa é hoje possivel ndo s6 o acesso remoto a
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ficheiros e a troca electrénica de todo o tipo aeudhentos, mas também uma comunicacao
bidireccional, instantanea e eficaz entre os iet@entes (Hippert, M. [et al.], 2009).

Por outro lado, quando se faz referéncia a teciadode informacdo e comunicagéo na industria da
construcao civil, ndo se podem deixar de parteasuercnologias muito usadas neste sector, como por
exemplo os sistemas CAD. O desenvolvimento desstsngs, em paralelo com ferramentas de
partiha de informagdo, incluindo as ferramentamégeas, permite um novo modelo de
desenvolvimento de projectos, reduzindo tempo #sus

Segundo diversos autores, a adopcdo de tecnoldgiasformagdo na construcdo, surge devido a
necessidade de resolugéo de determinados probfgmase colocam no sector, permitindo sobretudo
um aumento de eficiéncia das empresas e todoe$ities que dai advém.

De facto, apesar da industria da Construcdo Cérilcensiderada tradicional e conservadora, com a
popularizacdo da Internet, a globalizagcédo e o atonea competitividade, o sector tem procurado
inovar para obter maior produtividade, qualidadeducao dos custos. Com os avangos tecnolégicos
nos ultimos anos, principalmente em Tecnologianflarinacado, alcangaram-se bastantes mudangas no
sector.

Durante a década de 90 as contribuicdes da Tedaoltey Informacdo no desenvolvimento de
projectos de construcdo civil permitiram que vass$emas comegassem a interagir. Sistemas CAD,
por exemplo, interagiam através de um formato pe(XF). Os softwares genéricos também
possuiam opc¢des de vinculacdo e incorporacdo detobj (OLEObject Linking and Embeddihg
onde, por exemplo, um editor de texto podia copgetes de uma folha de célculo e gréficos criados
em programas de desenho.

Os departamentos tornaram-se comunicaveis atraeésredes de computadores e sistemas
cliente/servidor (ver figura 6). Assim os variogenvenientes no desenvolvimento de projectos
passaram a poder partilhar mais facilmente os dd&ms além deste facto, longos progressos tém
sido alcancados nos ultimos tempos, em que o delsémento da tecnologia tem sido uma constante,
e vem permitindo cada vez mais um trabalho coldlvor@ com maior facilidade de interacg¢édo entre
os intervenientes. Hoje existem no mercado divefsammentas colaborativas (softwareue
suportadas por hardware cada vez mais desenvolpiglonitem ndo s6 uma rapida partilha de
informag&o, mas também varias formas de comunicagéo

Pedidos
sopej|nsay

Cliente 3
(browser)

Fig.6 — Sistemas cliente/servidor (Pogas Martins, J.P.d.S., 2009)
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2.3.2. CONSCIENCIALIZAGAO HISTORICA

2.3.2.1. O INicio DA UTiLIzZACAO DE COMPUTADORES NO DESENVOLVIMENTO DE PROJECTOS DE
CONSTRUCAO CIvIL

Embora se considere que o surgimento dos primeoogputadores tenha ocorrido por volta do ano
1939, até ao inicio da década de 1970 a utilizdedtes em projectos de construcéo era praticamente
inexistente (Brito, A., 2001).

Por volta dos anos 60, devido ao desenvolvimentalglens softwares especificos como por exemplo
dimensionamento de transportes, consumo de enextig, considerava-se que 0s computadores
tinham a capacidade de projectar (Brito, A., 200N9. entanto, 0 processo de projecto tem uma
natureza muito mais complexa do que inicialmenténsginava. Existe a necessidade de serem
considerados muitos outros factores, pelo que actafiva do projecto totalmente automatizado caiu
por terra.

Com a utilizacédo da informatica constatou-se quéahama contribuicdo no processo de projecto com

a automatizacao de tarefas especificas. Estas alizagdes tornavam as actividades ja existentes do
projecto mais rapidas e eficientes além de peenitium aumento do fluxo de informacfes a serem
processadas. No inicio estas ferramentas eram igaméicomo folhas de calculo, sistemas de

armazenamento de dados e processadores de texto.

A partir da década de 80, com a criacdo de ferrtanesspecializadas para ajudar no desenvolvimento
de desenhos, nomeadamente os sistemas de dessistidapor computador (CAD), tornou-se mais
facil a elaboracéo de orcamentos e a gestao decprej Foram entdo criadas as chamadas “ilhas de
automacdo” (Nascimento, L.A. and Santos, E.T., B)G&hde diversas ferramentas eram utilizadas de
forma independente em departamentos ou em emplistiasas.

A capacidade da tecnologia da informacédo e comg&c@m armazenar, organizar e coordenar a
informacé&o tem levado muitos profissionais a ataedjue a tecnologia tem a capacidade de resolver
alguns problemas mais criticos e persistentes poepso de desenvolvimento de projectos. No
entanto, apesar dos continuos desenvolvimentoduatirs nesta area, segundo a bibliografia
consultada, considerava-se em 1998 que face angitque o computador parecia oferecer, existiam
ainda muitas func¢des que era necessario melhoaars(n, B., 1998).

Através de relatos de algumas das expectativadasriam relacdo a utilizacdo do computador no
projecto, conclui-se que algumas destas expecsagiaan erradas, como por exemplo a expectativa de
gue o computador tivesse capacidade de substithiboneem no acto de projectar. De facto, hoje
procura-se desenvolver techologia com o objecterdat suporte e ajudar a desenvolver a criatividade
do homem no acto do projectar, ou seja, ndo sei@a@ie a tecnologia substitua o homem, mas sim
gue realize as tarefas que séo arduas e dificasigrden feitas por este.

Por outro lado, verifica-se que outras expectaticamo por exemplo o desenho a trés dimensdes,
podera levar a producéo de projectos mais efiggigto, A., 2001).

2.3.2.2. SISTEMAS CAD — ORIGEM E EVOLUCAO

O inicio do desenvolvimento dos desenhos assispdoomputador, mais conhecidos como CAD,
ocorreu no inicio da década de 60.

Apbs a publicacdo de uma tese de doutoramentalad#A Man-machine Graphical Communication
Systempor Ivan Sutherland do Massachusets Institute chitelogy em 1963 (Sutherland, I., 1963),
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que provava a viabilidade da computacao grafiexactiva, iniciaram-se varios projectos de pesquisa
em diversas universidades e corporacdes, comoxpan@o MIT, General Motors, entre outros. Estas
pesquisas resultaram nos primeiros sistemas daluesssistido por computador.

No inicio dos anos 70, ap6s o inicio da producaoreresa de monitores CRT, este sistema tornou-se
ja disponivel no mercado e era ja comercializadocc@€AD, sendo ainda apenas uma ferramenta de
desenho. E apontado o seu custo elevado como a pararbadora de uma rapida difus&o do sistema
nessa época (Brito, A., 2001). Em 1982 surgiu co8&D 1.0, mas a sua utiliza¢do era ainda muito
pequena.

A partir dos anos 90, o desenvolvimento aceleratednologia e a acessibilidade de aquisi¢do de
equipamentos deram um grande contributo a magsificdeste sistema. As empresas ao tornarem o0s
seus departamentos comunicaveis através de redesomputadores, permitiram aos varios
intervenientes do processo de projecto a troca rféid dos seus dados. Algumas empresas
reformularam gradualmente o seu modo de operacaeeerde apenas informatizar os processos, ou
seja, abandonaram a forma como operavam e recriamamovo modelo com o intuito de utilizar as
tecnologias disponiveis de uma forma eficaz.

Actualmente, o uso dos sistemas CAD em projectapdstrucdo € praticamente indispensavel, sendo
utilizado pela grande maioria dos profissionaisndigistria da construgéo.

2.3.2.3. ANECESSIDADE DE TROCA ELECTRONICA DE INFORMAGAO

A existéncia e utilizacdo em massa das ferrameéntasnaticas (folhas de calculo, processadores de
texto, CAD, etc.), veio criar um novo formato decdimentos de projecto (pecas escritas, desenhadas,
etc.) — os formatos digitais. A necessidade déllparlestes documentos digitais pelos intervengente
no processo construtivo tornou-se evidente. A zaifiaio de suportes fisicos (disquetes, discos
externos, etc.), era no inicio 0 meio existent@ gata troca de ficheiros.

Nos ultimos anos, sobretudo a partir da décadaOde 9lesenvolvimento da Internet potenciou o
desenvolvimento de muitas outras ferramentas, foemando a forma de informar, comunicar e
trabalhar.

Apareceram no mercado ferramentas que fazendoaisedé mundial de computadores, a Internet,
permitem uma comunicacao em tempo real, em simadt&om varios intervenientes e permitindo a
troca de documentos digitais. Os documentos passaapoder ser partilhados por vérios
intervenientes, sem a necessidade da troca fisiecendsuporte, podendo ser distribuidos eficazmente
por meios electrénicos.

A unido destas tecnologias de desenvolvimento dgegips, aliadas a internet e as ferramentas de
partilha de informacao, veio promover uma interaatd@ito mais eficaz entre os varios intervenientes
no processo construtivo, agilizando a comunicagéoporcionando uma redugdo de tempo e um
melhor controlo de documentos.

Com a existéncia de computadores a interagir ieaniat, a tecnologia de informacéo atingiu diversos
sectores e ramos de servigos, 0 que leva a umangamdeas formas de trabalho, comunicacéo e
organizacao de actividades.

No processo construtivo, onde a comunicacdo € tterex importancia, considerando que um soé
empreendimento envolve dezenas de empresas ecimtemtes, e onde existe a necessidade de que
todos os envolvidos tenham acesso diario a dadesd@ju essenciais para o correcto desempenho do
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projecto, constata-se que € de extrema utilidad¢iliaacdo das novas tecnologias de partilha de
informacéo (Ogliari, C. and Jacoski, C., 2003).

Actualmente, com os avangos na area das comungag@e popularizagdo da Internet, os varios
sistemas operacionais, administrativos e de ges#integraveis e colaborativos. Com isso podem-
se aplicar na construcédo ferramentas colaborativadesenvolvimento de projectos, que permitem a
troca e a gestao do fluxo de informagdes dos diggparceiros, bem como diminuigdo do tempo que
se gasta no desenvolvimento de trabalhos realizadqgsaralelo por varios agentes.

2.3.3. VANTAGENS RECORRENTES DA UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS E INFORMACAO

As Tecnologias de Informacgéo na construcdo ténpacidade de integrar os diversos agentes de um
determinado projecto ou obra. Elas constituem untelernte e indispensavel apoio no
desenvolvimento de projectos e na troca de infobemgntre os diversos projectistas envolvidos na
gestdo de um empreendimento.

A tecnologia pode ser incorporada pelas empresasodstrucdo civil transformando o modo de
operacao e alterando o processo de gestédo dawgitstte empreendimentos, resultando em produtos
com maior valor acrescentado e numa relacdo mdesdom o cliente.

No passado era muito dificil coordenar e sincraniaeefas a distancia. Os meios de comunicagao sé
permitiam que um nuamero limitado de informac¢desdogansmitido de um ponto para outro. Em
geral, era necessario que essas informacdes fosseiadas fisicamente. Para transmitir uma
determinada informacédo a um grupo de pessoasgeessario enviar um fax ou fazer um telefonema
a cada uma delas individualmente. Além disso, aattande decisdes exigia sempre reunides
presenciais.

Ao longo das actividades de cooperacdo, como mudebemento de projectos de construcéo, a troca
de informagbes conduz os intervenientes a disagirvarios documentos produzidos a fim de
convergir para decisbes aceitdveis, em que o @ocesgumentativo acontece pela troca de
informacéo verbal, textual, e visualizacdo do desAnodelo (Nunes, R., 2003).

Actualmente, estas actividades essencialmentes feftareunides presenciais tendem a ser suportadas
cada vez mais por ferramentas colaborativas, fazemduso das tecnologias de informacédo e
comunicac¢ao que tém sido desenvolvidas nos ultanos.

A rapidez da evolucéo da tecnologia informéticaarea de projectos ndo permite, por vezes, que 0s
profissionais da constru¢do se adequem correctandsnsuas potencialidades. Muitos ainda usam o
computador e os programas graficos apenas commnmsitos de desenho, e ndo como uma
ferramenta para integracéo e compatibilizacdo desshs especialidades de um projecto.

Relativamente ao impacto causado pelas novas tagias) pode-se citar como exemplo a nova logica

de trabalho trazida pela difusdo da internet, queocvimos anteriormente permite que informacoes

sejam partilhadas praticamente em tempo real estandia. Por consequéncia, a interaccao e

coordenacdo de grupos maiores tornaram-se possigeida vez mais viaveis. As empresas passaram
a visualizar novos modelos para optimizar negéoiomesmo para criar novas receitas ou diferenciais
competitivos.

Uma maior produtividade determina uma posicdo roaispetitiva do profissional em relacdo ao

mercado, e a utilizacdo de recursos tecnoldgicosrjiorando novas tecnologias comunicativas e
meios interactivos dos ambientes de trabalho caddivos na organizagdo contribuem neste sentido,
agilizando potencialmente todo o sector de desgimuehto de projectos e empreendimentos. Desta
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forma, os avancos tecnoldgicos constituem-se nastrid da constru¢do civil como meios para se
obter maior produtividade e qualidade (Nunes, B032.

Segundo outro documento consultado (Nascimento, &n8l Santos, E.T., 2002b), constata-se que o
uso das Tecnologias de Informacdo na Construcdd, Gipesar das inUmeras barreiras a sua
aplicacdo, é extremamente recompensadora e poréissm objectivo com valor e com grande

potencial para que esfor¢os continuem a ser feiagentido de ultrapassa-las.

De facto, com a utilizacdo da tecnologia hoje diépel, ha um grande aumento no nivel de
comunicacgao entre 0s intervenientes, tornandossmanais facil a execucdo do projecto sem falhas,
pois podem ser discutidas antecipadamente todatsjaas e elementos do ciclo de vida da construcao,
desde o conceito inicial do projecto, tendo emavigtialidade, tempo e os requisitos dos clientes
finais. Neste contexto, ndo é necessario termina atapa para comecar outra e apesar de menos
frequentes, as mudancas nos projectos podem ter lei acordo com as circunstancias da obra.

Assim, o empreendimento pode ser desenvolvido deafsimultanea e iterativa, objectivando-se
integrar areas separadas no espaco e no tempang@mim repositorio central de informacédo, que
como se verifica na figura 7 auxilia os profissisndesde a fase de desenvolvimento de projecto as
fases de manutencéo.

Projecto

Trabalhos SIStema de
futuros ~
Informacao

Execugdo

Manutencdo

Fig.7 — Sistemas de informagéo — intervencé@o em vérias fases do processo construtivo

25



Gestdo da Informacéo na Construcéo — Aplicacdo de ferramentas colaborativas no desenvolvimento de Projectos de Construcdo

A utilizacdo adequada da tecnologia nas empresasonigtrucdo permite ndo s6 aumentar a sua
competitividade e proporcionar ganhos de produidé mas também automatizar tarefas, reduzir
custos e fornecer rapidez na tomada de decisbeenfgesas podem entdo alcancar um novo
patamar, garantindo qualidade e mantendo-se cdiwpstée presentes no mercado.

A tecnologia contribui de forma decisiva para queos 0s sectores das empresas trabalhem de forma
conjunta, integrando informacdes ao utilizarenesists de informacgdes eficientes.

Segundo a bibliografia consultada (Schmitt, C.M. §&]), existem uma série de vantagens na
utilizacdo da tecnologia de informacéo no desernv@Eito de projectos de construcéo:

a) Rapidez na troca de documentos e informacoes;

b) Diminuicdo de erros de comunicacao entre os iateentes,

¢) Actualizacéo constante dos projectos;

d) Reducéo de custos com cépias e correio;

e) Criacdo de uma base de dados central com os datasrdn empreendimento;
f) Seguranca e privacidade na troca de documentos;

g) Obter um histérico de empreendimentos.

Um outro documento consultado (Nascimento, L.A. &@ahtos, E.T., 2002b), acrescenta mais
algumas vantagens as descritas acima:

a) Aumento da centralizacdo da gestdo: devido ao awnaencapacidade do processamento de
informacdes de gestao, torna-se possivel centralias decisoes;

b) Aumento da descentralizacdo: reduzindo o custoodaigicacdo e coordenacdo, permite-se
que as decisbes sejam ponderadas e tomadas conoi®@ @dg um maior nimero de
intervenientes;

c) Diminuicdo da hierarquia organizacional das empregautomatizacdo de algumas fungdes
da empresa facilita a comunicacdo entre os nivgan@acionais;

d) Permite aumentar a profundidade das hierarquiagmg@sesas: devido a reducéo do tempo
de troca de informacéo e das distor¢cdes propordampelo fluxo de informacbes entre
niveis;

e) Melhoria no armazenamento, analise e transmiss@datanacéo.

