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RESUMO

O sector da construcdo é conhecido por ser muito fragmentado e demorado na transmisséo de
informagdo entre os intervenientes, colocando assim, a produtividade, a rentabilidade e o
lucro das empresas em risco. As tecnologias de informagdo e comunicagéo (TIC) assim como
as solucbes de mobilidade (tematicas em destaque no desenvolvimento do estudo) através de
softwares e produtos, visam contrariar esta tendéncia e ajudar a maximizar o lucro das
empresas de construcdo e o desempenho dos seus colaboradores. Assim, 0 presente estudo
reveste-se de uma importancia acrescida para o melhoramento da qualidade da construcdo e
no aumento da competitividade e produtividade das organizagbes, pois procura analisar

possiveis técnicas e solucdes a implementar, nomeadamente em obras de Engenharia Civil.

Esta dissertacdo, foi desenvolvida em colaboragdo com a Mota-Engil Engenharia e
Construcdo (MEEC) e visou dois objectivos principais e de interesse acrescido para a
organizacdo. Primeiramente realizou-se uma analise comparativa do estado da arte
(relativamente a ferramentas TIC e solucbes de mobilidade usadas) da MEEC face as demais
empresas lideres a nivel internacional, com a finalidade de perceber qual o patamar da MEEC
em relacdo a essas empresas. Para tal implementou-se um inquérito as principais empresas de
construcdo, nacionais e internacionais, e um questionario aos utilizadores de ferramentas TIC
e solucdes de mobilidade na MEEC. Por fim, avaliaram-se um conjunto de solucdes possiveis

a serem implementadas com valor acrescido e fundamentado para a empresa.

Como principais conclus6es do trabalho desenvolvido, destaca-se o facto das organizacGes
consultadas considerarem as ferramentas TIC e solu¢bes de mobilidade uma boa aposta para
elevar o crescimento e desenvolver eficazmente as tarefas, ndo admirando, portanto, 0 bom
nivel de implementacdo registado, e, a area onde esta implementacdo necessita de maior
intervencdo é a direccdo de obra, consequéncia das diversas responsabilidades / tarefas a

desenvolver na frente de obra.

Palavras-Chave: ferramentas TIC, solu¢bes de mobilidade, construcdo, inovacdo,

transmissdo de conhecimento.
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ABSTRACT

The construction sector is known to be very fragmented and of slow transmission of
information between stakeholders, thereby, productivity, profitability and corporate profits are
at risk. The information and communication technologies (ICT) and mobility solutions
(highlighted in the thematic development of the study) through software and products
designed to reverse this trend and help maximize the profitability of construction companies
and the performance of its employees. Thus, this study is of greater importance to improving
the quality of construction and increasing the competitiveness and productivity of
organizations, it seeks to analyze possible solutions and techniques to implement, particularly

in civil engineering works.

This dissertation was developed in collaboration with Mota-Engil Engineering and
Construction (MEEC) and aimed at two main goals and added interest to the organization.
First it was carried out a comparative analysis of the state of the art (for ICT tools and
solutions used for mobility) of MEEC relation to the other leading companies internationally,
in order to understand what is the level of MEEC in relation to these companies. For this we
implemented a survey of leading construction companies, national and international, and a
questionnaire for users of ICT tools and solutions in MEEC mobility. Finally, it was evaluated

a set of possible solutions to be implemented to add value and reasons for the company.

The main conclusions of the work, there is the fact that consulters consider ICT tools and
mobility solutions a good bet to raise the growth and develop effective work, no wonder,
therefore, registered a good level of implementation, and the area where this implementation
requires more intervention is the direction of work, a result of various responsibilities / tasks

to be developed in front of work.

Keywords: ICT tools, mobility solutions, construction, innovation, transmission of

knowledge.

Dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Civil vi



Solugdes de mobilidade e optimizagéo das ferramentas TIC na construcao

INDICE
AGRADECIMENTOS ...ttt ettt ettt sttt e e s bt e she e satesabesbe e bt e sbeesaeesaeeenbeenteens iii
RESUMO ..ttt ettt bt e bt e s bt e s ae e s ate s abe e bt e bt e bt e saeesatesabeenbeebeesaeesaeesatenas v
JaN S R 127 A\ O [ PO PPPPPPT vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt tes e sesae s esas s sae st ss s s st s s sss s s ssesssssassassasassasansans iX
INDICE DE QUADROS......eoeeeeeeee et eeeeeees e e e e eseseseseesee e seesssesesesesese s se e eseessesessseesseeeseseseseeaneenees X
INDICE DE GRAFICOS ..ottt sesas s sssasssassessssssassssassasssnassssasssssnesssssnesses xi
1 INTRODUGAOD ...oooveeeeeeeeeeeeeeee e s s es s esese e 1
1.1  Enquadramento e objectivos da diSSEraCa0 . .......cccevrerreevieriieeeie et 1
SN \V) T=1 (oo (o] [T [ - IF=To (o] 01 = Lo - N OSSR 2
1.3 EStrutura da diSSErtaGa0. .......cceveruereeieieiiriestesie ettt sttt st be st st na e enes 3
2 ESTADO DO CONHECIMENTO ...iiiiiiieiieeieeie ettt sttt et s st st st naeesnees 5
2.1 SOIUGAO de MODIIUAUE ......eveeetiteieee ettt 6
2.2 Tecnologias de Informagdo e ComuniCagGao (TIC) ....ceeereririrerieieieierereesee e 7
2.3 Mobilidade € as TIC Na CONSIIUGAD .......ccverrirrireeieieieieteste ettt neenes 10
2.4 Estado do conhecimento iNternacional............ccoeeveirieinieinieiniereeesee e 13
2.5  Ferramentas TIC em utilizag80 Na MEEC ........cccovoiriiinirieseeeeeeeee s 17
251 SAP ERP (Sistema integrado de gestdo empresarial) .......c.ccoeeeeeeereneneneneneeeeenne 18
25.2 MiCrOSOTt SNArEPOINT......cccveiieeeieieeee et aesreesae e 19
253 BIM (Building Information Modeling) ........cccceevierieieniriece e 21
254 BUZZSAW ..ottt e e e s 23
255 AACONEX ..ttt ettt st s st b e s bt et r e s n st ne e e re s 23
2.5.6 Projecto Encarregados ON-liNE..........ccooeiieiiiieiiieeesee et 24
257 InnovCenter (Plataforma de INOVAGAD) ........cecvvveeieriieiererteie et 25
258 LI L0 g =T 0] o =R 28
3 METODOLOGIA DA INVESTIGAGAOD ........oeieiereeveeteeteeteseeeeeteeeseessesaesessassesses s sssanns 31
3.1  Processo concepcao e implementagdo doS INQUETTLOS .........evvevverveieieeeenesese e 31
3.1.1 Analise e disCuSSA0 A0S reSUItAd0S ........c.evveuirieiirieirieeee s 31
3.1.1.1  ReSUltad0S NACIONGIS ......c.eeueeuirririiriinieteietee ettt 32
3.1.1.2  ResUltados iNTErMACIONAIS .......c.cvveuirieuirieirieitriet ettt 44
3.2  Levantamento das ferramentas em utilizagdo na MEEC............cccoceviecievineececeeiese e 51
3.21 Departamento de INOVAGAD .........ccerueeriereeeieie ettt st eeas 52
3.2.2 D gTotox= Lol [ @ o] - VORI 54

Dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Civil Vil



Solucdes de mobilidade e optimizacdo das ferramentas TIC na construgéo

3.2.3 Area Técnica @ NUCIEO A ATQUITECTUIA. .........cvveeeeveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeseeeesesesseeeseeseneenans 56

4  POSSIVEIS TECNOLOGIAS A ADOPTAR NA MOTA-ENGIL ENGENHARIA E
CONSTRUGAD ...ttt sttt ettt e b e s bt e s a e e st e e beesbeeshtesatesabesbeebeesbeesaeesnteenteentaens 59
4.1  Realidade Virtual @ AUMENTAA. ........ccceirieuirieirieicrcrete e 59
4.1.1 Realidade VIrtUal ..o 59
4.1.2 Realidade AUMENTATA..........ccrviiiiiriieee e 61
4.1.3 Integracdo da RV e RA com a metodologia BIM...........cccceeieiiininincnencnceeee 63
4.2  Recolha de infOrmagao BM ODFa .........eoirierieieieeeirerese e 63
421 ConstructionCam da OXBIUE...........coiririiiiieieeeeeee s 63
422 ConstructionCam da EartnCam ..........cceereireiniiinieiiceneere e 67
A3 JANUS EZS ... ettt ettt e b e s he e st st s bt et e b e s be e st eaeeeteereen 71
4.4 ISCED ettt et et sttt et e b e e h e s at e st b e e bt e b e e nhtesaeesateeteetaens 72
A5 WINEHIEY oottt ss et s sttt ettt sesesennnas 73
4.6 Interspire KNOWIEAGE MANAGET ......c.eeuiriiriiriirieieieietee ettt 75
4.7  Solugdes de MODIIAAAE .........ccoeiririreeee e 76
4.7.1 AUTOCAD WSttt ettt e b e s bt st e st s b b e nbeesnees 76
4.7.2 SAP BUSINESSODJECIS EXPIOTEN ....eveieeeeecteceeeeee ettt s 77
B CONCLUSOES. ...ttt st eesassnsssesssnsssanannenes 79
5.1 CONCIUSOES GEIAIS -...veuverreneeneenieiieiieteriesteste st sttt sbe bt sttt et e et se bt ebesbesbe st e te s e e eneeneenes 79
5.2 Propostas para trabalnos FULUFOS.........ceeveriiiecierecceie ettt st aennes 84
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooooioieeeeeeeeeeeeeseeeese s s sesse s sesss s sssassessssessessssessnnanes 87
B.1  PUDIICAGDES .....eeveeeietisiestesieieee ettt st sttt b e b e st et et et e e e neens 87
6.2 PAQINAS WEB......oo ettt ettt st et b e e ar et raenaenrs 91
ANEXO 1 — INQUERITO — Utilizacao de ferramentas TIC e solucdes de mobilidade nas empresas. 98
ANEXO 2 — Questionario ao Departamento de Inovacdo da MEEC..........cccccevieiviiivievecieieieen, 103
ANEXO 3 — Questionario aos Directores de Obra da MEEC ...........cccovveveeieieieicreeeecreceeere e 106
ANEXO 4 — Questionario ao Nucleo de Arquitectura e ao Departamento Técnico da MEEC.......... 109

Dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Civil viil



Solugdes de mobilidade e optimizagéo das ferramentas TIC na construcao

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Caracteristicas do Microsoft SharePoint ..................coooiiiiiiiii i, 20
Figura 2 — Exemplo de uma modelagdo BIM ............ccooiiiiiiiiiiiiieeeee 22
Figura 3 — Formagao do encarregado ...........ocvuiniieininiiiini et 25
Figura 4 - Pagina inicial do InnovCenter ............o.ooiiuiiiiiiiii e 26
Figura 5 — Exemplo da actualizagdo online de graficos ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiann., 27
Figura 6 — Exemplo de realidade aumentada ..................ccocoeiiiiiiii i 61
Figura 7 — Sistema de RA portatil .........c.oooiriiii e 62
Figura 8 - Sistemas de montagem disponiveis na OxBlue ..............ccceeiiiiiiiiiiiiinane., 64
Figura 9 - OxBlue Standard .............oiiiiitiiii e 65
FIQUra 10 - OXBIUE PO ...ttt e 65
Figura 11 - Aplicagéo das camaras OxBlue em iPhone e iPad ................cooiiiiiininne. 66
Figura 12 - Sistema de energia solar da OXBIUe ...........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 66
Figura 13 - EarthCam Control Center 7 .........o.iiririniiiit e e 68
Figura 14 — Envio de informacdo emtemporeal ...............oooiiiiiiiiiiiiii e, 69
Figura 15 - Imagens em tempo 1€l ..........ouiuinieitit et e 69
Figura 16 — Exemplo da partilha de informagaes .............coveveiiiiiiiiiiiiieiieeeen 69
Figura 17 — WINtItY PrOCESS . ...ueneeeet ettt 73

Figura 18 — Base do cONheCIMENto .........o.iuinririniit ittt ettt et e e e e 74
Figura 19 — AUtOCAD WS emiPad ........ooiiiiiii i, 75

Figura 20 — SAP BusinessObjects em iPad .............cocooiiiiiiiiii e 76

Dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Civil IX



Solucdes de mobilidade e optimizacdo das ferramentas TIC na construgéo

INDICE DE QUADROS

Quadro 1 — Classificacao atribuida pelas empresas nacionais a questdo 2 do grupo II ......... 34
Quadro 2 — Classificacao atribuida pelas empresas nacionais a questao 1 do grupo III ........ 38
Quadro 3 — Classificacao atribuida pelas empresas nacionais a questdo 1 do grupo IV ........42
Quadro 4 — Resultados da questdo 2 do ANEX0 2 .. .ovviniiniinii e 53
Quadro 5 — Resultados da questdo 3 do ANEX0 2 ....oviniiniiriie i 53
Quadro 6 — Resultados da questdao 2 do ANEX0 3 ....oviviiriiriie i, 55
Quadro 7 — Sistemas de INtEIfACE ........o.eieiitt it it 60
Quadro 8 - Solugdes para CONtrolar Projectos .......o.weeeeriirint et et eneee e, 67
Quadro 9 - Solucdes para documentagao de alta definigdo .............ccceviiiiiiiiniinin... 68

Dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Civil X



Solugdes de mobilidade e optimizagéo das ferramentas TIC na construcao

INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 1 — Resultados da questdo 1 do grupo I ..o 32
Gréfico 2 — Resultados da questdao 1 do grupo IT .........oooeiriiiiiiiii e, 33
Gréfico 3 — Resultados da questdao 2 do grupo IT .........cooviviiiiiiiiie e, 33
Gréafico 4 — Resultados da questdo 2.1 do grupo I1 ...t 35
Gréafico 5 — Resultados da questdo 3 do grupo I1 ..o, 35
Gréafico 6 — Resultados da questdo 1 do grupo I ..., 37
Gréfico 7 — Resultados da area de gestdo de projectos de construcdo, na questdo 2 do grupo
N 38
Gréafico 8 — Resultados da area de engenharia e arquitectura, na questdo 2 do grupo IlI ....... 39
Gréfico 9 — Resultados da area de comerciais, na questdo 2 do grupo Il ........................ 40

Gréfico 10 — Resultados da area de sistemas de gestdo de inovacao de ideias, na questdo 2 da

GEUPO LIl Lo e 40
Gréfico 11 — Resultados da area de sistemas de conhecimento, na questdo 2 do grupo III ....41
Gréfico 12 — Resultados da questdo 1 do grupo IV ..o, 42
Gréfico 13 — Resultados da questdo 2 do grupo IV ... 43
Gréfico 14 — Resultados da questdo 3 do grupo IV ... 44
Grafico 15 — Resultados internacionais da questdo 1 do grupo I ............coooiiiiiiiiann, 45
Grafico 16 — Resultados internacionais da questdo 1 do grupo I ...............oooiieiiiane. 45
Gréfico 17 — Resultados internacionais da questdo 2 do grupo I ..............oooiiiiiiiinai, 46
Gréfico 18 — Resultados internacionais da questdo 2.1 do grupo IT ..............ccooeiiiininini, 47
Grafico 19 — Resultados internacionais da questdo 3 do grupo I ...........c.cooiiiiiiiiene. 47
Gréfico 20 — Resultados internacionais da questdo 1 do grupo Il .............cevivinininnnnn.n. 48
Gréfico 21 — Resultados internacionais da questao 1 do grupo IV ...........oooiiiiniina, 49
Gréfico 22 — Resultados internacionais da questao 2 do grupo IV ...........ooiiiiniinni 50
Grafico 23 — Resultados internacionais da questdo 3 do grupo IV ... 51

Dissertacdo de Mestrado Integrado em Engenharia Civil Xi












Solugdes de mobilidade e optimizagéo das ferramentas TIC na construcao

CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento e objectivos da dissertacao

A importéncia da construcdo no desenvolvimento da economia é significativa e, 0 aumento da
competitividade desperta, nas empresas, a necessidade de procurar novas solucdes e novas
técnicas que visem o aumento da produtividade, a melhoria da qualidade, do desempenho das
funcdes e a diminui¢do dos custos entre outros aspectos. Assim, as tecnologias de informagéo
e comunicacao (TIC) e as solugdes de mobilidade sdo apontadas como uma boa aposta para
combater estas necessidades porque sdo utilizadas essencialmente como um conjunto de
ferramentas e recursos usados para comunicar, criar, divulgar, guardar e gerir informagéo.
Esta é imprescindivel para a tomada de decisdo e 0 seu acesso em tempo real e a partir de
qualquer lugar tornou-se cada vez mais importante e necessario ao desenvolvimento das
organizacbes. Assim, o0 desenvolvimento da sociedade e da tecnologia sustentam a
necessidade do sector da construcdo investir em novos métodos e novas técnicas que elevem e
suportem os objectivos das organizagdes. Como tal o presente estudo ganha uma importancia
acrescida para as grandes empresas que se preocupam em inovar € melhorar a sua imagem
perante a sociedade e as restantes empresas lideres do sector e, sendo a Mota-Engil
Engenharia e Construcdo (MEEC) uma das empresas pioneiras na aplicacdo de inovacéo na
construcdo em Portugal, é de extrema importancia que esta tematica seja desenvolvida com a
sua colaboracdo. O interesse do tema é sustentado pelo consequente crescimento exponencial
da inovacdo na tecnologia e, a garantia de sucesso de qualquer sector prima pela sua adesdo,
quer através da renovacdo de métodos e habitos, quer introducdo de novas tecnologias e

sistemas de comunicagéo.

Este estudo enquadra-se no desenvolvimento de uma dissertacdo de Mestrado Integrado em
Engenharia Civil na Universidade do Minho desenvolvido com a colaboracdo da Mota-Engil
Engenharia e Construgdo. Com o0 seu desenvolvimento pretende-se caracterizar o estado do
conhecimento no ambito da utilizacdo de ferramentas TIC na construcdo e propor solucdes
com vista a melhorar o desempenho e aumentar a produtividade da empresa. Além disso,

pretende-se também, conhecer e aferir as potencialidades da utilizacdo das ferramentas de
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tecnologia de informacdo e comunicacdo a fim de melhorar as potencialidades do sector,

nomeadamente as da MEEC.

Esta dissertacdo tem dois objectivos principais que se focam no desenvolvimento de uma

analise comparativa do estado da arte na MEEC face as demais empresas lideres a nivel

internacional, com a finalidade de perceber o patamar actual da Mota-Engil em relagdo a essas

empresas e, em avaliar novas solucdes de mobilidade e novas tecnologias que possam

representar um valor acrescentado para a MEEC, apresentando os motivos que justifiquem

esse acréscimo de valor.

Desta forma, com vista a alcancar os objectivos mencionados estabeleceram-se 0s seguintes:

Efectuar um levantamento sobre o estado do conhecimento, tipologias e grau de
implementabilidade das tecnologias TIC nacional e internacionalmente;

Realizar inquéritos, a um conjunto seleccionado de empresas nacionais e
internacionais, de forma a recolher informacéo relativa as solucdes de mobilidade e
tecnologia da informacéo que utilizam (solu¢bes de mobilidade, portais corporativos
colaborativos, software de gestdo de projectos de construcdo, entre outras);

Realizar entrevistas com os principais utilizadores de ferramentas TIC das vérias areas
(informaética, equipa do portal corporativo, topografia, etc) da MEEC;

Realizar um levantamento de um conjunto de solucfes possiveis (ferramentas TIC e
solugdes de mobilidade) de serem adoptadas na MEEC, enumerando as suas
caracteristicas e vantagens;

Algumas das possiveis tecnologias a estudar sdo a aplicacdo de Tablet PCs na
construcdo (por exemplo Apple iPad), a Realidade Virtual e Aumentada e a possivel
integracdo com a metodologia BIM, facilitadores de comunicacdo e divulgacdo de
informacdo em obra, solucdes para registo de evolugdo em obra com a finalidade de
recolha e conhecimento (camaras por exemplo) e ferramenta informaticas adequadas

para cada perfil da obra (director de obra, encarregados, entre outros).