2.3.4. FERRAMENTAS DE COMUNICAGCAO

A comunicacédo no seio de uma empresa € um facawedianto a nivel estratégico como operacional,

permitindo n&o so a integracéo dos colaboradooesp também a sua motivacéo. E essencial garantir
uma comunicacao interna eficaz, isto €, com maigpacto junto dos colaboradores e menor

guantidade de recursos consumidos (Nunes, A..Je2a0D7).

Como ja foi referido, no desenvolvimento de prajsale construcao, a equipa de trabalho envolvida
necessita de se comunicar e trocar informacdesargies para o desenvolvimento do projecto.

As empresas de construcao utilizam actualmentarfezntas de comunicacdo muito mais eficientes do
gque no passado, o que facilita o processo comivocatrganizacional, ou seja, 0 contexto da
comunicagdo nas empresas. Hoje em dia ja ndo énsseio das organizacdes circularem cartas ou
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memorandos em papel. O processo antigo para alémmaile oneroso, tornava a empresa mais
burocratica, e até mesmo mais lenta em determina@osdimentos internos.

Durante a década de 1990g@mail tornou-se comum como o telefone e o fax, preféeaémente
usados pelos intervenientes no processo constrativessa época. Actualmente, o sistema de correio
electrénico é utilizado pela esmagadora maioriaedasitorios e empresas. As caracteristicas ppria
deste sistema de comunicacdo, diferente do telebordo fax na medida em que nao exige
sincronizacao entre os participantes, promovelpaadidade de pessoas nos escritorios, no terreno ou
mesmo em casa, se comunicarem e colaborarem cdicaprante qualquer pessoa, em qualquer lugar
e em qualquer altura. (Andrade Jr., E.P., 2003)

Para além deste aspecto, a seguranca do correialeo €-mail) enviado para um servidor, € muito
superior a do fax, pois este fica exposto e acelssim maquina receptora aguardando que o
destinatario o va recolher.

Nos ultimos anos, com o enorme desenvolvimentoedrotogias méveis que permitem ligacdo a
internet, o correio electrénico passou a ter aingmapapel mais importante do ponto de vista da
comunicacdo. Actualmente, fazendo uso da tecnoldigionivel, é possivel ler e enviemails a
qualquer hora e em qualquer lugar, o que coloeafesamenta num patamar muito superior ao fax.

Uma desvantagem de-mail para o fluxo de informacfes, do ponto de vistandeessidade de
colaboracao, reside na sua estrutura centralizaégpvoca a existéncia de uma grande quantidade
de mensagens individuais e ndo permite uma discuabérta entre todos os intervenientes em
determinado assunto.

Com esse objectivo, existem entdo outras ferramep@a exemplo as ferramentgeoupware O
groupwarevem sendo desenvolvido a partir dos anos 70 etese popular a partir dos anos 90,
sendo de extrema utilidade. Esta ferramenta tenocainjectivo principal a colaboracdo em grupo,
assente na fusdo de duas tecnologias béasicas sageeme a base de dados (Andrade Jr., E.P., 2003).

Recorrendo groupwareos intervenientes na gestdo e desenvolvimentaajeqbo, podem colaborar
enviando informacao, partilhando documentos, enldamailse dispondo dos recursos tecnoldgicos
disponiveis na internet. Estes sistemas permitembéen uma gestdo da agenda das tarefas da equipa
de trabalho. Com o objectivo de garantir a segarasstes sistemas, os utilizadores sdo classiicado
tendo permissdes de acesso a informacéo diferenteseja, dependentes da sua funcédo na equipa de
projecto. A existéncia de um modulo de partilhapdstas e ficheiros entre os utilizadores é outra
funcionalidade importante neste tipo de ferramentas

Ao utilizar ferramentas dgroupware,a troca de informagdes é centralizada e a utdizate base de
dados de informacdo, ao contrario do correio éaato, é mais consistente dentro do fluxo de
informacdes no desenvolvimento do projecto.

Embora estas ferramentas sejam detalhadas maista fro presente trabalho, importa também referir
a existéncia de muitas outras ferramentas maisemogrecentes no mercado, e que se vao impondo
como ferramentas de comunicacao Uteis para queessiecde desenvolver um trabalho colaborativo,
como o desenvolvimento de um projecto de construcéo

De facto, ferramentas como programas de troca desagens instantaneas, que permitem uma
conversacdo em tempo real entre dois ou mais gn@mtes, redes sociaiblogs etc., vao-se
impondo no leque de ferramentas disponiveis pamun@acao entre intervenientes no processo
construtivo, sendo ja bastante usadas no mundoesanal, e que sendo convenientemente usadas
podem ser uma mais-valia para quem necessita deamanicacao eficaz.
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2.3.5. FERRAMENTAS DE GESTAO E PARTILHA DE DADOS

Para além das ferramentas de comunica¢do, existeraonjunto de sistemas que permitem uma
gestdo de dados ou documentos. Estes sistemdgyisiinentas muito importantes para organizagdes
gue necessitam de colaboracdo entre os variogénientes.

De acordo com a bibliografia consultada (Andrade BJ/P., 2003), existem quatro funcionalidades
implicitas destas ferramentas de gestdo de dadondpgjue alguns sistemas sdo desenvolvidos de
modo a integrar a totalidade das funcionalidadescritas, enquanto outros, dependendo das
necessidades, incorporam apenas algumas. Estasrfalitades sdo:

a) Gestdo de documentos gerais e administrativos;
b) Gestdo de documentos de producao;

c) Gestao de documentos colaborativos;

d) Gestdo de documentos técnicos;

Como se pode verificar nas funcionalidades descritstas tém um denominador em comum: a gestdo
de documentos. De facto, estas ferramentas des@amicom fins especificos, mais ndo séo do que
ferramentas de gestdo documental.

De acordo com a bibliografia consultada, o meraielgestdo documental é alvo de um interesse cada
vez maior por parte das empresas, que devido amfities que podem ter com a utilizacdo destas
ferramentas assim como aos impulsos dados pelégEg®le medidas de apoio ao desenvolvimento,
encaram esta area como elemento-chave para a ondagcompetitividade, eficacia e qualidade
(Ferreira, C., 2008).

Estas ferramentas, tanto mais necessarias quanty maolume de informacdo a circular nas
empresas, devem ser pensadas ao nivel da gedtfmogdende se poderdo identificar necessidades, ou
seja, funcionalidades indispensaveis para uma dagaesa em detrimento de outras que pela sua
natureza sejam dispensaveis numa dada organizBlgdsector da construgdo civil a adopgdo de
ferramentas desenvolvidas especificamente paraester tém geralmente melhor adequacao ao que
se pretende, embora sejam de grosso modo maisidiepas.

A utilizacdo de uma ferramenta de gestéo e partithdados permite a possibilidade de armazenar e
partilhar todo o tipo de documentos: documentostadigados de correspondéncia, faxes, correio
electrénico, videos, assim como formatos electa@imultiplos, como por exemplo ficheiros CAD,
documentos de texto, imagens, entre outros.

A integracao destes sistemas na rede de comungaedmite o acesso a partir de qualquer local e
também a ligacdo com sistemas de processamentofatenacdo (fonte de documentos), adiante
caracterizados neste trabalho. Os documentos s&m @mganizados de modo a poderem ser
rapidamente consultados.

Os sistemas de gestdo e partilha de informacédoat§rotencialidade de adaptacdo aos diferentes
utilizadores, ou seja, cada colaborador tem adsari sua especificidade propria dentro de cada
empresa, que se reflectira no tipo de utilizadorstbbema. Estas ferramentas ao permitirem uma
gestdo de perfis, utilizadores, grupos e permissg@sntem que cada pessoa tem apenas acesso a
informacédo que diz respeito a sua fungédo, elimindnaido” e risco de fuga de informacéao.
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Fig.8 — Relagé&o funcional entre ferramentas de comunicacéo, processamento de informagéo e gestéo e partilha
de dados

2.3.6. FERRAMENTAS DE PROCESSAMENTO DE INFORMACAO

As ferramentas de processamento de informacdo adms tos sistemas que permitem que as
informacfes sejam processadas e compiladas em datosn digitais. Dentro deste tipo de
ferramentas incluem-se, por exemplo, processadierésxto, editores de folhas de calculo, programas
de representacdo grafica, plataformas de desersistids por computador, etc. Fazendo uso de
hardware adequado, estas ferramentas tém a capacidando sé produzir informacao, como também
permitir a consulta de documentos produzidos.

Dentro deste tipo de ferramentas incluem-se tambgmistemas de digitalizacdo de documentos e
sistemas de captacdo de som e imagem, que permaitelném a criacdo de dados e que conjugadas
com boas ferramentas de gestdo e partilha de dadoseguem arquivar e difundir de uma forma
eficaz a informacgao produzida.

Hoje em dia a maior parte da informacao produzidaao o processo construtivo € gerada a partir
de computadores, pelo que ferramentas de procesgane informacdo séo largamente usadas pela
grande maioria das empresas de construcdo, mesoadaaqiue ndo dispdem de um modelo de

informacédo colaborativo. Nesses casos, a ausémciand sistema de partilha de informacao, cria

dificuldades na difusdo da informacéo produzidén pee a adopgcdo de um sistema que permita uma
troca eficaz destas informacdes torna-se fundampata a eficiéncia de todo o processo. Para tal
torna-se necessario que exista uma perfeita irg@gra interoperabilidade das ferramentas de
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processamento de informacdo, de modo que, quarndforanacdo circula de um computador para
outro, seja possivel a sua consulta, tal e quabapumando foi produzida, ou seja, torna-se necesaari
existéncia de uma padronizacéo nestas ferramentas.

A inexisténcia de um padrdo comum nas ferramergaprodcessamento de informacéo, apesar dos
esforcos que se tém desenvolvido na area, ainpardasla como um dos maiores entraves a difusédo
em massa de ferramentas colaborativas pelas ermgtesanstrucéo civil.

2.3.7. DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO

A implementag&o de tecnologias de informag&o ntoseta construgdo civil ainda enfrenta muitos
obstaculos que podem dificultar o sucesso da imgémgdo e correcta utilizacdo dos sistemas
adoptados.

Na bibliografia consultada (Mendes Jr, R. [et &(Q05), encontram-se definidos varios entraves a
implementacao de tecnologias de informacdo em esapmde construcao civil:

a) Dificuldade de quantificacdo de custos e beneficios

b) Incerteza quanto a seguranca dos sistemas adoptesipscialmente quando se adoptam
sistemas ligados a internet;

c) Falta de interaccéo com outros sistemas relacienaalm a execucéo do projecto;

d) Resisténcia dos intervenientes a mudanca;

e) Intervenientes com falta de sensibilidade colalaat

f) Excessiva generalidade das aplicagdes;

g) Incerteza quanto ao tratamento legal de ordensrd&s feitas através dos sistemas;
h) N&o adopc¢dao de critérios para se avaliar a quaidadnformacao;

i) Grande variedade de dados;

j) Dificuldade de percepcao da informacéo, provocasitarecimentos adicionais;

k) Falta de definicdes dos responsaveis pela informagés a concluséo do projecto.

Para além destas dificuldades, existem ainda n@isi@aspectos que condicionam a implementacao
e utilizac&o de tecnologias de informagéo no setdaronstrucdo civil (Nascimento, L.A. and Santos,
E.T., 2002a):

a) A metodologia de trabalho com tecnologia de infar@mano sector € muito diferente de
empresa para empresa, 0 que causa diferencasnma dier trabalho de um mesmo profissional
de uma empresa para outra,;

b) Alguns intervenientes ainda estédo habituados iaartias ferramentas individualmente, pelo que
existem dificuldades de utilizacdo de ferramentaserle e compartilhadas;

¢) Os profissionais do sector da construcdo civilteidencialmente resistentes a inovacdes, pelo
que as inovacdes na area das tecnologias de irfaomaio sdo excepcao;

d) Uma grande dificuldade na utilizagdo de tecnologiasnformacéo no sector da construcdo
ainda é a falta de padronizacdo de sistemas. Apksaresforcos de varios organismos, o
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desenvolvimento de padrbes que permitam a intesibpiglade entre sistemas ainda ndo esta
eficazmente realizado;

e) Existe ainda uma incerteza na gestao de empresamdeucao sobre o retorno do investimento
feito em tecnologias de informacdo. Este aspectd edacionado também com o rapido
desenvolvimento de novas tecnologias, pelo queasiviezes existe o receio de investir em
tecnologias de informacao que rapidamente se pdoigr@r obsoletas;

f) A necessidade de constante actualizacdo e manatérgrande;

g) Custos de aquisicdo e manutencéo do sistema.
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3

FERRAMENTAS COLABORATIVAS

3.1. INTRODUCAO

Com os avangos tecnoldgicos alcancados nos ultimas, as ferramentas que tém sido desenvolvidas
vieram alterar as possibilidades de comunicacamteraccdo entre pessoas e sistemas. O uso
massificado de ligagcbes de internet de banda largéerta de ferramentas de edigdo, processamento
de informacéo, armazenamento de dados e a podadslide publicacdo de inimeros formatos em
ambiente Web, tiveram um papel fundamental nedsieragbho de possibilidades de interaccéo
organizacional.

O desenvolvimento de ferramentas colaborativasdemo objectivo principal a sua utilizacdo em
redes de computadores, de modo a facilitar a efecue trabalhos em grupos, permitindo a
diminuicdo de barreiras impostas pelo espaco fesinporal.

De um modo simples, estas ferramentas sdo prograrfuamaticos (software), que instalados em
computadores comummente utilizados, permitem quids/déntervenientes no desenvolvimento de
determinado processo possam interagir e trabathasigultaneo na mesma actividade, em locais e
horérios diferentes. Para tal torna-se necességoog computadores estejam interligados através de
uma infra-estrutura de rede, sendo que a liga¢ateanet € indispensavel.

Projecto

Ferramentas
colaborativas

Ferramentas
colaborativas

@ Colaboragéo @

Fig.9 — Estrutura de um sistema colaborativo
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Fazendo uso das suas potencialidades, as ferrameoi@borativas marcam de forma vincada as
novas possibilidades de utilizacdo da internetakfrramentas sdo introduzidas no mercado de uma
forma quase exponencial. E hoje corrente a intr@olup mercado de aplicagbes colaborativas sobre a
forma “beta”, em que todas as funcionalidades aimiia estdo disponiveis e vao sendo criadas e
aperfeicoadas de acordo com a experiéncia e o dekdtbtido dos utilizadores. Assim obtém-se
ferramentas cada vez mais eficientes na medida een sg aproximam das necessidades dos
utilizadores.

A utilizacdo destas ferramentas esta a influerwiarodo como as empresas e as pessoas trabalham,
tornando-se plataformas vitais para a comunicacBrtrénica e para a colaboragdo no
desenvolvimento de processos dentro das prépripeesas e na relacdo entre empresas externas.

Através da utilizacao eficiente de ferramentas lmmiativas suportadas pela internet, é possivel
resolver problemas de comunicacdo existentes eimtervenientes de projectos dispersos,
proporcionando uma rapida transferéncia de infodmagem restricdes de localizacdo ou tempo.

Por outro lado a internet assume-se cada vez mai® m conjunto enorme de informacfes que
podem e devem ser tidas em conta pelos sistemagadmacédo das empresas. A rede mundial de
computadores fornece informac@es relativas aonteke fornecedores, concorréncia, comunidade na
qual as empresas operam, etc. Estas informacfempériantes em processos de tomada de decisdes,
pelo que conjugadas com ferramentas colaboraiiviigem directamente na forma como as empresas
se relacionam umas com as outras e com 0 mundaoexte

O desenvolvimento da internet e das aplicacbedapaen uso das suas potencialidades, veio criar um
novo paradigma na comunicacao e troca de informd@@dacto, o crescimento explosivo de sistemas
e ferramentas de colaboracdo, comunicacdo e trecanfdrmacdo é um fendémeno que esti a
revolucionar as possibilidades de interaccdo gressoas. O aumento de utilizadores destes sistemas
permite ainda alargar o espectro de abrangéncimsdésrramentas, o que tem levado a que os
sistemas tradicionais e menos eficientes tenhamutilim¢do menor relativamente ao passado.

A internet, também denominada rede mundial de ctaxppes, é definida como a unido de um
grande numero de redes que se comunicam entragéside meios fisicos e com base em protocolos
e padrdes pré-estabelecidos (Guerrero, J., 2004).

No entanto, a internet ndo € sozinha uma ferran@momunicacéo e troca de informacgéo. Para tal
existem as ferramentas especificas, desenvolvalasgsse efeito e que necessitam de estar presentes
em suportes fisicos que permitam o seu funcionam&ur exemplo, ndo é possivel enviar um e-mail
sem ter instalado uma ferramenta especifica nunpetador, telemoével, PDA, etc., que faca esse
processamento de informagédo, assim como ndo é/pbsaviar uma informacao escrita pela internet,
sem o uso de um processador de texto, por mainendir que este seja.

Para que o uso da internet seja o mais abrangessévpl, tornou-se necessario o desenvolvimento de
inUmeras ferramentas que permitem varias formasameunicacdo e troca de informagédo entre
individuos, pelo que o uso destas ferramentas tioancolaboracdo muito mais facil. As ferramentas
colaborativas fazendo uso da internet sdo hoje e gssencial para uma colaboracéo eficiente entre
individuos, que necessitam de uma troca de infadesmgonstante, mesmo a trabalhar em locais
geogréficos diferentes.

Como se apresenta mais a frente neste documeriste exna grande diversidade de ferramentas
colaborativas que neste trabalho seréo organizagasido funcionalidades e objectivos.

De entre a globalidade de ferramentas colaboratiigsoniveis, de acordo com o tipo de licenca
podem-se distinguir dois diferentes tipos: as fagmatas comerciais, que necessitam do pagamento de
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uma licenca para poderem ser adquiridas e utilizadaas ferramentas livres que sdo gratuitas e
podem ser utilizadas sem qualquer custo especifico.

A utilizagdo de ferramentas colaborativas em ptogde construcdo civil, consiste na utilizagédo
destas aplicacfes informaticas de modo a permmita melhor coordenacdo de informacdes, ou seja,
comunicacgéo, coordenacéo e cooperacdo da equieatsia e entidades envolvidas.

Por norma, as ferramentas desenvolvidas espec#itnpara o sector da construgcdo civil e que
servem de apoio ao desenvolvimento de projectos@@erciais, devido ao custo de desenvolvimento
especifico destas ferramentas. Este tipo de fen@mmeagrega bastantes mais funcionalidades do que
as ferramentas livres, sendo muito mais elaboradas.

No entanto existem muitas ferramentas colaboratgerseralistas que usadas na construcao civil
ajudam e muito os intervenientes no processo adingr

A referéncia a estas ferramentas livres é impatgmtis as ferramentas especificas para o sector da
construcao ndo estdo ainda ao alcance das pecem@passas, pois para além do seu elevado custo,
elas exigem maior capacidade de hardware neceadsitambém de investimentos neste campo, o que
inviabiliza a sua aquisicéo.

Assim, existem muitas empresas de menor dimensé@ofapendo uso das ferramentas livres ndo
necessitam de suportar os elevados custos asseciadtilizacdo de ferramentas especificas. E
também de referir que algumas destas ferramentess lisdo usadas a par com as ferramentas
colaborativas especificas para o sector da co@stryglo que a sua utilizacdo ndo € um exclusigo da

empresas de menor dimenséo, sendo também um coemitemie ferramentas colaborativas mais

elaboradas.

A utilizacdo das ferramentas colaborativas no satdoconstrucao civil é recomendada em diversos
trabalhos consultados na realizacdo deste trabRthfacto, tendo em conta a especificidade do secto
da construcdo, principalmente o facto do desenvamio de um empreendimento envolver uma
grande quantidade de intervenientes, leva a quiizacfo de ferramentas colaborativas tenha um
enorme contributo no aumento da eficiéncia e qadédios projectos.

Outro aspecto importante proporcionado pela impleag@io de ferramentas colaborativas em
empresas € a reducdo do uso do papel, que paradaléeducdo de custos que proporciona, permite
também uma melhor gestéo de dados, pois eliminegistos manuais de documentos.

Os sistemas colaborativos tem a capacidade derparoatacto diversos participantes oriundos de
diversas empresas, sendo que os dados em jogo pomlrtar numa grande quantidade de
informacéo digital. Perante isto importa referiguahas alteracées no processamento de informacéo
quando se implementa um sistema colaborativo num@resa, nomeadamente propriedade,
disponibilidade, acessibilidade e pontualidade (&uwe, J., 2004):

a) Propriedade: a grande alteracdo na propriedadefdaniacdo é a nocdo de que com sistemas
colaborativos com capacidade de arquivo, a infomalgixa de ser individual para se tornar
colectiva. Enquanto que num sistema tradicionalgei cada interveniente tem acesso a uma
parte da informacédo, se um determinado intervemiabndonar o processo a informacgéo corre
o risco de se perder, num sistema colaborativo @semmacao ficard disponivel num
repositorio, ndo estando tdo dependente dos imienes como no processo tradicional;

b) Disponibilidade: um grande aumento de disponibileala informacéo é verificado com a
adopcado de sistemas colaborativos, pois em sistégaaios a internet a informacdo passa a
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estar disponivel 24 horas por dia, sem restricb@ddds aos horarios de trabalho dos
intervenientes ou de instituicdes;

c) Acessibilidade: em sistemas colaborativos a adéidsitte € o grande factor chave, pois ao
contrario dos sistemas tradicionais em que se toecassario fazer pedidos de informacéo a
quem dela dispde, com aplicacdes colaborativagoaniacdo existente esta disponivel na rede
para quem dela necessita;

d) Pontualidade: enquanto hum sistema tradicionabrsg thecessario despender tempo e recursos
a procurar informacdo, quer sejam o0s préprios vetdentes ou mesmo funcionarios
designados para o efeito, em sistemas colaborab@ssados na internet, os documentos estéo
disponiveis breves momentos ap0s a sua pesquiatema.

Uma outra alteragcdo quando se usam sistemas dbocaido especificos numa empresa é a
necessidade da criacdo da figura de gestor darafifio. Para que estes sistemas funcionem com a
maxima eficiéncia torna-se necessario que existaasmonsavel que faca a gestdo do sistema. Este
gestor terd a seu cargo a definicdo de quem comgnit quem e de quem tem acesso e a qué.

As funcionalidades mais importantes das ferramergkborativas séo:
a) Partilha de ecrg;
b) Escrita de texto colaborativa;
c) Apresentacbes Web;
d) Mensagens Instantaneas e/ou em tempo real;
e) Publicacéo e partilha de documentos online;
f) Publicacdo de videos;
g) Féruns de discusséo;
h) Arquivos de informacéo;
i) Agenda;

No que respeita a diversidade de ferramentas c@ltibams importa também distinguir dois tipos de
ferramentas distintos: sincronas e assincronas.

As ferramentas sincronas (em tempo real) necessitamntervencdo simultdnea de todos os
intervenientes, sendo a informacdo enviada e réaeahin tempo real. J4 as ferramentas assincronas
nao necessitam de uma resposta imediata por pasteéntkrvenientes, como por exemplo o correio
electronico.

3.2. A NECESSIDADE DE PADRONIZACAO DA INFORMAGAO

O desenvolvimento de projectos de construgéo cnal uma grande quantidade de informacéo. Este
facto aliado a grande diversidade de interveniem@sprocesso construtivo, cria um fluxo de
informacdes relativamente complexo. Esta complelddd agravada pela existéncia de diferentes

formatos e padrdes de documentos, que dificultaart@ha de informacéo entre os intervenientes.

De facto, para uma maior acessibilidade de umviateente em consultar informacao produzida por

outro agente é muito mais facil se o formato fonhmxido e familiar, mesmo que nao exista a
necessidade de padronizagdo para a troca eleetrdailmformacdo. De uma forma geral quando um
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interveniente consulta uma informacdo corrente rdasenvolvida em formato diferente ao
habitualmente usado por si, tem mais dificuldagesua interpretacao.

Segundo a bibliografia consultada, a questdo élsfmge todos os intervenientes adoptassem o0s
mesmos conceitos, vocabulario e linguagem, quaistpdos expressos nessa linguagem seriam muito
mais acessiveis a qualquer um (Tristao, A., 2005).

E de senso comum que a padronizacdo total de toslafocumentos produzidos no decorrer do
processo construtivo é muito dificil, pois necessle ser aceite por todos 0s intervenientes na
indUstria da construcéo civil.

Geralmente associa-se a estrutura fragmentadactly sla construcéo e a unicidade de cada projecto,
em conjunto com a diversidade dos participantesiocas principais causas de nao ser conseguida

uma

padronizacdo de dados no desenvolvimento decpoe de construcdo (Jacosky, C. and

Lamberts, R., 2003).

Mesmo assim os esforcos que se tém realizado nid@ette promover uma uniformizacdo da
informacao tém obtido sucessos, demonstrando afgens deste procedimento. Estes esforcos
resultaram em diversos padrfes para a troca dariaf@o (Jacosky, C. and Lamberts, R., 2003).

a) CAD (Computer Aided Design actualmente este software possibilita a trocafickeeiros

através do seu formato original — “.dwg” (formatmdpio) em formato “.dxf” (linguagem que
define todo o desenho em CAD) e também em fichejoespodem ser publicados na web, com
o formato “dwf” Drawing Web Format

b) EDI (Electronic Data Interchange Este padrdo teve grande sucesso em algumastrind(is

d)

e)

como por exemplo a industria automoével. No entardfo se impds no sector da construgéo,
pelo que o seu uso é bastante limitado (Jacoskgn€lLamberts, R., 2003);

STEP(Standard Exchange of Product Model Datanodelo de dados de produtos criado pela
ISO (International Organization of Standardizatipnatravés de diversas normas e padrdes
chamados I1ISO 10303. O modelo STEP pode ser desorito um ficheiro de texto que contém
dados. Estes ficheiros combinados com um algoritencodificacdo permitem ler e escrever em
STEP, possibilitando uma troca de informacéo fleixantre softwares. Este modelo ndo € um
exclusivo do sector da construcdo, sendo usadoétanmoutros sectores o que Ihe confere um
caracter generalista;

IFC (Industry Foundation ClasspsEste padrdo foi desenvolvido pela IAhternational
Alliance for Interoperability hoje denominadaBuilding Smar), dedicando-se somente a
indUstria da construcdo. Este modelo representaagtmatura de dados com possibilidade de
distribuicdo através de softwares usados na indidr constru¢éo. Permite por exemplo que
um objecto seja criado por um interveniente numardeénada aplicacdo, e seja transferido para
outro profissional para ser editado numa outracaj@ade, ou seja, permite uma integracdo da
informacdo desde a concepcéo;

XML (Extensible Markup LangualjeLinguagem muito usada n&orld Wide Welgue tem
como principio a descricdo de informacdes senddomuiportante para armazenamento e
transferéncia de dados. Desde o aparecimento fodestato, a IAl tem desenvolvido estudos no
sentido de adaptar o IFC a linguagem XML.

Segundo o ultimo autor citado, todos estes formainda podem ser melhorados no sentido de
permitirem uma melhor interoperabilidade entrevgare.
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Em desenvolvimento de processos onde ndo existsmaoessidade de troca de documentos digitais, a
padronizacdo nao é aceite com naturalidade, levamaorréncia de inimeras discussdes associadas a
criatividade e a livre criagdo. No entanto a pathagéio é encarada como “uma solucdo derradeira”
para o problema da transferéncia de dados entgev@mientes no processo construtivo (Jacosky, C.,
2004).

De facto a padronizacdo de formatos de dados téaclicomunicagdo entre diferentes sectores na
indUstria da construcdo, criando a possibilidade relgisto de informacBes para a gestdo do
conhecimento.

As ferramentas colaborativas no desenvolvimentopdgectos de construgdo ndo poderdo ser
devidamente implementadas caso ndo exista a vordaedetilizar formatos comuns entre os
intervenientes.

No processo construtivo, apesar da troca eficaimfdemacéo proporcionada por estas ferramentas,
caso se mantenha a diversidade de formatos exdstantprocesso tradicional, a consulta e edi¢do de
dados continua a ser um problema, pelo que peloosnelentro de uma dada organizacdo, a
padronizacéo de formatos e linguagens usadas @éewarsm realidade para a utilizacéo eficiente de
ferramentas colaborativas.

3.3. FERRAMENTAS LIVRES
3.3.1 INTRODUCAO

Como ja foi referido na introducao deste capitatoferramentas livres geralmente ndo sédo espexcifica
para o sector da construcdo civil. No entanto, &apde seu caracter generalista impdem-se como
ferramentas de grande utilidade para os intervegser processo construtivo.

Estas ferramentas tém vantagens importantes @aia¢inte as ferramentas comerciais, nomeadamente:
a) Reduzido custo de aquisicdo e utilizacao;
b) Utilizacdo em grande escala devido sobretudo ao faterido na alinea anterior;

c) Possibilidades de adaptacdo destas ferramentacassidades surgidas — existem ferramentas
em Open Source(codigo fonte aberto) que podem ser alteradas eharslas pelos
utilizadores mais experientes em funcao das netzatess dos proprios utilizadores;

d) Facilidade de utilizacdo — as ferramentas gen@ali€m geralmente umterfacesimples e de
facil utilizacao.

As principais desvantagens destas ferramentasivestagnte as ferramentas comerciais estédo
relacionadas sobretudo com questdes de seguraadacid ndo é de todo seguro alojar documentos
confidenciais em servidores pertencentes a empessasihas.

No entanto o conceito de seguranca nao se limitena@ior risco de intrusbes por parte de agentes
estranhos a organizacdo. Refere-se também ao matar de perdas de dados e informacdes
guardadas em servidores gratuitos. Geralmente reglees de armazenamento de dados gratuitos
estdo mais susceptiveis a perda de dados, pelpoguazdes de seguranca estes sistemas devem ser
usados maioritariamente para trocas de informagfie etervenientes, mantendo sempre uma coépia

destes dados armazenados em sistemas préprios.

O caracter demasiado generalista destas ferrameratees a construcdo civil limita algumas
funcionalidades, pelo que formatos de documentpecificos para a construcao civil, apesar de ser
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possivel 0 seu armazenamento e partilha, ndo s@mmgmte editdveis usando ferramentas
colaborativas livres.

Dentro deste grupo de ferramentas colaborativesslinmcluem-se por exemplo:
a) Correio electrénico;
b) Armazenamento de dados online;
c) Servicos de mensagens instantaneas;
d) Processadores de texto online;
e) Editores de folhas de célculo online;
f) Blogues;
g) Agendas de eventos;
h) Féruns;
i) Alojamento de sitios Web;
j) Servicos de partilha de imagens e videos;
k) Redes Sociais.

Como serd apresentado mais adiante neste docunmeistem também aplicacdes que retnem
algumas destas ferramentas numa sé plataforma,eoagpartida simplifica a colaboracdo entre
intervenientes. A agregacao de ferramentas nunt (plataforma garante geralmente uma melhor
interoperabilidade entre ferramentas do que furgecido de modo independente.

3.3.2. CORREIO ELECTRONICO

Os sistemas de correio electronieanail) sédo hoje uma ferramenta essencial e usadagoahde
maioria dos intervenientes na construcao civil.

Este sistema consiste na composicdo, envio e r@oaf mensagens através de sistemas electrénicos
de comunicagdo. Fazendo uso de dispositivos des@eedvel a internet, o envio e recepgéoede
mails € possivel em qualquer local, a qualquer horsstaneamente, o que torna esta ferramenta
indispensavel no desenvolvimento de projectos detnagao.

O surgimento de-mail é ainda anterior ao desenvolvimento da internguafhdo da sua criagdo, a
troca de mensagens era apenas realizada entre tcolops de uma rede interna. Com o
desenvolvimento da internetgemailtornou-se entdo numa ferramenta de troca de mensagnivel
mundial.

Este sistema adquiriu grande popularidade devibdoetado a essa possibilidade de quebrar barreiras
geogréficas, sendo muito impulsionado pela displiralgdo em massa de contas de e-mail gratuitas,
0 que permitiu a sua utilizagdo sem qualquer cespecifico.

Com o desenvolvimento de tecnologias e plataforaieasorreio electrénico é hoje possivel o envio de
todo o tipo de documentos através destas platafgprroano por exemplo, documentos de texto, folhas
de calculo, ficheiros CAD, imagens, videos, etce-®ail e sobretudo as contas gratuitas tém como
principais desvantagens o volume de armazenameniofarmacdo e tamanho de mensagens ainda
muito limitado, o que cria situacdes de inefici@nsendo que para a troca de documentos de elevada
dimensao é por isso considerado ineficiente.
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E no entanto de extrema utilidade na troca de ngemsade pequeno e médio tamanho (em espaco
fisico), fazendo com que o0 seu uso no sector datagr@io civil seja extremamente importante,
contribuindo para a rapidez de troca de informagieee intervenientes. Com o uso eanail os
sistemas déax e telefone vdo sendo cada vez menos utilizadssltaeado em vantagens do ponto de
vista econémico e organizacional.

As principais vantagens recorrentes do uso densistale correio electrénico no processo construtivo
prendem-se sobretudo com as possibilidades devargiigital de todas as mensagens trocadas, a
grande acessibilidade e rapidez proporcionadaggies sistemas e 0 envio da mesma mensagem de
e-mail para varios intervenientes ao mesmo tempo.

Segundo a bibliografia consultada (Oliveira, G.020 para que a utilizacdo do correio electronico
seja 0 mais eficaz possivel, deve ser evitado odessistemas de comunicag¢do paralelos, pois a
utilizacdo de outras formas de comunicacdo, confiaxe@ o telefone, leva a que as mensagens de
correio electrénico nao sejam lidas, ou quandaljdando sejam importantes, pois a mensagem ja foi
transmitida posteriormente através de outra fermsange comunicacao.