1.2 Metodologia adoptada

Para a elaboracdo deste trabalho, a pesquisa e anélise bibliogréfica adquire uma importancia

crucial pois permitiu conhecer o tema e perceber qual o estado do conhecimento e

desenvolvimento do mesmo a nivel nacional e internacional. A pesquisa foi efectuada com
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base nos servigcos de documentacdo da UM, em publicagOes, na internet e na bibliografia
disponibilizada pelos orientadores. O ambito do presente estudo incide, fundamentalmente,
nas solucbes de mobilidade e ferramentas TIC, pelo que o conhecimento e interpretacdo
destes conceitos funcionou como uma rampa de lancamento para o desenvolvimento do
estudo, para a determinacédo de solugdes de mobilidade e optimizagéo das ferramentas TIC na
construcdo. O levantamento do estado do conhecimento tem uma importancia consideravel
numa dissertacdo porque permite uma melhor integracdo com as tematicas a abordar, focando
essencialmente, a informacdo existente sobre o assunto, estudos realizados e conclusdes
obtidas.

A realizacdo de inquéritos a empresas nacionais e internacionais do sector da construcdo foi
uma tarefa imprescindivel no desenvolvimento e estudo tendo como principal objectivo,
recolher informacdo relativa as ferramentas TIC que tém implementadas, nomeadamente as
vantagens e desvantagens da sua utilizacdo, qual a sua aplicacédo e os resultados obtidos com o

uso das mesmas.

A fim de efectuar um levantamento e conhecimento das ferramentas TIC em utilizagcdo na
Mota-Engil Engenharia e Construgdo realizaram-se questionarios aos principais utilizadores
das TIC nas diferentes areas da empresa com o0 objectivo de perceber quais as solucdes
utilizadas, as vantagens que proporcionam a empresa e as principais dificuldades sentidas no

desempenho das suas tarefas.

Finalizada a analise das informacdes recolhidas através dos inquéritos, estudar-se-do possiveis
solucdes (ferramentas TIC e solucbes de mobilidade) que possam ser implementadas na
MEEC, as que melhor se adaptam as suas necessidades e qual a melhor forma de as introduzir

e fixar na empresa.

1.3 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo é constituida por seis capitulos, descrevendo-se seguidamente de forma sumaria

0 seu conteldo.

No capitulo 1 — Introducdo — sdo apresentados 0s objectivos propostos para o

desenvolvimento do estudo, assim como a metodologia adoptada para os alcancar.
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O capitulo 2 — Estado do Conhecimento — descreve o levantamento bibliogréafico efectuado,
onde se analisa 0 conhecimento existente sobre o tema, as principais defini¢bes atribuidas as
tecnologias de informacdo e comunicacdo e as solucdes de mobilidade. Expde também, a
adaptacdo destas técnicas na construcdo, e analisa alguns casos de estudo. Neste capitulo séo
também, apresentadas as principais caracteristicas de alguns softwares em utilizacdo na
MEEC.

No terceiro capitulo — Metodologia adoptada — apresenta-se a analise efectuada aos
inquéritos implementados as principais empresas (nacionais e internacionais) de construcédo e
aos questionarios colocados aos principais coordenadores e responsaveis das areas de

desenvolvimento da MEEC.

No quarto capitulo — Possiveis tecnologias a adoptar na MEEC — descrevem-se as
principais caracteristicas de algumas ferramentas e solu¢bes de mobilidade que podem ser
implementadas na MEEC, nomeadamente ferramentas de registo de informacdo em obra, de
controle e gestdo de projectos de construcdo, de modelagdo térmica e solugdes de mobilidade
aplicadas a tablet PCs. Apresenta também caracteristicas da realidade virtual e aumentada e a

sua integracdo com a metodologia BIM.

O capitulo 5 — Conclusoes e possiveis trabalhos futuros — apresenta uma sintese do trabalho
desenvolvido, bem como as conclusdes obtidas. Exibe também um conjunto de ideias
relativas a desenvolvimentos futuros no dominio das ferramentas TIC e soluces de

mobilidade, essencialmente aplicadas ao contexto de frente de obra.

Por fim o capitulo 6 — Bibliografia — onde se apresenta 0s recursos consultados para o
desenvolvimento desta dissertacao.
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CAPITULO 2

2 ESTADO DO CONHECIMENTO

A inovacdo e fundamental na sociedade e segundo Piteira (2010) que cita Cunha et al. (2003)
“a inovagdo € um pequeno rotulo para uma grande variedade de fendmenos, entre eles, por
exemplo a adaptacdo de novas solucdes tecnologicas, processos de trabalho, novos produtos,
competicdo em novos mercados, novos acordos com clientes e fornecedores, novas matérias-
primas, processos de fabrico, etc”. Marques (2010) que cita Manseau e Seaden (2001)
defende que o processo de inovacdo requer uma estratégia, por parte da administracdo, ao
nivel da empresa que toma as decisfes de investimento. Por sua vez, Toole (1998) considera
que consiste na aplicacdo de nova tecnologia, que melhore os projectos e reduza os custos de
forma a melhorar o desempenho e o negédcio. Para Vasconcelos (2008), apostar na inovagédo

garante aumentos radicais de produtividade.

No caso da construcdo civil, a inovacdo € mais vasta que o aperfeicoamento da técnica
(Schwark 2006), procurando mudancgas quer a nivel organizacional, de gestao, de estrutura, de
controlo de custos, entre outros, na procura de maior produtividade, eficiéncia e receitas
(Pasternak 2006). A gestdo da construgdo implica 0 manuseamento em grande escala de
maltipla informacdo, onde os dados sdo manipulados intensivamente, utilizando as
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) para a recolha, analise, filtragem e
disseminacdo dessa informacdo (Soeiro, 2004). Como a garantia de sucesso no sector da
construcdo depende da eficiéncia da interaccdo entre recursos humanos, tecnoldgicos e

materiais, estas ferramentas revestem-se de elevada importancia no seio de uma empresa.

Ao nivel da engenharia, as TIC assumem um lugar de destaque no armazenamento e troca de
informacdo e tém uma grande potencialidade na criacdo de instrumentos técnicos dirigidos
para o desenvolvimento das actividades proprias das diversas areas do conhecimento (APDC,
2010).

Segundo Teixeira et al. (2008), o mundo estd em constante mudanga sendo a revolucéao
tecnoldgica determinante na obtencdo de uma nova ordem econdmica e social nos variados
campos da ac¢do humana. Os desenvolvimentos tecnoldgicos influenciam a vida quotidiana e

proporcionam mudangas significativas nas areas do projecto e da construcdo. Os progressos
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da técnica permitem a geracdo de maiores fluxos de informacdo, possibilitam a sua

manutencéo e permitem a partilha entre os elementos do grupo de projecto (Soeiro, 2004).

As definicBes de “solucdo de mobilidade” e de “ferramentas TIC” sdo essenciais para 0
enquadramento e desenvolvimento do presente estudo. Importa conhecer a utilidade e a
abrangéncia deste tema na sociedade em geral e nos diferentes sectores da indudstria, com

destaque especial para o sector da construcéo.

2.1 Solucdo de mobilidade

O acesso em tempo real a informacdo corporativa, isto é, partilha de
informacao/conhecimento entre os elementos de uma organizacdo, torna-se essencial e, o
ideal é poder fazé-lo a partir de qualquer lugar e a qualquer hora. Para uma maior eficiéncia
de trabalho, a capacidade de criar e receber informacé&o a todo o instante torna-se fundamental
(qublT, 2010).