Nos ultimos anos, com o aumento exponencial dezagéio doe-mail constata-se que a utilizagdo
desta ferramenta isoladamente, ou seja, como pahgieio de comunicacdo entre intervenientes de
um determinado grupo de trabalho, acarreta umalgrgnantidade de informacao e que devido a sua
nao organizacdo pode tornar este meio de comunigaméco eficiente. Isto deve-se ao facto de esta
ferramenta funcionar de certa forma como o cortedicional, em que toda a gente pode enviar
correio para toda a gente, sendo agravado pelo fhoe-mail ser gratuito, o que leva a que muitas
vezes um interveniente receba uma grande quantittadeensagens electronicas, provocando perdas
de tempo na procura da informacao realmente refeysma si.

3.3.3. ARMAZENAMENTO DE DADOS ONLINE

As ferramentas de armazenamento de dados onlinenpagr descritas como um disco rigido
disponivel na internet e cujo acesso pode ser aurestrito a um grupo de utilizadores. Estas
ferramentas permitem alojar documentos num senaddéne, ficando disponiveis para quem deles
necessite. O acesso aos ficheiros pode ser livrentdo requerer a autenticacdo de utilizadores,
permitindo assim restringir a consulta e adica@iateiros a um grupo restrito de utilizadores.

No desenvolvimento de projectos pode ser utilizadte sistema para partilhar os documentos
produzidos pelos diversos intervenientes. Desteomooidos os especialistas que necessitem de
consultar o desenvolvimento de uma especialidad®lugida por outro interveniente podem
descarregar 0s respectivos documentos para 0s euputadores pessoais e consultarem a
informacado necessaria.

Este sistema é também descrito como um complententmorreio electrénico, em situacdes que se
torna necesséario enviar uma mensagem com anexoasideld grandes. Fazendoupload dos
documentos a anexar para um servidor de armazetmndendados online, envia-se entdo na
mensagem de correio electrénico o endereco dosrdErtos a enviar, contornando assim o limite de
dados enviado em cadamail

Estes sistemas de armazenamento de dados gratutbém tém limites de memdéria por cada conta
criada, no entanto estes limites sdo muito supEriaos das mensagens de correio electronico.

Por razBes de seguranca, os utilizadores destemass apds enviarem documentos para um servidor
gratuito devem manter uma cépia dos mesmos num wahgr pessoal ou suporte fisico, reduzindo
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assim o risco de perda de dados, pois mantendo (umica cépia de documentos importantes e
alojados num servidor em empresas externas é agrddderado um risco relativamente alto de perda
de dados.

3.3.4. SERVICOS DE MENSAGENS INSTANTANEAS

As mensagens instantaneas sdo uma forma de comd@miemn tempo real entre duas ou mais pessoas
baseada em mensagens de texto e com possibilidadtedracdo de desenhos simples. As mensagens
instantdneas sdo enviadas através de computadeeesstfio simultaneamente activos e ligados a
internet.

Os servicos de mensagens instantaneas diferezantiil na medida em permitem que as mensagens
sejam enviadas e recebidas em tempo real (insemtente). No entanto podem também funcionar
como os servigos de correio electrénico em queassagens podem ser lidas posteriormente.

A grande maioria destes servicos exige a utilizagdoum software especifico. No entanto, nos
ultimos tempos tém surgido algumas ferramentas elgsagens instantaneas, que permitem o acesso
as redes de mensageiros mais populares directaatesnés de um browser Web ligado a Internet. A
utilizacdo de mensageiros em dispositivos movdig\(B, telefones moveis) também é possivel.

Uma caracteristica diferenciadora dos servicos elesagens instantaneas das restantes ferramentas de
trocas de mensagens é o indicador de presenca,edalanem que permite ao utilizador destas
aplicacbes encontrar 0os seus contactos e ver oestulo de acessibilidade. Estas aplicacdes
geralmente facilitam a comunicacdo e a colaboraC@mtrariamente ao correio electrénico e ao
telefone, os utilizadores tém a possibilidade teisae os contactos estdo ou ndo disponiveis.

Estes sistemas permitem ao utilizador ligar-se de renquanto continua a desenvolver outros

processos no computador, definindo um estado daeoali entdo uma mensagem de ausente, para
gue os contactos sejam notificados de quando zaddr esta disponivel, ocupado ou ausente do
computador.

Os utilizadores destes sistemas ndo séo forcadespander imediatamente a mensagens recebidas.
Assim a comunicagdo através de mensageiros podmessrs intrusiva do que a comunicagao por
telefone, o que se traduz numa importancia sigifia do uso destes sistemas em empresas. Deste
modo quando um profissional estd a desenvolver tanefa, ndo necessita de a interromper
imediatamente para comunicar com alguém, mas tasesdo-o na melhor altura possivel.

Uma outra vantagem dos sistemas de troca de merssagdantaneas é o facto de as mensagens
poderem ser gravadas no computador e consultadagarde, o que é uma caracteristica semelhante
ao correio electronico. A utilizacdo destes sisepermite uma troca rapida e segura de informacao,
como por exemplo enderecos de paginas Web, excdaotexto, etc. que ndo sdo facilmente
transmitidos através de uma conversa telefonicam@ssageiros permitem ainda a troca de todo o
tipo de ficheiros, como por exemplo imagens, docuo® de texto, videos, folhas de célculo,
ficheiros CAD, etc., desde que ndo excedam um diemite de memobria, pois a transferéncia de
ficheiros demasiado grandes, pode ser uma tardetaveanente lenta.

A realizacdo de conferéncias entre varios utilizaslodo sistema € também uma possibilidade
interessante destes sistemas. Esta funcionalidadpattante no desenvolvimento de processos com
grande namero de intervenientes, como o processsirativo.

s

A video-conferéncia € outra funcionalidade dos ragesos, embora menos relevante para o
desenvolvimento de projectos de construcdo, podeadmtanto ser Util em situacdes pontuais.
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3.3.5. FERRAMENTAS DE ESCRITA COLABORATIVA (PLATAFORMAS WEB)

As ferramentas de escrita colaborativa sdo tecradague proporcionam a criagdo, partilha e edicdo
de documentos de texto, folhas de célculo, apras@es e desenhos simples por vérias pessoas em
tempo real ou em diferido.

Estas ferramentas estdo disponiveis on-line e gamanma flexibilidade e utilidade importantes em
organizacdes compostas por Varios intervenientas, mpcessitam de produzir varios tipos de
documentos de uma forma colaborativa.

O ambiente de trabalho destes sistemas asseme#itssBftwares mais populares de processamento
de texto e edicdo de folhas de célculo, com asdRB(base asseguradas (ver figura 10). Os
documentos produzidos sdo armazenados em servidordsme com possibilidade de serem
descarregados para computadores locais.
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De acordo com o projecto de Arquitectura de que dispomos, e que foi apresentado para apreciagdo na Cdmara Municipal do Porto, o edificio compde-se de:
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34 BASES DE CALCULO

3.1.1 POPULAGAO

A populacao do edificio é calculada tomando como base a taxa de ocupacdo seguinte:
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Fig.10 — Plataforma Web — “GoogleDocs” — janela de edi¢éo de texto

A acessibilidade aos documentos é definida peldogeda conta, que define quem pode criar
documentos e quem os pode editar. O registo de agltera 0s documentos é feito e armazenado no
sistema, o que permite verificar quem esta a tnalpa 0 que esta a ser produzido num determinado
momento e em tempo real.

Quando determinado utilizador com permissdes dededndo se encontra no sistema, existe a
possibilidade de notificagdo automética de alteragd criagdo de documentos através de correio
electrénico, evitando que os intervenientes nadaen conhecimento dos avancos realizados no
projecto em causa.
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Os documentos estdo acessiveis 24 horas por digéstrda Internet e podem ser facilmente
descarregados e exportados para ficheiros padeédp processados por softwares populares como
por exemplo os programas da plataforma “Microsoftic®’, garantindo uma interoperabilidade
importante e essencial neste tipo de ferramentas.

Estas ferramentas contribuem de forma significgti@en a quebra de distancias geogréficas entre os
intervenientes no desenvolvimento de um empreemdone@a medida em que permite estabelecer
uma relacdo de trabalho entre os profissionaiseemte a que teriam se estivessem a trabalhar no
mesmo local.

Por exemplo, a edi¢do simultdnea de folhas de Icdfiermite a edicdo e demonstragcdo de calculos
efectuados a outros profissionais a trabalhar lamgedos outros, sem necessidade de presenca fisica
Podem ainda ser criadas notas ou comentarios aoalhios efectuados, e registando o profissional
que os fez.

E também possivel a edicdo e consulta de documatragés de dispositivos moveis com acesso a
Internet, podendo assim ser consultada e regigtémtanacao a partir do terreno.

Por outro lado, fazendo uso destas ferramentas ifeessn uma melhor integracdo de novos
profissionais no sistema. Por exemplo, quando ermiiada altura é necesséria a intervencdo de um
novo profissional da construcédo no desenvolvimdntprojecto, a disponibilizacéo a esse profissional
das credenciais de acesso ao sistema permite-thetoda a informacdo necesséria a actividade que
vai desenvolver e de uma forma facil.

Como se verifica na figura 11, estes sistemas possyeralmente urnterface familiar e de facil
utilizacdo. A adaptacao a estas ferramentas éngensd bastante rapida por parte dos profissiomais d
sector da construcdo, e 0 seu caracter gratuitmijgera utilizacdo por parte de todo o espectro
empresarial da inddstria da construcao.
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Fig.11 — Plataforma Web — “GoogleDocs” — janela principal
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3.3.6. BLOGUES

Um blogue (abreviatura deeblog consiste essencialmente numa pagina Web e quessupde que
seja actualizada frequentemente através da intfedde novos artigos -pbstS — que podem ser
constituidos por texto, imagens ou videos. Geraieneadaposté de pequenas dimensdes, podendo
incluir hiperligacBes para conteldos externos trésse, notas dos autores ou ainda comentarios dos
autores e leitores do blogugstas caracteristicas tornam esta ferramentadgmipular no mundo da
comunicacao.

BN

O bloguefoi concebido como um diario aberto a comunidadelndarnet, onde a informacao se
encontra organizada segundo datas, da mais regarstea mais antiga. Segundo diversos autores, 0s
blogues séo hoje um dos meios colaborativos maikemidos e utilizados na Internet para publicacdo
pessoal, uma vez que permitem que milhdes de messoeevam e compartilhem as suas experiéncias
de uma forma colectiva. Estas ferramentas tém accdgde de promover a criagdo e consulta de
informacéao original, provocando a reflexdo pessobte diversos temas.

Esta ferramenta surgiu na década de 90 com a @esigrdéNeblog- registo diario na Web. Com a
popularizacdo rapida destes diarimsline surgiu a abreviacaoblog” e em portugués — blogue
(Carvalho, A. [et al.], 2006).

A facilidade de edicdo de blogues, permitindo agé&o de um espaco individual na Internet de uma
forma bastante acessivel a um utilizador comumtriboiu para a grande popularidade desta
ferramenta.

Os blogues podem ser pessoais ou colectivos, emimgugrupo limitado de pessoas tem permissfes
de publicacéo e edicdo. A permissdo de consultdbldgsies pode ser restringida a um determinado
grupo de pessoas, as quais se lhe fornecem cratepara o efeito.

Alguns blogues sdo hoje usados como um caderndar@@o, ou seja, um portefélio de uma
determinada actividade.

Neste sentido, a utilizacdo de blogues na indudaiaonstrucdo pode ser de facto util na publicacdo
de informacao para varios intervenientes em simeatia sobretudo em empreendimentos de menor
dimenséo.

Na construcdo de uma moradia por exemplo, a cridedom blogue onde vao sendo introduzidas
informacdes relativas ao andamento da concepcénstracio, constitui uma boa forma de troca de
informacé&o entre projectistas, empreiteiro e doamlra. Desta forma, o cliente tem a possibilidade
de acompanhar o desenvolvimento do empreendimaentonth forma transparente, gratuita e com
actualizacdo constante.

Por outro lado a partilha desta informacéo entrproBissionais da construgao, constitui uma traea d
experiéncias relevante, promovendo a partilha dehetimento. A publicacdo de fotografias e
desenhos associados a uma descricdo textual pemfvtesé aos profissionais da construcdo mas
também ao publico geral, a familiarizagdo com pomwnes construtivos, novas técnicas construtivas e
novos materiais por exemplo. Apresenta-se na figjfaram exemplo de um blogue relacionado com a
construcao civil.

Desta forma, a utilizagcdo de blogues pelos praiiegs da construcdo contribui ndo sé para uma
melhoria da troca de informacgdo entre intervengeme processo construtivo, mas também para a
abertura do sector & comunidade.
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Fig.12 — Blogue — “Engenharia Civil”

Por outro lado esta ferramenta contribui paraegiatcdo de novos elementos em equipas de trabalho,
promovendo uma forte interac¢do entre todos osvieéentes em determinado empreendimento.

3.3.7. AGENDAS DE EVENTOS

As agendas de eventos sdo ferramentas colabordismmibilizada®nline, na maioria das vezes em
ambiente Web e acessiveis através ddrawsercomum.

Estas ferramentas foram desenvolvidas no sentiqoaj®rcionar aos seus utilizadores a capacidade
de criacdo de agendas individuais, por grupos aipas de trabalho. Possibilitam ainda a compilagéo
de contactos de todas as entidades e pessoas apssiteen de colaborar com a equipa, incluindo o
registo de nomes de organizacdes e pessoas, nuderetefones, enderecos e outros registos de
interesse.

Esta ferramenta permite que todos os membros deleierminado grupo de trabalho consultem,
criem e editem na Internet a agenda de cada ums.dgklactualizacdo € em tempo real e qualquer
membro pode assim organizar o seu tempo de trabedimopatibilizando-o com o dos seus

colaboradores.

Fazendo uso das agendas de eventos é possivel:

a) O gestor de uma equipa de trabalho programar asdoe=sina agenda dos colaboradores tendo
em conta as tarefas previstas existentes;

b) Disponibilizacdo imediata de todos os compromisensaso da substituicdo de um profissional
por outro;
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¢) Consultar a agenda em qualquer lugar e de uma foapida, bastando dispor de acesso a
Internet;

d) As chefias terem uma visdo global da actividadegdego de trabalho e das actividades
individuais de cada colaborador;

e) Os profissionais serem avisados automaticament@poaximacdo de um prazo limite ou de
uma tarefa por correio electrénico;

f) A organizacdo de tarefas por data, duracéo, impigtéd natureza,
g) Pesquisar na informacéo guardada sobre aconteasieassados ou futuros;
h) Imprimir planningsdiarios, semanais ou mensais;

O acesso a estas agendas de eventos é protegidonpgpalavra passe e os utilizadores podem ter
diferentes permissfes: simplesmente consultar adage®u também editar e criar novos eventos. O
administrador da agenda tem a possibilidade de otaeliminar utilizadores assim como fazer a
gestado das permissfes de cada utilizador.
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Fig.13 — Agenda de eventos (Google Calendar)

No processo construtivo, a existéncia de bastaet@sides entre os intervenientes, assim como a
realizacdo de muitas tarefas em datas distintesaanecessidade de uma boa gestdo de tarefas, pelo
que as agendas de eventodine facilitam uma melhor organizacdo dos profissiomaiias empresas,
contribuindo para uma melhor eficiéncia dos grugpmsrabalho.

A utilizacdo das agendas de eventos colaboratifasrige a partida uma formacéo especifica, pelo
que, geralmente, um profissional do sector da oogébd e utilizador comum da Internet, necessita
apenas de uma simples sensibilizagéo para qukzagip destas ferramentas seja estimulada.
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3.3.8. FORUNS

Dentro do leque das ferramentas colaborativas eaqide neste trabalho, os féruns assumem-se
possivelmente como a ferramenta que provoca umer imderaccao entre os intervenientes. Os féruns
podem ser vistos como uma ferramenta colaboratied@yvorece a interaccéo e permite a “discussao”
entre diferentes pessoas a respeito de um temac@mine elas.

Para os profissionais do sector da construcao &stasnentas podem ser utilizadas com o propdsito
de troca de informacdes, promovendo a partilha xigeré&ncias, duvidas, ideias, projectos e
investigacdes, ou seja, promovendo uma troca dirdet saberes. Alguns autores classificam esta
ferramenta como uma “ferramenta de aprendizagewadwa”’, tendo em conta a facilidade com que
se encontra e consulta informacao neste tipo danenta.

De facto, como se demonstra na figura 14, existemgjInternet diversos foruns ligados ao tema da
Engenharia Civil e desenvolvimento de projectos.

(= Férum da Construgdo Civil - Windows Internet Explorer.

— —— = e
@. 4% [E] ity ecivinet com (88| ) [ £ ]|| |A Live 5ea , e
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Fig.14 — Estrutura de um forum ligado a industria da construcgao (http://forum.ecivilnet.com)

Estes foruns constituem-se ndo s6 como um repiosiiér experiéncias e conclusbes pessoais dos
profissionais da construcdo civil, mas também pemmiuma interaccdo com o publico em geral,

dando a conhecer novos desenvolvimentos e inovaigbésea da Engenharia Civil e desenvolvimento
de projectos.