Ramos (2010) defende que, nas ultimas décadas, a informacdo e a possibilidade de
conhecimento, tem aproximado gradualmente os diferentes cantos do mundo, permitindo a
criacdo e partilha de dados entre varios lugares e varias pessoas. O mesmo autor refere ainda
que, Portugal é uma sociedade com apeténcia para a comunicacdo e para a criacdo de

instrumentos que a concretizem.

A mobilidade é uma realidade aplicada em muitos planos estratégicos e operacionais.
Actualmente nos negdcios, em todos 0s sectores exige-se cada vez mais que as coisas sejam
feitas dos mais diversos lugares, que se adoptem solucGes mais seguras e confiaveis
facilitando o trabalho de diferentes maneiras (Twombly 2009). Através de um constante
acesso a informacao, a decisdo torna-se mais rapida e consciente o0 que aumenta a visibilidade
operacional uma vez que, a gestdo tem uma visibilidade sobre a realidade do negécio em

tempo real.

Segundo Fino e Sousa (2003), para Hargreaves a mobilidade ¢ “uma condigdo social que ¢
simultaneamente guiada e sustentada pelas crencas iluministas no progresso racional

cientifico, no triunfo da tecnologia sobre a Natureza e na capacidade de controlar e melhorar a
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condicdo humana através da aplicacdo deste manancial de conhecimento e de saber cientifico

e tecnoldgico especializado ao campo das reformas sociais”.

A utilizacdo de aplicacBes modveis adequadas permite uma maior eficiéncia na realizacdo de
tarefas. No caso da construcdo, possibilitam que os colaboradores no terreno realizem
operacdes e enviem informag&o relevante para o grupo de projecto sem terem que se dirigir
fisicamente ao escritorio, podendo assim continuar no desempenho das suas tarefas no terreno
diminuindo assim a flexibilidade laboral. Estas proporcionam também a diminuicéo do uso de
papel e aumentam a qualidade do servico, reduzindo os tempos de resposta potenciando
assim, um melhor suporte e satisfacdo ao cliente. Para Nunes (2007), as TIC ao facilitarem o
intercdmbio de informacdo em tempo real e a distdncia sdo motivadoras da anulacdo da
distdncia pois permitem a interaccdo entre pessoas, empresas ou instituicbes a partir de
qualquer lugar. Assim, segundo o autor, pode associar-se as TIC como um factor de
descentralizagdo e desurbanizacéo.

Este tipo de solucdo, segundo Fino e Sousa (2003), apresenta diversas vantagens sendo as
mais relevantes:

e Maior produtividade;

e Reducdo dos custos;

e Melhor apoio ao cliente;

e Flexibilidade laboral,

e Maior comunicacao e colaboracdo;

e Seguranca e confidencialidade.

Os custos com 0s equipamentos eram apontados como um dos factores para a ndo aplicacdao
de solucBGes de mobilidade, mas estes deixam de ser um problema pois tém diminuido e o
acesso a infra-estruturas de rede, isto é, a ligacéo a internet, esta mais generalizado. Assim, 0s
valores envolvidos nas solugdes de mobilidade deixam de ser um factor para a néo aplicacédo

deste tipo de solugdes.

2.2 Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TI1C)

As tecnologias de informagéo e comunicagdo podem definir-se como um conjunto diverso de

ferramentas e recursos usados para comunicar, criar, divulgar, guardar e gerir informacéo
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(Blurton 2002). Segundo Amaral (2010) as TIC s&o consideradas como todos os suportes
fisicos, l6gicos e metodoldgicos envolvidos na concepgdo, desenvolvimento e utilizacdo dos

sistemas de informacéo.

Burton (1992), Feather (1994) e Martin (1995) citados por Nunes (2007) defendem a ideia de
que, as TIC s&o um conjunto de tecnologias que surgem como resultado dos progressos nas
telecomunicacdes e na informatica, e a progressiva convergéncia entre os produtos e
aplicacGes desenvolvidos por estas duas areas, alcancando a producgdo, processamento,

armazenamento e transmisséo da informagéo.

Para Ramos (2010), “as Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo (TIC) provocaram nos
altimos anos uma auténtica revolucdo, proporcionando, entre outros aspectos relevantes,
novas e vastas perspectivas de acesso ao conhecimento, globalizando-o, potenciando a
emergéncia do conceito de rede”. O mesmo autor, defende a ideia de que vivemos na era da
comunicacdo e da informacdo, sendo a televisdo, a radio, os telemoveis, o0 computador, a
Internet, 0 Messenger ou o Facebook dominantes, ndo sé para o cidaddo (na sua dimensao
social e de cidadania), mas também para as empresas, para a concretizacdo de negocios
tornando-se assim, instrumentos essenciais para 0 desenvolvimento das actividades

econdmicas.

As tecnologias de informacéo e comunicagdo assumem um papel de elevada importancia no
desenvolvimento da economia e de mudanca na sociedade. Para Fonseca (2010) referido por
Calé (2010), “o mercado esta sensibilizado para a importancia das TIC como um factor vital
para a competitividade da economia”. Estas sdo o principal incentivador da Internet e um dos
participantes mais interessados pois incluem os suportes necessarios ao seu funcionamento
(Amaral 2010). Johnson et al. (1998) sugere que a utilizacdo de tecnologias de informacéo
pode beneficiar a produtividade das equipas e da gestdo de procedimentos. Nunes (2007)
aponta-as como uma fonte de criatividade para enfrentar os obstaculos do desenvolvimento.
Segundo Amaral (2010), as tecnologias de informagdo e comunica¢do S&o centrais no
funcionamento das organizacdes assim como no relacionamento das pessoas e consequente

construcao da sociedade.

Fei et al. (2009) segundo Brito (2010) defende que a tecnologia funciona como uma infra-

estrutura utilizada para facilitar o processo de transferéncia de conhecimento. Ja Zupan e Kase
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(2007) mencionados por Brito (2010) concordam com o valioso contributo da tecnologia na
difuséo de dados e informacdo, mas a gestdo dos processos de conhecimento que permitem a
partilha é, essencialmente, baseada em pessoas. Com base nestas perspectivas, Brito (2010)
sustenta a ideia de que “a propria capacidade que a tecnologia de informagdo possui na
facilitacdo da transferéncia de conhecimento é limitada pelas caracteristicas do conhecimento

a ser transferido”.

Para Nunes (2007), a dimensao tecnologica da “sociedade de informacao™ estd associada ao
progresso e a inovacdo da interaccdo das telecomunicagcBes com a informéatica e com o0s
media, estando também associada as transformacdes consequentes da aplicacdo directa destas
tecnologias nos diversos campos da actividade social. O mesmo autor reconhece que esta
tendéncia emerge da necessidade da reducdo dos seus custos de utilizacdo e do aumento da
diversa aplicabilidade na sociedade. A comisséo Europeia definiu, em 1997, sociedade de
informagdo como “aquela em que se utilizam tecnologias de transmissao e armazenamento de
informacao e dados de baixo custo” (Jacoski), apoiando assim a tendéncia de que a utilizagdo

das TIC acarreta beneficios.

Mourshed, Matipa e Kelliher (2006) citados por Jacoski propdem a introducéo das TIC nos
curriculos de cursos como a arquitectura, engenharia e construcdo de forma a aumentar a
sustentabilidade do profissional no campo de trabalho. Estes sugerem os seguintes elementos
que poderiam ser ajustados ao uso das TIC na engenharia:

e Introduzir o conceito de engenharia colaborativa;

e Estimular a troca electronica de informacéo;

e Ensinar TIC como uma disciplina (adequada as especificidades de cada curso);

e Desenvolvimento de cursos de educagdo profissional continuada;

e Inclusdo de simulacdo e aulas praticas de forma a reduzir os estudos na p6s-graduacao

e facilitar a integracdo com a industria.

Calé (2010) através de um estudo que realizou em 2010 prevé que por volta de 2015 “90 por
cento das profissbes vao exigir competéncias em tecnologia, fazendo com que o ensino, a
formagéo e os conhecimentos tecnoldgicos assumam uma prioridade crucial em termos de

perspectivas de emprego e trabalho”.
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2.3 Mobilidade e as TIC na construcao

A construcdo desempenha um papel importante na sociedade e como a maioria das industrias,
visa expandir-se na modernizagédo e abertura da economia global. De acordo com Marques
(2010), a economia, cada vez mais competitiva, deste sector e a exigéncia na qualidade fazem
com que as empresas necessitem de uma inovacdo organizacional e de uma gestdo de
processos que facilitem a execucao de projectos nas condi¢des desejadas e no menor periodo

de tempo possivel.

As ferramentas TIC e a mobilidade sdo consideradas uma tendéncia a curto / médio prazo
como forma de aumentar a ligacao entre empresas nacionais e internacionais e a expansao do
negocio. Com o aumento da competitividade, motivado essencialmente pelo crescente
desenvolvimento das tecnologias, as empresas elevam o seu grau de exigéncia. A fim de
aumentarem a sua produtividade e melhorar a eficiéncia face a concorréncia internacional,
estas recorrem com mais frequéncia a ferramentas de tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TIC) apostando em solucdes de gestdo financeira de projectos, em software de
engenharia e modelacdo (Construlink, 2010). O conhecimento na &rea das TIC &, para Isabel
Martins citada por Calé (2010), classificado como uma “ferramenta indispenséavel”.
Reforcando a ideia, surge o responsavel do Departamento de Informaética do Instituto Superior
Técnico, Miguel Mira da Silva referido por Calé (2010), que considera essencial 0s
conhecimentos basicos de informatica para poder trabalhar numa organizacdo. Para o director
da Galileu, Goncalo Fonseca citado por Calé (2010), estes conhecimentos ganham relevancia
acrescida pois a internacionalizacdo e a mobilidade sdo uma constante no contexto actual de

uma empresa.

A industria da construcdo devido a sua dimensdo e capacidade de gerar emprego, influencia
consideravelmente o Produto Interno Bruto (PIB) de uma economia (Love et al. (2006)
mencinado por Marques (2010)). Na Europa, a construcdo representa 9,9% do PIB (Produto
Interno Bruto) sendo o maior empregador industrial (FIEC 2009). No caso de Portugal, o
sector da construcdo representa 16,2 % do PIB com cerca de 50 202 empresas a operar (Sec-
Const. Santander Totta 2006). Para Ramos (2010), as TIC constituem actualmente um sector
que influencia directamente o PIB favorecendo o saldo da balanga comercial. Com a
contribuicdo das TIC em Portugal, o PIB passou de um valor nulo em 1995 para 0,47% em
2003 (valores da OCDE, Setembro de 2005).
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Segundo Mendonga (2008) prevéem-se melhorias no investimento de ferramentas TIC pois a
informagdo de suporte & tomada de decisdo tem uma elevada importancia. Antigamente o
sector ndo sentia a necessidade de controlar a gestdo, mas com o aumento da competitividade
as empresas sentem necessidade de se sofisticarem a nivel tecnolégico, o que as leva a apostar

nas areas de “business intelligence ” e “business process management ”.

Muitos profissionais do ramo da Engenharia Civil ttm manifestado um interesse elevado na
utilizacdo e desenvolvimento de ferramentas que os auxiliem nas funcdes que desempenham
(Hegazy (1999) citado por Santos (2009)). Para que um projecto de construcdo seja
proveitoso € necesséria a interaccdo de diferentes organizagdes sendo que o uso estratégico de
TIC facilita o alcance desejado (Nielsen et al. (2007) citado por Marques (2010)).

Um projecto de construcdo para ser desenvolvido requer varias etapas, que para serem
efectuadas necessitam da interac¢do de diferentes especialidades. Esta interaccdo requer um
processo de gestdo da informacdo e comunicacdo fundamental para a eficiéncia do projecto

(Chassiakos e Sakellaropoulos (2008) mencionados por Marques (2010)).

Santos (2009), refere que os autores Aguilar-Ruiz, Ramos, Riquelme & Toro (2001)
efectuaram um estudo em que concluiram que a utilizacdo das ferramentas informaticas deve
ser efectuada nas diferentes fases da construcao:
e Pré-obra: permitem tomar decisdes mais correctas e eficientes para a elaboracdo do
projecto;
e Acompanhamento de obra: permitem tomar decisdes imediatas aquando da ocorréncia
de algum imprevisto;
e Pos-obra: permitem efectuar um balanco final e retirar conclusdes acerca da realizagdo

do projecto e obter ensinamentos para aplicar no futuro.

Bowden e tal. (2006) citados por Marques (2010),consideram que a implementacdo das TIC
na construcao possibilita:

e Aumentar a produtividade;

e Prever situacOes inesperadas;

e Diminuir o tempo de construcao;

e Diminuir o custo capital da construcdo (de forma a aumentar os lucros);
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e Diminuir as imperfeicoes;
e Diminuir os acidentes de trabalho;
e Diminuir os desperdicios consequentes do projecto;

e Reduzir nos custos de operacionalidade e manutencéo.

A orcamentacdo é um processo de importancia significativa nos projectos de construcéo pois
permite elaborar uma previsdo dos custos envolvidos em cada actividade particular e no
projecto global de uma obra de construgdo civil (Santos 2009). Assim, € necessario
desenvolver técnicas eficazes que garantam qualidade e minimizacéo de erros que podem ser
prejudiciais para a rentabilidade e produtividade de uma empresa. Chaneski (1997) citado por
Santos (2009) considera que “as principais vantagens da utilizagdo de ferramentas
informaticas e de orcamentacdo passam pela eficacia que introduzem no célculo dos custos e

a padronizagdo entre os diversos utilizadores”.

A Universidade do Texas em Austin, nos Estados Unidos, foi uma das primeiras a avaliar a
influéncia das TIC no sector da construcdo. Com base nesta avaliagdo, este tipo de
ferramentas tem sido alvo de diversos estudos para perceber melhor as suas funcionalidades
(Marques 2010).