Por outro lado, o espirito colaborativo proporcibmgor estas ferramentas contribui para que os
intervenientes se inter-ajudem completando pensaseresclarecendo dividas mutuas.

Embora o férum seja, tal como o e-mail, uma ferr@meassincrona de troca de mensagens, o e-mail
fornece uma forma estruturada e descentralizad@menicacdo assincrona, enquanto que aos féruns
estiq associado um meio estruturado e centralizadoochunicagdo, permitindo aos utilizadores ter
acesso a toda a evolugéo da questdo em causa.
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Nos foruns de discusséo os temas encontram-sevadgpsi segundo tépicos que podem ser criados por
gualquer utilizador. Dentro dos topicos, os utdiaees podem entdo fazer comentarios, debater jdeias
colocar enderecos de paginas Web, imagens, videns troca de mensagens privadas, funcionando
como um servi¢o de correio electronico também &ipeb

A utilizacdo destas ferramentas pressupfe um edenécdhero de participantes, pelo que a utilizacao
em empreendimentos de menor dimensdo ou para fooiEEs de uma empresa CoOm recursos
humanos pouco extensos é inviavel.

No entanto, em projectos de maior dimenséo os $6sd um espaco eficaz de troca de informacao
entre intervenientes no projecto, permitindo dasfldao por profissionais de diferentes empresas que
muitas vezes participam neste tipo de projectos.

3.3.9. SERVICOS DE PARTILHA DE IMAGEM E VIDEO

Os servicos de partilha e imagem de video séo mojéo populares no mundo da Internet. Estas
ferramentas consistem na possibilidade de publigartilhar e distribuir na Internet ficheiros de
imagens, audio e video a titulo gratuito.

Todos os ficheiros enviados para os servidoresosganizados segundo temas, autores, tamanho e
data de envio. A utilizacdo destes sistemas é iitastacil, na medida em que o envio de ficheiros é
todo ele feito com o auxilio de upnowsercomum.

De entre as funcionalidades disponiveis, destacasesquisa de ficheiros armazenados no sistema.
Assim bastam uns segundos para se terem dispotddeis os ficheiros relativos a um determinado
assunto, sobre o qual se procura informacéo.

A cada arquivo enviado € associado um Unico endéisgb, pelo que o envio desses enderecos por
correio electronico, ou a sua publicacdo num foraomstitui uma funcionalidade importante no
auxilio da partilha da informacao e colaboragédgeupo.

Relativamente a sua aplicacdo no sector da codstrignais especificamente no desenvolvimento de
empreendimentos, esta ferramenta é bastante (titoca e partilha de informacdo especifica da
construcao civil. A partilha de um video refereriteexecucdo de uma determinada tarefa é
provavelmente a melhor forma de transmitikkmow-howda sua realizacdo. E muito mais facil
partilhar um video com outro interveniente, do tgmtar-lhe transmitir verbalmente ou através de
documentos escritos e desenhados os passos dmgéalide uma dada tarefa. Por outro lado um
video pode também funcionar como complemento derdentos tradicionais.

E certo que nem todas as tarefas sdo semelhaptesd®trario, as tarefas tém geralmente associadas
requisitos especificos associados & obra em quéétdentanto tal ndo impede que se utilizem videos

de tarefas semelhantes ja realizadas para demomstgeneralidade da execucdo, fazendo uma

caracterizacdo por escrito das particularidadesquteram de caso para caso.

Por outro lado a flmagem de tarefas da constragdda ndo é muito comum, no entanto de acordo
com a acessibilidade de tecnologias de processantEnimagem hoje disponiveis, tal tendera a
aumentar no futuro, pelo que a documentacdo emo vitke determinadas particularidades na
construcdo tem tendéncia a aumentar, facilitandoca de conhecimento.

E neste aspecto que as ferramentas de partilhmatgeim e video podem ter um papel importante para
0s intervenientes no processo construtivo.
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Fig.15 — Ferramenta de partilha de videos — YouTube

3.3.10. REDES SoOcCIAIS

Geralmente, entende-se por redes sociais aplicagiEepromovem interaccdo pessoal e empresarial,
promovendo ainda lacos de amizade ou negécioss Esties obtiveram nos dltimos anos um

crescimento exponencial, assente nas facilidadesodabilidade proporcionadas pela utilizagdo da
Internet.

De um modo simples, uma rede social consiste nmmémto de pdaginas (perfis) criadas pelos
utilizadores. Cada utilizador cria o seu propridipende coloca as mais diversas informagdes, send
que apenas o proprietario de determinado perfilgermissdes para o editar.

Embora a principal utilizacdo destas ferramentasris no lazer, através das redes sociais é plossive
ndo s obter e restabelecer contactos pessoaisamiagm de trabalho. De facto fazendo uso das
funcionalidades destas ferramentas podemos, par@aeentrar em contacto com um profissional de
uma empresa com o0 qual necessitamos estabelec&ciogrpodemos encontrar uma pessoa com
perfil, formagéo e experiéncia adequadas parazegalima determinada fung&o no grupo de trabalho,
etc.

Tal é possivel porque os utilizadores das redaaisqrartilham diversos dados nos seus perfissEste
dados passam néo s6 pelas informacdes pessoatamiaém por albuns de fotos, videos, reflexées
pessoais, experiéncias profissionais, projectase enutros. Aos leitores dos perfis é possivel ateix
comentarios nos mais diversos elementos do pasilim como enviar mensagens privadas entre os
utilizadores.

Nestessites existe também a possibilidade de criar comunidades interesses em comum. Estas
comunidades facilitam a interaccdo com profiss®ia mesmo sector, da mesma empresa ou até do

7

mesmo projecto. Esta funcionalidade é bastantetiysno que respeita a interac¢do entre
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intervenientes num determinado projecto, pois ifacia comunicacdo, troca de informacédo e o
conhecimento mituo dos membros das equipas defwroje

A melhoria de integracdo de novos profissionais gngos de trabalho é também um grande
contributo da utilizacéo das redes sociais. Cortiliaagdo das redes sociais € muito mais rapido um
novo profissional obter informacgcdes acerca dos selsgas de trabalho, propiciando um melhor
ambiente de trabalho em equipa e também promovendatilizacdo de outras ferramentas

colaborativas que sejam utilizadas no grupo deatinab

Na sua maioria, as redes sociais sdo utilizadagadudlmente, pelo que as empresas podem ter receio
de utilizar redes sociais considerando que existés@o de queda na produtividade dos seus
colaboradores.

Este pensamento, focado apenas no problema, fazjgeras empresas subestimem a capacidade de
mobilizac¢éo e criatividade colectiva dos profissisnBastos, M., 2009).

A adopcao de uma politica de uso das redes sqpeikis profissionais de uma equipa de trabalho pode
reduzir o risco de perda de produtividade dos gsainais, orientando a utilizacdo destas ferramenta
por parte dos colaboradores.

Com o incentivo ao uso das redes sociais, cadassimial tem liberdade para publicar as suas
informacdes e interagir com 0s colegas, promovanda ligacdo mais forte entre os profissionais
envolvidos num determinado projecto, assim como ora@r abertura ao mundo exterior, como por
exemplo clientes, fornecedores e publico em geral.

3.4. FERRAMENTAS COMERCIAIS
3.4.1 AsSPECTOS GERAIS

As ferramentas comerciais distinguem-se das femtandivres na medida em que envolvem custos
de aquisicdo e utilizacdo. Enquanto a utilizacdame ferramenta livre ndo tem custos especificos
para os utilizadores, uma ferramenta comercial sfteeser adquirida a entidade que a desenvolveu
ou distribui e nalguns casos envolve também cutsasilizacao.

Geralmente, estas ferramentas tém um caracter maito especifico do que as ferramentas livres. As
ferramentas comerciais pensadas para o desenvaldnde projectos de constru¢do civil sédo

unicamente utilizadas para esse fim, enquanto guéersamentas livres, devido ao seu caracter
maioritariamente genérico, podem ser utilizadav@nos sectores da industria.

Existem varias ferramentas colaborativas deserdedvno sentido de auxiliar os intervenientes no
desenvolvimento de projectos de construcdo. Estaanientas comummente utilizadas em grandes
empresas de construcdo civil, designam-se “exsateprojecto”. Como ja foi referido, em empresas
de menores dimensdes existe maior dificuldade eenmsadoptadas, 0 que se deve sobretudo aos
custos de aquisicdo e implementacéo.

Estes sistemas podem ser definidos como softwasescializados para a utilizacdo em redes de
computadores. Fornecem mecanismos para que asasqdippersas geograficamente possam
trabalhar de uma forma mais eficiente num projectocomum, usando mecanismos de comunicacao
sincrona e assincrona.

A sua utilizacdo permite que a comunicacdo, co@ckm e controlo de equipas sejam facilitados,
criando melhores condicbes para a execucdo de almltio cooperativo, diminuindo as barreiras
fisicas e temporais. Por outro lado, devido ao desenvolvimento focado na gestdo de projectos,
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estas ferramentas tém um leque mais vasto deagfiizdo que as ferramentas livres, na medida em
que fornecem um suporte especifico para profissoda sector da construcdo, possibilitando
geralmente a consulta e manipulacdo de ficheirpgofficos da engenharia, como por exemplo
ficheiros CAD.

Os sistemas colaborativos estdo directamente oeladds com a gestdo da integracdo do projecto e
gestdo de comunicacdes, factores cruciais paraesso de um projecto. De facto, as ferramentas
colaborativas especificas para o desenvolvimentrajectos de construcao fornecem varios recursos
tecnoldgicos, permitindo que as actividades dest@as sejam geridas com maior facilidade
(Camargo, A. [et al.], 2004):

a) Comunicacdo: os sistemas colaborativos de gestaprajectos constituem-se como uma
plataforma para troca de informacfes e documeptrgjitindo que todos os intervenientes do
processo construtivo, usando computadores ligadivgeénet, possam trocar informagbes e
comunicar entre si;

b) Arquivo centralizado de documentos: Os documerdosos elementos essenciais na gestdo de
projectos. Para que todo o processo seja efectivarhem sucedido é extremamente necessario
que os documentos sejam devidamente guardadosp gespectivo acesso controlado. E por
este facto que este recurso se encontra presegtam#e maioria dsoftwarescolaborativos de
projecto;

c) Fluxo de trabalho: os sistemas colaborativos témsifunalidades que permitem a implantacdo
de diversos fluxos de trabalho por parte do adnadsr, facilitando o trabalho em grupo de
forma eficaz:

d) Sistema de alertas: uma outra caracteristica impridestes sistemas colaborativos é o sistema
de alertas. Esta funcionalidade permite que osvieigentes sejam automaticamente avisados
sempre que um determinado fluxo de trabalho exgaaintervengéo. Por outro lado, sempre
gue seja enviado um novo documento para o sistemseja alterado um existente, € também
possivel enviar automaticamente um alerta paratitigzadores aos quais estas alteractes
interessem;

e) Comunicacao: estes sistemas permitem comunicaréatide varias funcionalidades, sendo as
mais comuns o correio electrénico e os féruns digplizados nalgumas destas ferramentas;

f) Agenda: em sistemas colaborativos de gestdo deeqbosj a agenda é também uma
funcionalidade comum. As plataformas actuais pemmito agendamento centralizado de
reunibes e compromissos, ou seja incluem as fuakilznes das agendas de eventos livres
descritas em 3.2.7.

g) Acesso universal: as plataformas colaborativas iftaen geralmente em ambiente Web,
acessivel através de um navegador de Internet coraem necessidade de instalacdo de
qualquer software especializado. Assim os inteer@es no desenvolvimento de projectos
podem utilizar os recursos do sistema colaboratitravés de computadores comuns em
gualquer local, desde que disponham de ligacateenkt, movel ou fixa.

3.4.2 EXTRANET DE PROJECTO

Com o intuito de responder a procura existente déiwares colaborativos, focados no
desenvolvimento de projectos de construcdo, v@mpresas tém desenvolvido plataformas com
servicos disponiveis em ambientesbou cominterfaceprépria, acessiveis geralmente através de um

51



Gestdo da Informacéo na Construcéo — Aplicacdo de ferramentas colaborativas no desenvolvimento de Projectos de Construcdo

navegador de Internet comum. Estas ferramentagntemente designadas de “extranet de projecto”,
podem ser descritas como solucfes virtuais paraugue equipa de trabalho possa comunicar,

partilhar documentos, visualizar desenhos inforradtys e colaborar no projecto através de qualquer
computador ligado a Internet.

Uma extranet de projecto, permite aos intervengente desenvolvimento e gestdo de projectos de
construcao, atingir uma efectiva colaboragdo mlduaseja, interagindo de uma forma mais eficiente
do que num processo tradicional. Podem ser descariteno 0s meios que permitem centralizar,

administrar e tornar acessivel wabsiteso trabalho de diversos profissionais e empresash@das

no processo construtivo, fazendo a integragéo igateb, projectistas, empreiteiros, especialistas e
fornecedores numa s6 plataforma. Assim, com o usstad ferramentas, os projectos ja nédo
necessitam de ser desenvolvidos em separado, s@ténela de interaccdo dos profissionais,

permitindo agilizar processos e evitar conflitosutantes em possiveis perdas de qualidade firgal do
projectos (Nunes, R., 2003).

As extranets de projecto podem ser classificadasexdnanets de armazenamento e de gestdo de
projectos (Nascimento, L.A.d., 2004). As extrand¢ésarmazenamento apenas fazem o arquivo de
documentos num servidor Web e possuem alguns pecuile comunicagdo como O correio
electrénico. As extranets de gestao incluem furadidades como a gestao do fluxo de documentos e
processos, registo de operacdes, visualizacéo gqievas de diversos formatos e um sistema de
comunicacbes com possibilidade de notificacbes aas actividades desenvolvidas, como por
exemplo, mensagens de novos documentos no sistemdares, recomendacodes, etc.

Estes sistemas permitem um controlo efectivo desac@os documentos dos varios intervenientes
envolvidos no processo construtivo. O controlo itb fgeralmente por um gestor da aplicacdo que
atribui diversas permissdes aos utilizadores, cparexemplo permissdes de consulta, edicdo, copia,
introduc&o de novos documentos, entre outros.

Com a utilizacdo das extranets, a comunica¢do évdias os intervenientes num empreendimento €
significativamente melhorada, através de ferranseqtée permitem a troca eficaz de informacdes
digitais. De modo simples, estes sistemas permitethorias de comunicacdo porque garantem um
aumento da velocidade do fluxo de informacbes. Botro lado, estes sistemas aumentam
significativamente a acessibilidade da informagd®, medida em que possuem ferramentas, que
possibilitam aos intervenientes no processo umtigete todos os documentos produzidos desde o
inicio do projecto até ao fim da obra, disponikitido informacdes em qualquer altura (Nascimento,
L.A.d., 2004). Séo ainda registadas todas as asligilcOes e exclusbes de documentos durante todo
0 projecto.

Ainda de acordo com o ultimo autor citado, as ppaic funcionalidades das extranets de projecto
sao:
a) Armazenamento de documentos, como por exemploifihéCAD, documentos de texto,
folhas de calculo e memorandos;

b) Visualizacdo de documentos, com a utilizacao dealizdores especificos para cada tipo de
documentos;

¢) Comunicacao através de correio electrénico, fédendiscussao e videoconferéncia;
d) Automacéo dos processos e dos fluxos de trabalho.

As extranets de projecto contribuem de forma dicptiva para a resolucdo de um dos grandes
problemas que se colocam no desenvolvimento deqtogj de construcdo: a falta de informacéo. De
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facto este problema aparece descrito na bibli@yeafistente (Schmitt, C.M. [et al.]), sendo queia s
resolucéo permite alcancar maior produtividadeaid@ade no sector da construgéo civil.

Considerando, como ja foi referido neste trabalpge o desenvolvimento de um projecto de
construcao civil envolve uma grande quantidade ateimhentos, com necessidade de serem trocados
entre 0s Vvarios intervenientes, a gestao eficidagtes documentos permitida por estas ferramentas é
por si s6 uma grande melhoria no processo consiruti

Nestas ferramentas, a gestdo documental é feitdando os ficheiros segundo temas bem definidos,
criados e geridos pelo interveniente que faz agesa plataforma. Para além deste aspecto, a grande
maioria das extranets de projecto permite a pesqdés documentos através de palavras-chave,
permitindo encontrar o documento pretendido emtivelaente pouco tempo. As palavras-chave
podem ser ndo s6 0s nomes atribuidos aos documemasstambém os respectivos autores, ou até
texto existente no conteudo dos documentos.
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Fig.16 — Extranet de Projecto (Autodesk Buzzsaw)

Tendo em conta a bibliografia consultada (NascimehtA.d., 2004), (Oliveira, G., 2005) e as
vantagens ja referidas, de uma forma resumidargagens das extranets de projecto séo:

a) A cada projecto/empreendimento € atribuido um exgdeinternet onde se encontra toda a
informacao referente a esse trabalho. Assim arimdQ&o esta concentrada e acessivel 24 horas
por dia, facilitando a troca de informacédo e paéndd que novos intervenientes se integrem na
equipa de uma forma mais rapida;
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b) O acesso ao sistema é feito através de um sisteraereditacdo através de uma palavra-chave,
fornecida pelo gestor da plataforma (ou projeai@yantindo a seguranca contra intrusées de
individuos externos a equipa.