Latham (2004) segundo Santos (2009), desenvolveu um estudo sobre a implementagéo e
utilizacdo de novas tecnologias nas empresas de construcao, concluindo que, com a utilizacéo

destas é possivel reduzir os custos de projecto em cerca de 30%.

Por utilizarem meios electronicos e permitirem a utilizacdo de recursos a baixo custo e em
tempo reduzido, as TIC devem ser encaradas por engenheiros, técnicos, pessoal
administrativo e outros envolvidos na industria da constru¢do, como uma mais-valia para o
sector (Soeiro 2004). Devido a prontidao das respostas e analises de dados que as ferramentas
informaticas fornecem, o recurso e utilizacdo destas torna-se essencial (Choon e Ali 2008).
Citado por Marques (2010), Back et al. (2000) refere que o decréscimo do custo e
planeamento de obras pode resultar da troca de informacdo interna e da integracdo da

informagcdo referente as obras realizadas.
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Rezgui e Zarli (2006) mencionados por Marques (2010) referem que um dos principais
problemas das TIC é o facto de estas carecerem de regulamentacdo. Estes efectuaram um
estudo onde identificaram que as TIC estdo suficientemente desenvolvidas para garantirem
solugdes adaptaveis as industrias, mas as necessidades e objectivos dos utilizadores no
produto final da construcdo sdo superiores ao alcancavel pela automatizacao e suporte digital,
sendo que os factores humanos e econdmicos impossibilitam um rapido avango das TIC.
Existem duas grandes razbes para a resisténcia a implementacdo das TIC, a incerteza da
vantagem competitiva e a falta de informacdo acerca de tecnologia e das suas vantagens
(Mitropoulos e Tatum 2000).

O uso das tecnologias de informacdo ndo tem uma evolucdo considerdavel na construcao
devido a pouca informacdo relativa aos beneficios da utilizacdo destas ferramentas. El-
Mashaleh et al. (2006), citados por Marques (2010), mencionam que torna-se dificil afirmar
se 0 aumento gerado pela utilizacdo de tecnologia se deve ao uso da propria ou a um aumento

da atencdo dispensada pelos coordenadores do projecto.

Alguns especialistas como Berghout e Renkema (2001) referem que a utilizacdo das
tecnologias de informacgdo e comunicacdo resulta de uma substituicdo de problemas antigos
por novos, e a desilusdo perante estas se deve aquando das falhas e dificuldades encontradas
na sua utilizacdo, diminuindo os beneficios econdémicos. David (1990) através de Marques
(2010) considera que existe uma distancia temporal entre a adopcdo das TIC e o alcance dos
beneficios esperados. Os custos com o investimento sdo bastante questionados pois, ndo
existem garantias de que os ganhos com a utilizacdo superem os custos do investimento
(Rankin e Luther 2006, segundo Marques 2010). Amaral (2010) aponta que o facto de as TIC
terem um forte impacto nas organizacGes, motivam uma cuidada avaliacdo e justificacdo dos
investimentos porque estes sdo elevados e por vezes, as ferramentas sdo portadoras de um
maior nimero de problemas que solucBes, o que faz com que os investimentos tenham

reflexos negativos.

2.4 Estado do conhecimento internacional

A tendéncia de inovar é exponencial, e cada vez mais a tecnologia tem maior impacto no

desenvolvimento e resolucéo de problemas. Acompanhando esta tendéncia e para sobreviver e
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competirem de forma eficaz, as empresas do sector da construcdo devem apostar

significativamente em ferramentas TIC.

A aplicacdo das TIC na construcdo tem vindo a crescer. Lima (2008) como director do
Mercado da Construgdo da Vortal assume que “nos ultimos anos temos assistido a uma
afirmacdo das plataformas electronicas caracterizada por uma maior especializacdo e
dinamizacdo da oferta existente no mercado. O uso de plataformas B2B (Business-to-
Business) € uma realidade com um crescente nimero de empresas utilizadoras a fazer milhdes

de euros de negocios”.

Com a entrada em vigor do Cadigo dos Contratos Publicos (CCP), as plataformas electronicas
afirmam-se substancialmente, sendo utilizadas por milhares de empresas e sustentam negocios
de valores elevados. Qualquer entidade da Administracdo Publica, empresas publicas e
organismos auténomos serdo obrigados a realizar 0s seus concursos publicos e eventuais

procedimentos por via electronica (Lima, 2008).

Paulo (2008) director geral da Construlink afirma que as plataformas electronicas sdo cada
vez mais uma realidade crescente pois 0s empresarios da construcdo acompanham as
evolucdes dos softwares e ndo dispensam a Internet. Estas sdo apontadas como uma mais
valia pois sdo rapidas e eficientes quer na elaboracdo do processo de consulta quer na
recepcdo de respostas. Para a Construlink, segundo Paulo (2008), a utilizacdo das plataformas
alcangou poupancgas na ordem dos 2,5 a 15% do volume total de compras e 70% nos custos
das vendas. Na mesma ordem de ideias, surge a Autodesk tem mantido um crescimento acima
dos 20% contribuindo para tal o constante investimento na inovacdo e a adequacdo das

necessidades as realidades do sector.

A internet é a maior responsavel pela dinamizacgdo, divulgacdo e consequente utilizacdo das
ferramentas TIC. A troca de informacdo entre organizagfes por via electronica em
substituicdo do papel ou suportes fisicos faz com que as empresas alcancem beneficios a

diversos niveis, sobretudo, economicos, tecnologicos e de recursos humanos (Lima, 2008).

A importancia das plataformas é significativa, mas as ferramentas de gestdo financeira e
gestdo de projectos possuem também uma elevada aplicabilidade as diferentes estruturas

empresariais. O sector da construcdo tem adquirido uma importancia significativa fazendo
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com que as “software houses” com solugdes nesta area apostassem em potenciar as suas

ofertas, tornando-se nos ultimos anos pioneiros no desenvolvimento destas ferramentas.

A construcdo € um sector onde propagam solugdes diferentes para as diferentes fases da obra
(Alves, 2008). Segundo Capeldo (2008), existem muitas empresas que ainda ndo utilizam
ferramentas TIC e que tém falta da integragdo de solugbes porque muitas optam por
aplicacdes diferentes para cada processo de diferentes obras, dificultando-lhes assim o
desenvolvimento e o préprio dia-a-dia. A ideia de que a utilizacdo de ferramentas TIC é um
investimento com uma importancia crucial na construcdo é referida por Horta (2008) que
afirma que as empresas do sector, através da tecnologia, procuram eficiéncias necessarias para

se manterem competitivas.

Para Horta (2008), a adopcéo da tecnologia é mais lenta na area dos donos de obra. Segundo
este, a mudanca acontecerd quando lhes forem entregues além do produto final, a
componente/réplica digital correctamente estruturada, para poderem controlar os custos de
producdo e de exploracdo. Esta mudanca ja tem vindo a acontecer nos EUA e em alguns

paises da Europa sendo a transformacao no sector considerativa.