¢) Os documentos podem ser consultados e transfeditestamente para os computadores
pessoais, evitando a necessidade de utilizacdordei@ electrénico ou o transporte fisico para
trocar correspondéncia e documentos, sistemas @jagjdrpodem ser considerados obsoletos
para esta funcao;

d) Possibilidade de colaboracdo em tempo-real, o queife reduzir o nimero de reunides
presenciais e 0s inconvenientes associados;

e) Diminuicdo de erros de planeamento e execucdo ae\ddfalta de comunicacao referente as
alteracdes de projecto;

f) Redugdo do custo de impressfes em suporte de pdgeto ao facto destes sistemas
permitirem a visualiza¢do directa dos documentofoemato digital;

g) Arquivo de toda a informacao produzida, permitiadgua facil consulta no futuro.

Apesar do grande numero de vantagens proporcioraatagstas ferramentas, a inexperiéncia na
utilizacdo das extranets de projecto por parte ldgena intervenientes, associados a algumas
plataformas ainda menos desenvolvidas, podem tanailizacdo deste tipo deoftwaresmenos
eficiente. Um exemplo disso € a chamada “sobrecdeganformacdes” (Oliveira, G., 2005). Esta
sobrecarga de informacg8es consiste no recebimentanth grande quantidade de informacdes nao
solicitadas ou entdo quando individuos recebem iméismacdo do que aquela que conseguem
absorver.

O excesso de informacgéo esta hoje muito preseateexemplo, nas contas de correio electrénico,
onde muitas vezes existe uma grande quantidadgfatenacdo ndo Util para os receptores, causando
constrangimentos na consulta do que realmenteasségio. Por outro lado, tendo em conta que numa
extranet de projecto se encontra armazenado umdagguantidade de documentos, se a pesquisa de
documentos néo for devidamente eficaz, ou enquaidilizadores ainda néo tiverem a experiéncia
necesséria com a sua utilizagdo, os motores deligasgodem devolver uma grande quantidade de
documentos numa s6 pesquisa, obrigando os prafasi@ uma seleccdo demorada do documento
realmente procurado.

Segundo a bibliografia consultada (Guerrero, JQ4P0a intervencdo do gestor do sistema na
definicdo e controlo do fluxo de informacbes podmtdbuir para a diminuicdo desta grande
gquantidade de informacéo, evitando o congestionsmumsistema e tornando-o mais eficiente.

3.5. COMPARACAO FUNCIONAL ENTRE FERRAMENTAS

Apbs a exposicao detalhada das funcionalidadeadke familia de ferramentas colaborativas, importa
comparar mutuamente as suas caracteristicasdadgl para profissionais da Engenharia Civil.

Esta comparacao permite, de uma forma resumiddicaerquais as funcionalidades existentes em
cada tipo de ferramenta colaborativa e compar&dms as restantes. Esta comparacdo funcional
apresenta-se de seguida nas tabelas 3 e 4:
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Tabela 3 — Comparacéo Funcional entre Familias de Ferramentas Colaborativas

Ferramentas
. Servicos de  de Escrita
. . Correio  Armazenamento )
Funcionalidades , . . Mensagens Colaborativa Blogues
Electronico de dados online A
Instantaneas (Plataformas
Web)

Possibilidade de

visualizacéo do
estado dos Algumas N&o Sim Algumas N&o
contactos

(“online/offline”)

Troca de
mensagens Algumas N&o Sim N&o Né&o
instantaneas

Possibilidade de
gerir permissdes
de consulta e Nao se . Nao se . .
o . Sim . Sim Sim
edicdo por aplica aplica
utilizadores de
diferentes tipos

Edicéo
simultanea de
Nao se . Nao se

documentos por . Nao . Sim Nao
L. aplica aplica
Varios

utilizadores

Possibilidade de
consultar e
recuperar . . Nao se . ~
p~ Sim Sim . Sim Nao
versdes aplica
anteriores de

ficheiros

Disponibilizacdo
de video, audio,
€ mapas
interactivos

Nao Sim Nao Sim Sim
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Funcionalidades

Correio

Armazenamento
Electrénico de dados online

Servigcos de

Ferramentas
de Escrita

Mensagens Colaborativa Blogues

Instantaneas (Plataformas
Web)

Possibilidade de
exportacdo de
documentos
online para
formatos padréo
executaveis num
computador local

Sim

Sim

N&o se
aplica

N&o de
aplica

Notificagbes por
correio
electrénico

N&o se
aplica

Algumas

Sim

Sim

Sim

Pesquisa através
de palavras
chave

Sim

Videoconferéncia

Sim

Arquivo de
documentos
trocados e/ou

conversas

Sim

Sim

Sim

Sim

Integracdo com
dispositivos
méveis com

acesso a Internet
(PDA’s;
computadores de
bolso;
telemoveis)

Sim

Sim

Sim

Interacgcdo com
utilizadores
externos ao

sistema

Sim

Sim

Sim

Sim

Tradugéo
automatica de
idioma em
conversacdes

N&o se aplica
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Tabela 4 — Comparacéo Funcional entre Familias de Ferramentas Colaborativas (continuagéo)

Servicos de
Funcionalidades Foéruns Partilha de
Imagem e Video

Agendas de Redes Extranets de
Eventos Sociais Projecto

Possibilidade de

visualizacéo do
estado dos Sim N&o N&o Sim N&o
contactos

(“online/offline”)

Troca de
mensagens N&o N&o N&o Sim N&o
instantaneas

Possibilidade de
gerir permissoes
de consulta e
edi¢éo por
utilizadores de
diferentes tipos

Sim Nao Sim Sim Sim

Edicao
simultanea de -
N N Nao se N .
documentos por Nao Nao . Nao Sim
L. aplica
Varios

utilizadores

Possibilidade de
consultar e

recuperar N&o se N . N&o se N&o se .
~ . N&o se aplica Sim
versdes aplica

aplica aplica
anteriores de
ficheiros

Disponibilizagéo
de video, audio,
e mapas
interactivos

Sim Sim Nao Sim Nao

Possibilidade de
exportacao de
documentos - -
. ~ . N&o se N&o se .
online para N&o Sim . . Sim
. Aplica aplica
formatos padrdo
executaveis num
computador local
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Funcionalidades Féruns Servicos de Redes Extranets de
Partilha de Agendas de Sociais Projecto
Imagem e Eventos
Video

NotificagBes por
correio Sim Nao Sim Sim Sim
electrénico

Pesquisa através
de palavras Sim Sim Sim Sim Sim
chave

Videoconferéncia N&o N&o N&ao Algumas Algumas

Arquivo de
documentos
trocados e/ou

conversas

Sim Sim Nao Sim Sim

Integragéo com
dispositivos
maveis com

acesso a Internet
(PDA’s;
computadores de
bolso;
teleméveis)

Sim Sim Sim Sim Sim

Interac¢cdo com
utilizadores
externos ao

sistema

Sim Sim Sim Sim Nao

Traducédo
automatica de N&o se
idioma em aplica
conversacdes
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A4

IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS
COLABORATIVOS EM EMPRESAS
DE CONSTRUCAO CIVIL

4.1. INTRODUCAO

Apbs a descricdo e apresentacao de algumas fetasr@aborativas existentes, apresentam-se neste
capitulo, casos de estudo realizados com o objedgvdescrever a introducdo destas ferramentas em
empresas de construgdo civil, e também dificuldaesntagens encontradas na sua utilizagéo e
implementacéao.

Na maioria das empresas de construcdo civil existeitodos de trabalho tradicionais baseados na
experiéncia adquirida ao longo dos anos, pelo qoedificacdo destes mecanismos enraizados na
cultura das préprias organizacfes, € geralmeniz aisn algum receio.

De facto, a maioria das ferramentas colaboratieasritas no capitulo anterior foram introduzidas no
mercado a relativamente pouco tempo, o que levaeargsponsaveis de determinadas empresas,
sobretudo as de menor dimenséo, tenham receio depésmentar, o que se deve por um lado ao
desconhecimento das potencialidades das ferramerttiaborativas, e por outro a constante
actualizacdo e langcamento de novas ferramentasdariuma dificuldade na escolha da solugéo a

adoptar.

E certo que o sector da construcdo civil ndo depam uso de ferramentas colaborativas para
funcionar, ou para ser rentavel. No entanto, deagl@specificidades deste sector, o uso de sistemas
colaborativos mais convenientes para uma dada smgermite alcancar uma maior eficiéncia,
contribuir para 0 aumento da qualidade final daglptos e ao mesmo tempo reduzir a quantidade de
trabalho, algumas vezes repetido, dos profissia@monstrucao.

E cada vez mais frequente a utilizacdo de ferraaseintformaticas na tentativa de controlar o
desenvolvimento coordenado de projectos. No entaato ferramentas comerciais exigem o
investimento de recursos financeiros, 0 que obaggque esse investimento seja bem ponderado,
permitindo que o investimento realizado se tramséoem ganhos evidentes para as empresas.

Assim, apresentam-se de seguida alguns casosogrdie exemplificam a forma como a utilizagédo
destas ferramentas tecnoldgicas tem crescido,iloomnio para competitividade e rentabilidade das
empresas do sector, assim como se pretendem eigides@rincipais constrangimentos e problemas
verificados na implementacdo e utilizacdo de feeratias colaborativas, por profissionais da
construcao civil.
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Os dois primeiros casos foram estudados com bageabaihos da especialidade ja realizados, tendo
sido feitas e apresentadas algumas considerac@@esayter do presente trabalho. O primeiro caso,
baseado num estudo realizado em 2006 (The Eurap@asiness Market Watch, 2006) refere-se a
uma construtora francesa, enquanto que o segursty @hordado numa tese de mestrado em 2004
(Guerrero, J., 2004), se refere uma empresa lragile sector da construcéo.

O terceiro caso de estudo foi desenvolvido pelmradgia presente dissertacdo, com base em
depoimentos de profissionais ligados ao departanrgtecnologias de informacgédo e comunicacédo de
uma empresa nacional de grande dimenséo. Esteoeptrad além da partilha de informacéo ao longo

do trabalho, envolveu no inicio uma visita as ilagt@es da empresa em estudo, onde foi feita uma
apresentacao dos sistemas utilizados.

4.2. CASOS DE ESTUDO
4.2.1 EMPRESA A — FRANCA
4.2.1.1. Resumo

Esta empresa insere-se no grupo empresarial gustitoomma das grandes empresas francesas do
sector da constru¢do. Em 2004 esta empresa apresgmi facturacdo de 105 milhdes de euros, e
tinha nos seus quadros cerca de 500 profissionais.

Tendo como principal actividade o desenvolvimergopdojectos de construcdo civil, esta empresa
implementou em 2000 e a titulo experimental, umatafbrma Web no sentido de melhorar a
comunicacéao, partilha de informacéo, e colaboragdi® os seus profissionais.

Para o efeito, foi contratada uma empresa franespacializada em produgédo siegftware que foi
encarregada de produzir um site colaborativo, tetwlno objectivos a obtencdo de uma solucao
eficiente, de baixo custo e sem necessidadewdbvaredemasiado evoluido.

Assim, foi criado um site colaborativo baseado ladaforma Microsoft NET 2.0/SQL Server 2005.
Este sistema permite uma boa interoperabilidadee esistemas, permitindo por exemplo, que
utilizadores possam abrir e editar cerca de 20tnhdtrs diferentes, incluindo formatos CAD e
documentos padréo da plataforma Microsoft Office.

4.2.1.2. Implementacéo do sistema

Com o objectivo de implementar o software de ummaéofaseada, de modo a testar funcionalidades e
procedimentos, sem comprometer 0 normal funciontonda organizacéo, o site colaborativo foi
introduzido inicialmente a titulo experimental efgums projectos de empreendimentos. Para tal o
administrador do sistema, recebeu formacao espacifiurante apenas um dia. Posteriormente, as
duas empresas (construtora em colaboracdo com resage software), organizaram duas sessfes de
duas horas de formacé&o a todos os intervenientpsojecto piloto.

Quase todos os intervenientes envolvidos, a exoegedalguns subempreiteiros, usaram o sistema.
Neste projecto, todos os dados relativos ao pjiram partilhados através da plataforma Web,
incluindo pecas escritas, desenhadas, fotografiasneorandos.

60



Gestéo da Informacgado na Construcéo — Aplicacdo de ferramentas colaborativas no desenvolvimento de Projectos de Construcao

4.2.1.3. Descricao do Sistema

O sistema é acessivel através de um navegadotetedhcomum, com umiaterfacedividida em
quatro partes principais:

a) Pagina de entrada personalizada;

b) Lista de membros intervenientes num determinadjeqiam
c) Partilha de dados e ficheiros;

d) Férum de discussao entre os varios intervenientes.

A gestdo documental é feita segundo normas estadede pelo gestor da plataforma, onde a

seguranca dos dados é a questdo central. Cadaugeazmg documento é enviado para o sistema, as
partes interessadas em determinado documento sifioadias via correio electronico e passam a ter

acesso imediato aos ficheiros. Porém, tenta-sdifinem cada utilizador a responsabilidade pela

distribuicdo e seguranga dos documentos enviadasopsistema.

Neste sistema, cada participante tem um codigmpkds acesso e necessita de um computador com
Internet para poder utilizar a plataforma Web.

Para poder enviar documentos para o sistema, osgtaeniente tem de previamente criar uma pasta,
preenchendo um campo com um cdédigo, atribuido séeeem papel do documento. De seguida, o
utilizador devera notificar as pessoas que deves@isultar o documento enviado. Para tal dispde de
uma opgao em que pode seleccionar os intervenigngeserao notificados.

Assim, cada interveniente seleccionado recebera wuatificacdo por correio electrénico e
imediatamente podera consultar os novos documengeridos no sistema. No sentido de os
intervenientes poderem fazer alteragdes, mantemaoversao do documento original, o sistema exige
que os utilizadores criem uma nova pasta, onde rpoddicionar elementos ou reescrever 0S
documentos existentes. iAterface disponivel para os utilizadores comuns é apredanta figura
seguinte:

gtunsltr“ttEu naccwell cactualités  essistance

connexion

projecteo

vacharche rapice
'hh% a 3 MEUDON CAMPUS *
- DL eBEde

ALy O i i

% aehinicrfien |- D Clazzeniert Carrrun Ensamblk cat documents clamés par dessier 11-juin-04
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r_;l documents recants
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Fig.17 — Interface da Plataforma Web (The European e-Business Market Watch, 2006)
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4.2.1.4. Impactos resultantes da utilizacdo do sistema

Inicialmente a empresa nao verificou ganhos eveteobm a introducdo da plataforma Web, mas
passados pouco tempo essa percepgao alterou-smerasa adaptou-se de modo a tirar todos os
beneficios proporcionados pela ferramenta impleatznt

Embora o uso desta ferramenta colaborativa aindgaogsa ser usada como argumento no negocio de
contratos com clientes, devido sobretudo ao faetesda tecnologia ainda néo ter sido devidamente
conhecida e difundida pelos clientes, os respois@eeempresa consideram que, gradualmente, esta
ferramenta pode ser uma vantagem em termos de titiwigggde nesta matéria, pois cada vez mais os
clientes se vao tornando mais conscientes dasgargade utilizacdo das TIC, e em particular das
ferramentas colaborativas.

Apesar disso, a utilizacdo da plataforma Web énfeecida na empresa como uma ferramenta capaz
de proporcionar ganhos de eficiéncia no fluxo dbatho da organizagéo, melhorando as capacidades
de comunicacao e partilha de dados. Este impadtesgosobretudo com o aumento de velocidade na
troca de informacéo. Por outro lado verificou-se quyualidade das informacdes trocadas melhorou,
assim como a sua acessibilidade, na medida em cued@nizacdo e classificagdo de todos os
documentos facilitaram em muito a organizacao sutade dados.

De facto, antes da implementacdo da Plataforma YW&etpcumentos eram geralmente enviados para
0s restantes intervenientes no processo atravésrdsio electronico, e verificados individualmente
por cada um. A devolucdo de eventuais comentaridecdes era um processo lento, devido ndo s6
ao facto da inexisténcia de alertas para o atrastothunicacdes, mas também por causa da falta de
um sistema que permitisse controlar versdes, @J séjias versdes de documentos podiam circular
pelos profissionais, podendo causar erros de cgaoepconstrucao.

Com a introducdo da Plataforma Web, se por exenuypfo engenheiro de uma determinada
especialidade detectar um erro em determinado demion pode contactar imediatamente o
proprietario do documento, e comunicar-lhe o ermgoatrado, assinalando-o numa cépia do préprio
documento. O autor inicial ndo pode enviar o documeevisto, mas sim corrigi-lo localmente e

enviar uma nova versdo do documento para o sistéozndo as versdes iniciais arquivadas e
disponiveis para posterior consulta. Assim, os lprobs recorrentes do ndo controlo de versfes
verificados no sistema tradicional sdo reduzidgsicativamente.

Outro grande impacto na utilizagéo da Plataformdo Wée sentido com o aumento da facilidade com
gue determinado profissional pode ser substituitio determinada funcdo. Enquanto no sistema
tradicional, a saida de determinado intervenientdepa provocar a perda de informacao que sé ele
dispunha, com o uso desta ferramenta, toda a iaftAm se encontra no sistema, pelo que esse
problema, geralmente, ndo se coloca.

4.2.1.5. Conclusdes

De acordo com a empresa em causa, as mudancatasertdm a introducao da plataforma Web séo
muito positivas. No entanto ainda tém sentido diflades em definir os melhores métodos de
utilizacao da ferramenta. Isto deve-se sobretudex@gncias proprias de cada projecto, o que leva a
gue, por vezes, determinados pormenores organimsitenham que ser alterados de projecto para
projecto, em funcdo das especificidades propriasad@ um, o que torna dificil a obtencdo de uma
plataforma Web genérica, que possa ser aplicaddiferantes tipos de projectos de construgéo.
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Por outro lado, a apresentacdo do projecto e famaisponibilizada aos profissionais da empresa,
tém sido os aspectos de maior sucesso na implegdenda ferramenta.

Este tipo de abordagem permitiu que todos os ietgentes pudessem compreender a necessidade de
melhor colaboracdo entre ambos, percebendo o medamtionamento da Plataforma Web, o que
induziu uma atitude positiva em relacéo ao congaittes de o usar.

Perante estes factos, a empresa em causa espdnauaora usar e aperfeicoar a plataforma
colaborativas de projecto, pensando no futuro podplementar o sistema em todos 0s projectos de
construcéo, independentemente da especificidageagecto.

4.2.2 EMPRESA B — BRASIL
4.2.2.1. Resumo

Neste subcapitulo é referenciada uma empresa @&rasile pequena/média dimens&o. Esta empresa
possui nos seus quadros 45 funcionarios, actuaralasévamente no Brasil ha cerca de 16 anos. Tem
uma média de cinco empreendimentos por ano, adusoldretudo na concep¢ao e construcdo de
edificios do tipo residencial.

No sentido de testar a implementacdo de um sit@boodtivo na gestdo do fluxo documental no
desenvolvimento de um projecto, a empresa deculhiratar uma empresa especializada, no sentido
de criar o respectivo site e testar a sua impleagéot num projecto de um edificio residencial de
média dimenséo.

O site colaborativo desenvolvido pode ser defimmdmo um sistema de armazenamento de dados
online, em que os utilizadores com credenciais madpodem apenas fazepload e downloadde
ficheiros. O site automaticamente envia notificac@er correio electrénico para os utilizadores,
dando-lhe conta da existéncia de novos ficheirossistema e do endere¢co que os redirecciona
directamente para o documento em causa.

Os utilizadores sdo adicionados no sistema pelaemague desenvolve o site colaborativo, ficando a
definicdo do tipo de utilizador a cargo do gesitopdojecto, que pode definir o tipo de permissaes d
cada interveniente:

a) Administrador: tem permissfes de gestor de projeoto seja, tem todas as permissdes
disponiveis;

b) Utilizador com permissées de leitura e escriteesponsavel por uma ou mais especialidades no
projecto, tendo permissbes de enviar e recebernu@mios de uma ou mais pastas ha
plataforma,;

c) Utilizador de leitura: utilizador que tem apenasnisséo para visualizar documentos, através
do downloaddos mesmos.

Por norma, as permissfes de Administrador sdo apatrédbuidas ao gestor de projecto e a
administracdo da empresa, que para além de podmetrolar todo o fluxo de informacdes, tém
acesso a todos os documentos produzidos.
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4.2.2.2. Implementacédo do sistema

Como ja referido, o site colaborativo foi implensaitt num projecto a titulo experimental, no sentido
de avaliar a sua contribuicdo para a troca dermgao na empresa, sendo que depois de aprovado,
poderia ser introduzido em todos os projectos fstur

Antes da implementacdo a titulo experimental, dewia foi apresentado pela empresa que o
desenvolveu a todos os intervenientes no referidgeqo, numa sessdo demonstrativa num
computador na sede da empresa.

Nesta apresentacao foram detalhadas todas asriahdexes da ferramenta, assim como os diferentes
perfis de acesso. Foram também explicadas alguartisytaridades relativas ao envio de documentos
para o sistema, nomeadamente a nomenclatura eizagam de documentos, assim como a
importancia da especificacao das alteracdes eftasuapOs a disponibilizacdo de um ficheiro.

4.2.2.3. Impactos resultantes da utilizacéo do sistema

Com a utilizacdo do site colaborativo, foram seagidarias diferencas relativamente ao processo
tradicional. A maior vantagem destacada pelos $sifhais da empresa, prende-se com o facto de esta
ferramenta permitir que todos os profissionais aatanham informados do andamento do processo,
na medida em que o sistema envia notificacGes r@esvénientes sempre que um documento é
enviado para o sistema.

Por outro lado, a rapidez com que se processavarmiacdo sem a interven¢ao de um gestor, levou a
producdo de informacdo em excesso, sem a qualidasigada, o que originou alguns casos de
duplicacdo de documentos. A utilizacdo de docunsetésactualizados, ou seja, que ja tinham sofrido
posteriores alteracdes, foi também um dos probleapagtados, o que provocou algumas situacdes
em gue foi necessario que alguns intervenientedisspm algum trabalho ja feito.

Um outro problema verificado com a utilizagdo datgfiorma colaborativa, foi a utilizagéo paralela de

outros meios para entrega de documentos, o qu@auigue para além desses ficheiros néo ficarem
armazenados no sistema, para poderem ser consultedfuturo, também ndo se ficou com um

registo da data efectiva da entrega.

Este facto deveu-se ndo s6 a falta de conhecindatoesponsabilidade que cada utilizador tem
durante o processo, mas também possivelmente daviata de treino e formacéo dos intervenientes
no projecto e a falta de acompanhamento duranse.o u

Por outro lado, neste empreendimento o sistemagenas implantado quando o projecto ja se
encontrava finalizado, ou seja, a plataforma cakdibam foi usada apenas em fase de execucdo, sendo
que todo o desenvolvimento do projecto foi efeatuda forma tradicional, pelo que néo foi possivel
arquivar toda a informacéo relativa ao empreendimebevido aos resultados obtidos, a empresa
considerou um custo do sistema demasiado elevadmpdeneficios obtidos.

4.2.2.4. Conclusodes

Como se constata no subcapitulo anterior, embardizacdo da ferramenta colaborativa trouxesse
vantagens no fluxo organizacional da empresa, wésso da implementagcéo do sistema, levou a que
a ferramenta em causa fosse considerada demasiajdendo em conta os beneficios atingidos.
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De facto, a necessidade de uma estratégia de iraptagfio de ferramentas colaborativas em
empresas, facilita a utilizacdo destas ferramemas,medida em que permite demonstrar aos
utilizadores os beneficios que poderdo ser atisgisttbretudo ao nivel da forma de trabalho.

Numa empresa de construcdo, existem muitas vezexloséde trabalho que se encontram de tal
modo inseridos na cultura da prépria empresa, gaeopam uma certa resisténcia a mudanca. Por
este facto, a implementacdo de ferramentas colimsague exijam algumas alteragbes na forma
habitual de trabalho ndo é, por vezes, uma taaefh f

A implementacdo destes sistemas numa dada empiiespode ser um acto isolado e imposto pela
administracdo, mas antes deve ser evidenciadawibdade e necessidade junto dos colaboradores.

Por outro lado a implementacao dos sistemas catibos em empreendimentos, sobretudo quando a
titulo experimental, deve ser iniciada antes doianflo desenvolvimento do projecto e utilizada ao
longo de todo o desenvolvimento do empreendimeBid. assim é possivel avaliar todas as
potencialidades proporcionadas por estes sistdiaste caso, a implementacdo da ferramenta apds o
término da fase de projecto, ndo permitiu evidencis seus beneficios ao longo da fase de
desenvolvimento do projecto. No entanto, os cust®lvidos foram semelhantes aos que se teriam
se se tivesse introduzido a ferramenta numa fas@linEste facto pode ser considerado como
determinante na ndo obtencdo de um custo/benédicioavel para a empresa.

4.2.3 EMPRESA C — PORTUGAL
4.2.3.1. Resumo

Este empresa insere-se no grupo das maiores empasaguesas de construcdo civil da actualidade,
sendo responsavel por grandes obras de engenban®m por exemplo pontes, barragens, infra-
estruturas de transporte, edificios, etc. Tem tambgnha forte presenca internacional, com obras em
varios paises, sobretudo na Europa Central e Africa

No sentido de obter uma melhor organizacao funtienamento de qualidade e reducdo de custos,
esta empresa tem apostado em novas tecnologiamadtea conseguir uma melhor eficiéncia. No que

concerne a ferramentas colaborativas, foi impleatmta titulo experimental uma ferramenta

comercial desenvolvida pela Autodesk — “AutodeskZaw”.

Apb6s a realizacdo de trabalhos a titulo experinhesdm a ferramenta citada, concluiu-se que se
poderia ir mais além, ou seja, adoptar uma ferréenque se adaptasse melhor as caracteristicas da
empresa, pelo que foi decidido desenvolver um podtaborativo, concebido de forma especifica
para a propria empresa.

4.2.3.2. Descricdo dos Sistemas

A primeira ferramenta adoptada é uma plataformaborhtiva online desenvolvida e mantida pela
Autodesk. Esta ferramenta ndo é um “produto”, niigswen servigo online em que a sua utilizacdo
envolve o pagamento de uma licenca.

A utilizacdo desta ferramenta esta sujeita a catélor de um contrato, cujo valor varia sobretudo em
funcdo do numero de colaboradores envolvidos esgage fisico necessario para o armazenamento
de dados. Estas plataformas sédo geralmente adepipita serem usadas em determinados projectos,
envolvendo uma ou até mais empresas que desenvalveprojecto em consorcio. Existe também a
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possibilidade de contratacdo desta ferramenta ytdizacdo em todos os projectos de determinada
empresa.

Neste caso, a empresa adquiriu a licenca paraagdlo desta plataforma durante 3 anos e em varias
empresas do mesmo grupo, de forma a introduziddugimente a titulo experimental.

Esta ferramenta foi desenvolvida especificamentea pm engenharia, nomeadamente para o
desenvolvimento e gestdo de projectos, permitindtttealigacdo de toda a equipa interveniente na
concepcdo e desenvolvimento de empreendimentognitBecriar e atribuir tarefas entre os
intervenientes, bem como monitorizar 0 seu progressavés de documentos de analise pré-
formatados, sendo disponibilizados aos gestoredod®a clara e objectiva. Desta forma, os
responsaveis terdo toda a informacao disponiveteanpo-real para que o processo de tomada de
decisdes seja mais veloz.

A base de dados do sistema é monitorizawline, permitindo aumentar a precisdo e qualidade da
comunicacgdo entre as equipas de trabalho, evidelieom mais rigor o estado de desenvolvimento
do projecto.

De entre as varias funcionalidades disponiveidadasse também a capacidade da equipa de trabalho
poder abrir e guardar ficheiros CAD directamente @aplataforma colaborativa e a existéncia de um
visualizador de documentos integrado, que pernuigepaofissionais visualizar e anotar documentos
CAD, sem ter que usar um programa especifico difiediesses formatos.

A plataforma é acedida localmente através desitecriado para cada projecto, onde é gerida e
armazenada toda a informacao da equipa de proféotno a maioria das ferramentas desta familia, é
possivel atribuir diferentes niveis de acesso aiigadores, sendo o acesso possivel através da
utilizacdo de um nome de utilizador e de uma palpasse.

Existe também a funcao de notificacbes automatopaando documentos sdo enviados ou alterados,
assim como € permitida uma gestdo eficaz das \ersiée documentos, garantindo que o0s
intervenientes tém acesso as versdes mais recentes.

Em termos de comunicacao, a plataforma permiteca tide e-mails entre os intervenientes da equipa
de projecto, tendo também uma agenda de evenegrata, com possibilidade de notificacdes de
alteracdo de agenda, como por exemplo a alteragéatd de uma reunido, o cancelamento, etc.

Outra vantagem deste sistema € que todos os dadaaantidos e guardados em servidores préprios
da empresa responsavel pela manutencdo do sistemaealiza cépias de seguranga regularmente,
levando a que o risco de perda de dados seja tmiito.

A grande desvantagem desta plataforma, apontadeepgiresa de construcéo, foi a impossibilidade
de adaptagdo a prépria empresa. Com a experiéaaigiltacdo verificou-se que devido ao grande

namero de intervenientes da empresa e também aizagdo existente, seria necessario adaptar
algumas funcionalidades do sistema, tendo em @mespecificidades da prépria organizacao, o que
esta plataforma n&o permite.

De facto esta ferramenta possui uma arquitectutgdexivel, ndo sendo possivel fazer grandes
alteracdes ao seu modo de funcionamento.

Assim, foi decidido contratar uma empresa espeeiddi da area de software de sistemas de
informacdo e comunicacdo, de modo a produzir-sesitencolaborativo especifico para a empresa
construtora, tendo em conta as necessidades dégs&E0 modo de funcionamento da empresa.
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Foi entdo criado e implementado um site colabaratem que se optou por um modelo de
organizacao da informacéo focado no utilizadorseja, apostou-se hum modelo para a arquitectura
do Portal em que num primeiro nivel se foca oselmhis orientados para as actividades funcionais de
cada colaborador (seccdo “Area de Trabalho”), teladatbém modulos proprios onde se inserem e
consultam contelddos relacionados com a sua canpedfissional e beneficios (seccdo “Vida e
Carreira”), promovendo o espirito corporativo dgessa.

A organizacdo de conteudos criada permite variegisiide profundidade, desde a informacao
corporativa e empresarial, até ferramentas de ltrab& integracdo de varias ferramentas
colaborativas, como por exemplo féruns, blogues, et

As funcionalidades disponiveis sdo semelhantesedgrdamentas colaborativas da mesma familia,
sendo que é possivel adaptar as funcionalidadasatdo com as necessidades da organizacao.

s

Para cada projecto é criado usite proprio, acessivel através do portal principal.edgs os
intervenientes em determinado projecto tém acessespectivasite, onde se encontra disponivel
toda a informacéo relacionada com esse empreenttimen

A semelhanca de outras ferramentas, o acesso ésapessivel através da introducdo de um nome de
utilizador e palavra passe, garantindo assim araaga do sistema.

Por ter como caracteristica uma arquitectura fedxi®@ permitida uma evolucdo de acordo com as
necessidades e 0s recursos disponiveis na empmsaa primeira versdo da ferramenta, foi ja criada
uma interface em inglés, assim como um médulo onde sdo disgmtos videos e fotografias
relacionadas com a actividade da empresa, paraddéjustes pontuais nalgumas funcionalidades, de
acordo com necessidades entretanto surgidas.

4.2.3.3. Implementagéo do sistema

Nesta empresa a implementacdo dos sistemas fageene forma a causar o minimo de impactos no
funcionamento normal da empresa, de modo que aeimgitacdo tivesse o minimo de
constrangimentos possivel.

Para tal a implementacdo dos sistemas foi feittoiiea gradual, tendo sempre em contaedback
dos utilizadores, avaliando problemas e necessiddsie assim foi possivel a percep¢do de que a
plataforma Autodesk, embora com bastantes vantagéasseria 0 maximo que se poderia atingir,
devido sobretudo a inflexibilidade desta ferramenta

Todos os objectivos foram devidamente definidotaagados, existindo uma descricdo das funcdes e
responsabilidades de cada um dos utilizadores, eja grocurou fazer-se com que todos o0s
intervenientes percepcionassem os beneficios lileagfio dos sistemas

Seguindo este modelo de implementacdo, com grarmé@npdade com os utilizadores, a empresa
conseguiu desenvolver uma plataforma colaborativa &fingisse o seu principal objectivo, o de
constituir umanterfacede trabalho que permite dinamizar ao méximo osga®0s de comunicacéo e
partiiha de informacdo, potenciando a produtividade trabalho colaborativo, podendo ser
constantemente adaptada em funcéo das necesssiagieRs.

Assim a plataforma foi implementada inicialmente &iguns projectos nacionais, sendo depois de
aperfeicoada feita a sua implementacdo em todgsajsctos, incluido os internacionais, o que foi
possivel pela criagdo de uma versao da ferramentaglés.
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Antes da implementacdo da ferramenta em projeftin realizadas sessfes de apresentacdo com 0s
futuros utilizadores, de forma a dar a conhecerpatencialidades e vantagens préprias da
implementacéo do sistema.

Aos gestores de projecto foi dada formacao espadaifd uso da tecnologia criada.

4.2.3.4. Impactos resultantes da utilizacéo do sistema

De acordo com a empresa em causa, com a utilizéggataforma colaborativa, foram verificados
ganhos significativos ao nivel da simplificacdo goscessos envolvidos, reducdo de custos, reducéo
de prazos e reducgédo de erros.

Para além da maior eficacia das operactes, aagilizdesta ferramenta permitiu gerar valor, criando
diferenciacdo face a concorréncia.

Por outro lado, a documentacdo do projecto pasdizalamuito melhor sustentada, permitindo ao
dono de obra ter mais e melhor informacédo sobréra, @ que futuramente poderd permitir uma
melhor gestdo das fases de manutencéo, com méidade e menores custos.

Relativamente & organizagdo da informacéo, vetife® uma grande melhoria com a utilizacdo do
sistema, sobretudo no acesso a informacdo. De, fastdocumentos de trabalho, incluindo pecas
escritas e desenhadas, passaram a ser mais fdelorganizados e indexados, permitindo que de
uma forma simples possam ser encontrados atraviéacianalidade de pesquisa.

Por outro lado, a existéncia de um registo de idetile de cada interveniente no sistema, permite que
sejam elaborados documentos estatisticos, o qusibpibs o acompanhamento, por parte da
administracdo, da produtividade global da empreda@da profissional ou equipa.

A plataforma colaborativa, ao centralizar a infogm de projecto, permite que os intervenientes
trabalhem sobre documentos actualizados, tenderfecado uma menor necessidade de coordenar a
existéncia de copias desactualizadas, armazenadtswezes em locais diferentes.

Foi sentida uma maior rapidez na tomada de decidwte facto deve-se ao facto da plataforma
colaborativa disponibilizar informacédo em tempol,reaque permite obter rapidamente respostas e
aprovagOes. Por outro lado, o registo central fflmrimacdes permite assegurar que as mesmas sao
cumpridas eficientemente.

A comunicacdo entre os Varios intervenientes tog®mmais facil, na medida em que a plataforma

colaborativa, a semelhanca de outras da mesmadapdksou a disponibilizar meios de comunicagao

controlados e flexiveis, possibilitando a criac@&farmularios personalizados para os processos de
trabalho. Desta forma a troca de informacdes cormpresas exteriores tornou-se também mais

homogénea.

De acordo com deedbackdos intervenientes no processo construtivo, dzatdio da plataforma
colaborativa por todos, tornou ainda possivel obfeeis de colaboracdo mais elevados entre os
profissionais envolvidos. Isto permitiu acompandaontrolar melhor o trabalho do dia a dia, gerindo
com mais flexibilidade todas as situacbes impragisO elevado nivel de integracdo da ferramenta
colaborativa com as restantes aplicacdes existeubeetudo CAD, foi um importante contributo para
0 sucesso.

No que concerne aos custos de desenvolvimentdizagdio desta ferramenta, foi considerado que os
beneficios verificados superaram em muito todasusts suportados pela empresa.
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4.3. CONCLUSOES

Como se verifica neste capitulo, a implementacaatiizacdo de ferramentas colaborativas em
empresas de construcéo civil podem melhorar o nsodw os profissionais da construgéo trabalham
e se relacionam, proporcionando ganhos de qualielafieiéncia das préprias empresas.

No entanto, a escolha e implementacdo com sucestarrdmentas colaborativas numa determinada
empresa, nem sempre é tarefa facil.

De facto, para uma implementacéo eficaz de ferrtamerplaborativas em empresas de construcdo
civil, deve ser definida uma estratégia que pernataintroducdo eficaz destas ferramentas,

possibilitando ndo sé avaliar necessidades, madéamevidenciar a sua utilidade junto dos

profissionais da empresa.

Por outro lado, tendo em conta que as mudancas auo rde trabalho de uma empresa podem
provocar em primeira fase perdas de eficiéncia, umt@duc@o gradual destas ferramentas é
geralmente mais conveniente.

Numa primeira fase, a introducéo do uso de ferrémsecolaborativas deve ser prevista e efectuada
antes do inicio do desenvolvimento de um empreesrtionde construcdo. S6 assim serd possivel
avaliar todas as capacidades e possiveis ganhiszmtos pelo novo método de trabalho.

Antes da introducéo de sistemas colaborativos epresas de construcdo, o aspecto mais importante,
e geralmente mais dificil de decidir, € quais @sesnas colaborativos a usar. Para tal é necessario
avaliar varios parametros, como as necessidadpsogaia empresa, 0s possiveis beneficios obtidos,

0s recursos disponiveis, etc. Estes parametros edtitionados com a dimenséo das empresas.

Como facilmente se percebe, em empresas de maiendéo, a introducdo de ferramentas comerciais
€ muito mais facil, pois o custo destas ferrameétiilmente diluido no custo de todos os progcto
realizados pela empresa. Por outro lado, devidgrande nimero de utilizadores, a utilizacdo de
ferramentas colaborativas é também mais importakssim, para estas empresas é geralmente
conveniente a opcao por desenvolvimento de sistayspscificos para as préprias empresas, que
apesar de serem geralmente mais onerosos, samtamddé eficazes na sua funcgéao.

Em empresas de pequena e média dimensdo, ndo sendssarios sistemas com um grau de
especificidade tdo elevado, a adopc¢éo de ferramentaerciais genéricas para a engenharia, podem
ser mais vantajosas, pois ndo sendo geralmenteatas, ndo acarretam custos demasiado elevados.
Por outro lado estas ferramentas podem ser cotdifpara apenas alguns projectos, como os de
maiores dimensdes, que exigem uma maior gestadataniacao.

Em empresas de menor dimenséo, a adop¢ao de sistetaborativos livres é geralmente uma boa
opcao, pois para além de ndo acarretarem custesjusicdo e utilizacéo, estes sistemas também
conseguem cumprir a sua funcdo em equipas de rdanensao.

E de referir que as ferramentas colaborativasdisé® também uma boa op¢do como complemento de
sistemas colaborativos comerciais, pelo que é mergke vantajoso a sua utilizagdo na grande maioria
de empresas de construcéo civil.
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5

CONCLUSOES

5.1. CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo do presente trabalho teve como prthocgbjectivo avaliar a forma como as TIC,
nomeadamente as ferramentas colaborativas, podetribcir no desenvolvimento de projectos de
construcao.

No sentido de analisar a importancia destas femtanefez-se inicialmente uma caracterizagdo da
gestdo da informacdo na construcdo, descrevendoveémientes, bem como uma descricdo da
especificidade prépria deste sector. Assim, azagdio do capitulo 2 da presente dissertacao, permit
identificar sintomas de deficiente gestdo da infgéo na construcdo. Foi ainda possivel analisar as
causas para a ineficiéncia deste aspecto no sérwownstrucdo, descrevendo a especificidade prépria
gue caracteriza este sector.

De facto, a grande quantidade de intervenientesolddes num projecto de construcéo,
desenvolvendo partes de um projecto em simultdngoduz um fluxo de informacgdes relativamente
grande, 0 que torna a gestdo da informac&o naragéstuma tarefa exigente. Por este motivo, e
porque na forma tradicional de desenvolvimento dejeptos esta tarefa causa, por vezes,
constrangimentos resultantes em atrasos e erroprajecto, a utilizacdo de ferramentas que
contribuam para uma melhor gestdo da informacacomstrucdo podem auxiliar no aumento da
qualidade final dos projectos, permitindo ao mesengpo uma reducgéo da quantidade de trabalho dos
profissionais.

Uma parte significativa dos desperdicios verificado sector da construcdo é associado a fluxos de
informacéo ineficientes, o que por vezes origiriaagidoes de incompatibilidades entre documentos
produzidos por diferentes profissionais, originardos, atrasos nos projectos, assim como constante
necessidades de alteracoes.

Verifica-se que as ferramentas colaborativas, ligtetas através de sistemas com ligagéo a internet
tém um papel importante na gestdo do fluxo de imé&gdes produzido em determinado
empreendimento. Além disso permitem o desenvolMimem simultdneo de projectos de construcao
por varios intervenientes, promovendo a sua ingd@@ce eliminando constrangimentos fisicos e
temporais.

Estas ferramentas permitem ndo s6 uma melhor coagd® e colaboracdo entre todos os
profissionais, mas também uma gestao documental efiaiente do que no processo tradicional. Esta
gestdo constitui por si s6 uma grande vantagems jpsi empreendimentos tornam-se mais
documentados, permitindo uma melhor realizacdo pderagbes de manutencdo, assim como
intervengdes futuras.
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Tendo em conta a especificidade do sector da cmdsty nomeadamente o elevado nuimero de
intervenientes e a sua diversidade, a utilizacBopéementacdo de ferramentas colaborativas, muitas
delas desenvolvidas num passado relativamenteteg@ainda um processo relativamente complexo,
devido ndo s6é ao desconhecimento das suas castctexi e funcionalidades por parte dos
profissionais da constru¢do, mas também devidoérsidade de ferramentas existentes, originando
dificuldades de escolha das ferramentas a adoptar.

Por este facto, procurou-se no capitulo trés dsepte dissertacdo, caracterizar as funcionalidaeles
cada tipo de ferramenta colaborativa, o0 que parmmfio s6 demonstrar vantagens, limitacGes e
oportunidades proporcionadas por cada uma, matarakaliar a sua adequacado consoante a propria
dimensao das empresas.

Como se verifica no estudo realizado, existem sdsaramentas livres que podem ser utilizadas sem
custos directos, podendo algumas ser ainda adaptad&uncéo das necessidades individuais de cada
empresa. Verificou-se que estas ferramentas podambastante (Gteis em empresas de menor
dimensao, sendo facilmente utilizaveis pela geiterdé dos profissionais da construgao.

Embora alguns tipos de ferramentas livres sejamérges, ou seja, ndo foram desenvolvidas
especificamente para o sector da construcdo @rdlGurou-se evidenciar as suas potencialidades e
aplicagbes no processo construtivo, sendo que desipel concluir que estas ferramentas podem
também ser usadas como complemento de sistemasoriigos comerciais, nomeadamente as
ferramentas que permitem a interaccao entre pimfigis de uma empresa, promovendo 0 seu espirito
cooperativo.

Para além disso, conclui-se que as ferramentass|iypor serem desenvolvidas para serem utilizadas
por utilizadores comuns, possuem umgerface relativamente mais acessivel, o que as torna mais
faceis de usar pelos profissionais da construcamsngualificados.

No que concerne a ferramentas colaborativas coaigreimbora estes sistemas sejam a partida mais
funcionais para o sector da construcéo civil, ctagide implementacao e utilizacdo que acarretam,
aumentam a necessidade de ser feita uma analises@gdas necessidades proprias de cada empresa,
resultando num conjunto de funcionalidades a sasf S6 assim se podera ter uma verdadeira nogao
dos objectivos que se pretendem atingir, auxiliaadescolha do sistema que melhor se adapta a
empresa em causa.

Como se verificou no capitulo quatro, embora eftammentas tenham, a partida, um leque de
vantagens importante, para que a utilizacdo derfegntas colaborativas proporcione os objectivos
pretendidos, a sua implementacdo deve ser encpoadados os profissionais e ndo s6 ao nivel da
gestédo das empresas.

Assim, na implementacdo de sistemas colaboratinograpresas de construcao devem ser definidas
estratégias no sentido de demonstrar aos utilizadas suas vantagens, ndo s6 para a empresa, mas
também evidenciando as melhorias no processo balti@individual de cada profissional, o que se
pode conseguir, por exemplo, através de sessGesndamativas para os profissionais da empresa, ou
mesmo planos de formacéao dirigidos aos utilizadores

Com efeito, previamente & implementagéo de sistewlaborativos, principalmente comerciais, deve
ser feita uma analise de custo/beneficio, ondeoserfo definir metas e objectivos a atingir. Esta
analise permite comparar os custos de determinsidtmmas com os beneficios que estes poderdo
permitir.

Embora a utilizacdo de ferramentas colaborativis separtida, vantajosa para os profissionais e
empresas da construcdo, perante as ferramentadisppmiveis conclui-se que ainda existem algumas
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limitacGes. De facto, as ferramentas colaborato@®serciais ainda ndao permitem, por exemplo, a
edicao de formatos de célculo e desenho usadosgealearia civil. O formato DWG, por exemplo, é
largamente usado na industria da construgdo, pel@gossibilidade de edigédo deste tipo de ficheiro
directamente nas ferramentas colaborativas, seniagiande progresso nesta area. Na plataforma
desenvolvida pela Autodesk existiu jA a preocupag@m este aspecto, mas actualmente, como
qualquer outro ficheiro, apenas é possivel editenefros CAD no editor comum e envia-los
directamente para a plataforma colaborativa.

Por outro lado, a interoperabilidade entre sistecotéaborativos diferentes, sobretudo comerciaig, na
€ geralmente possivel, 0 que provoca constrangosentando existe a necessidade de interagir entre
empresas que utilizem diferentes sistemas.

Assim, apesar de estas ferramentas colaborativaiscemtrarem em rapido desenvolvimento, existem
ainda aspectos a melhorar, pelo que no futuropessivel uma melhor utilizacdo destas ferramentas,
aumentando as vantagens recorrentes da sua @iizac

5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O trabalho desenvolvido permitiu identificar um gono de estudos que podem vir a ser
desenvolvidos neste dominio, nomeadamente:

a) Estudo da analise da comunicagéo durante o desémeolto de um projecto, tendo em conta o
grau de colaboracéo entre os intervenientes;

b) Implementacdo de ferramentas colaborativas em eaaprede construcdo, avaliando
necessidades e definindo estratégias;

c) Avaliagdo do grau de satisfacdo dos utilizadoressideemas colaborativos, identificando
problemas e vantagens deste tipo de sistemasreader

d) Andlise quantitativa de custos/beneficios de feerstas colaborativas em empresas de
construcao;

e) Estudo da viabilidade de interoperabilidade deesisls colaborativos utilizados em empresas,
com sistemas que poderdo ser utilizados pelasagletidlicenciadoras, o que permitiria assim
uma agilizacéo de processos de licenciamento, assim reduzir custos operacionais.
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ANEXO - LEVANTAMENTO DE FERRAMENTAS
COLABORATIVAS

No presente anexo expdem-se alguns exemplos @enfemtas colaborativas de acordo com familia a
que pertencem e tipo de licenca. E também aprekentandereco Web de cada ferramenta, a partir
do qual se podem obter mais informagdes e/ou testedas referidas aplicacoes.

Familia Nome da Ferramenta Endereco Web Licenca
Gmail gmail.com Livre
Windows Live Mail hotmail.com Livre
Yahoo! Mail mail.yahoo.com Livre
Correio electrénico
Portugalmail portugalmail.pt Livre
Mail.pt mail.pt Livre
Zipmail zipmail.com.br Livre
Dropbox dropbox.com Livre
SkyDrive skydrive.live.com Livre
Armazenamento de dados ; . )
. Esnips esnips.com Livre
online
Drop.io drop.io Livre
Rapidshare rapidshare.com Livre
Yahoo! Messenger messenger.yahoo.com Livre
Windows Live explore.live.com/windows- Livre
. Messenger live-messenger
Servi¢co de mensagens
instantaneas Skype skype.com Livre
ICQ icg.com Livre
Google Talk google.com/talk Livre
Google Docs docs.google.com Livre
: Zoho Writer writer.zoho.com Livre
Ferramentas de escrita
colaborativa (Plataformas Google Wave wave.google.com Livre
web) Writeboard writeboard.com Livre
Editgrid editgrid.com Livre
Blogger blogger.com Livre
Blogs do Sapo blogs.sapo.pt Livre
Blogues
WordPress wordpress.com Livre
Blog.pt blog.pt Livre
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Familia Nome da Ferramenta Endereco Web Licenca
Google Calendar google.com/calendar Livre
Zoho Planner planner.zoho.com Livre
Agendas de eventos
WhichTime.com whichtime.com Livre
Yahoo! Calendar yahoo.com/calendar Livre
Forumeiros forumeiros.com Livre
Foruns Forumvila forumvila.com Livre
Forumaqui orumagqui.net Livre
Youtube youtube.com Livre
Sapo Videos videos.sapo.pt Livre
Servico de par’tilha de imagens Dailymotion dailymotion.com Livre
e videos

Google Videos video.google.com Livre
Ourmedia ourmedia.org Livre
Facebook facebook.com Livre
Hi5 hi5.com Livre
Redes Sociais Orkut orkut.com Livre
Badoo badoo.com Livre
Netlog netlog.com Livre

Autodesk Buzzsaw autodesk.com/buzzsaw Comercial

Citadon - ProjectNet citadon.com Comercial

Extranet de projecto Bricsnet — Project bricsnet.com Comercial

Center

E-builder — Team

. e-builder.net Comercial
Builder
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