Como a evolucdo da tecnologia é consideravel, tém-se elaborado estudos (tal como este)
sobre a utilidade das ferramentas TIC na construcdo de forma a introduzi-las e a tornar o
sector cada vez mais competitivo e avancado em termos de qualidade e desenvolvimento.
Soeiro (2004) considera que um projecto piloto no uso e na divulgacdo das TIC é o
ATELCOMA (Application of Teleworking in Construction Management), desenvolvido pela
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto em parceria com a Comissdo Europeia,
durante os anos de 1999 e 2001, no &mbito do programa Leonardo. Os objectivos iniciais
deste projecto aspiravam analisar algumas necessidades, tais como:

e Partilha de experiéncias de uso das TIC na gestdo da construcéo;

e Determinacdo de ferramentas para diminuir os custos de mobilidade dos técnicos

ligados a construcéo;
e Internacionalizacdo de préaticas da gestdo da construgdo na Unido Europeia;
e Criagdo de um conjunto de cursos de formac&o sobre o uso das TIC a nivel europeu;

e Aumento do nivel do uso das TIC na construcao.
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Durante a duragéo do projecto ensaiaram-se algumas tentativas de aplicacGes das tecnologias
de informagdo e comunicacdo na gestdo da construcdo. Soeiro (2004) apresenta alguns dos
casos abordados no projecto, tais como:

e Producdo de um CD-Rom com informagdo sobre ferramentas basicas para dar
conhecimento e formacéo aos técnicos envolvidos na construcao;

e Utilizacdo de video-conferéncia entre os responsaveis em obra e 0s responsaveis pelo
projecto presentes no escritorio;

e Criacdo de um sistema de controlo de equipamentos de empreiteiros (baseado num
programa da Web) com o objectivo de controlar os movimentos relacionados com
uma obra, como por exemplo, vendas, aluguer de material, compras, etc.

e Elaboracdo de protocolos para a gestdo de subempreitadas de cofragem de betdo

armado a fim de conseguir o planeamento da utilizagio da cofragem.

A conclusdao mais importante segundo Soeiro (2004), retirada deste estudo ¢ que “as TIC
podem representar uma ferramenta de grande valor na gestdo da construcdo”. Este refere
ainda que a formacéo para o uso das TIC na construcdo deve ser implementada e promovida

como essencial para a modernizacao e melhoria do sector.

As TIC sdo utilizadas nas mais diversas areas da engenharia. No que respeita a engenharia
civil, uma destas areas é a comunica¢do com 0 recurso a comunica¢des maveis, por e-mail,
VOIP, teleconferéncia, colaboracdo em rede e a Internet que sdo fundamentais para a
operacionalidade e funcionamento de uma empresa. Outra area de utilizacdo € na gestdo e
planeamento. Existem no mercado solucBes no controlo e gestdo de processos, na
orcamentacdo, gestdo financeira e contabilistica, na contratacdo, entre outras actividades
relacionadas com a gestdo, sendo que 0 mesmo acontece com as necessidades do planeamento
(Ingenium, 2010).

A nivel do desenvolvimento de projecto, os projectos de estruturas foram dos primeiros a
beneficiar de ferramentas informaticas. Normalmente os desenhos eram feitos em CAD 2D ou
3D mas actualmente ja existe a integracdo de ferramentas com inclusdo de analise,
dimensionamento, medicdes, orgamentos estimativos e desenho na mesma aplicacdo podendo
ser utilizados em rede. No caso da construgdo e manutencéo (area de elevada importancia no

sector), as TIC destacam-se na utilizacdo de GPS para levantamento ou posicionamento de
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elementos a construir e 0 Laser Scaning tridimensional que possibilita digitalizar um objecto,

como por exemplo uma sequéncia construtiva de uma obra para subsequente anélise.

2.5 Ferramentas TIC em utilizacdo na MEEC

Os processos de inovagdo tornaram-se imprescindivel para a gestdo de conhecimento na
Mota-Engil Engenharia e Construcdo. De acordo com a pagina da Web do barémetro
inovacdo associado a empresa, a gestdo do conhecimento deve ter impacto na inovagédo
através de:
e Valorizacdo da criatividade através da criacdo de ferramentas e processos de
partilha/criagéo de ideias;
e Capacidades da organizacdo, do conhecimento das pessoas;

e Motivacdo de uma cultura coordenada pelo conhecimento que fortaleca a inovacéo.

Sendo a MEEC uma empresa de referéncia, a utilizacdo de ferramentas TIC é uma realidade,
sendo também, um dos objectivos principais deste trabalho a avaliacdo de novas solucdes a

poderem ser aplicadas na empresa.

As principais ferramentas utilizadas na empresa séo softwares para a gestdo de projectos, a
gestdo de informacdo, gestdo do conhecimento, o controle das obras, entre outras vertentes.
Os colaboradores e intervenientes da empresa pretendem ter a informacdo organizada e
disponivel a qualquer utilizador de um projecto, assim como aumentar a produtividade das
equipas com a utilizacdo de ferramentas adequadas as suas funcGes. Assim, dentro desta
empresa, existe a necessidade de coordenacdo entre o sector informatico com os restantes
sectores de forma a actualizar os softwares instalados e a promover solucdes e técnicas novas

que aumentem a produtividade das operacdes.

O conhecimento dos colaboradores ganha cada vez mais uma importancia acrescida no
desenvolvimento / crescimento de uma empresa. A MEEC sendo uma das maiores empresas
do ramo da construcdo tem apostado em softwares de gestdo do conhecimento. Neste
momento tém em utilizacdo, entre outros o InnovCenter e o Telligent entreprise (explicados

no ponto 2.5.7 e 2.5.8 respectivamente).

Algumas das principais ferramentas utilizadas na MEEC sdo apresentadas de seguida.
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2.5.1 SAP ERP (Sistema integrado de gestdo empresarial)

Segundo o site oficial (www.sap.com), este software é definido como uma funcéo para

executar a estratégia de negdocio de uma empresa.

Para competir e vencer no mercado global, incluindo o da construcéo, torna-se necessario
aferir e possuir uma base solida sendo este software compativel com as funcdes de negocios e

necessidades especificas de qualquer industria.

Trata-se de um sistema integrado de gestdo empresarial (ERP), produto principal da SAP e
melhora a produtividade e a compreensdo da empresa, aperfeicoando o alinhamento

estratégico dos processos financeiros, operacionais e de capital humano.

Segundo Alves (2008), o SAP suporta processos essenciais ao desenvolvimento do negécio,
como processos de orcamentacdo, planeamento de obra, controlo de gestdo e execucdo,
compras ou equipamentos, contabilidade financeira, tesouraria, gestdo de recursos humanos,
entre outros. Este sistema procura contemplar a empresa como um todo encontrando-se
dividido em mddulos como o “SAP ERP Financials”, o “SAP ERP Human Capital
Management”, o “SAP ERP Operations” e 0 “SAP ERP Corporative Services”.

John Barron da Cool Haan, director financeiro, afirma que o software ERP da SAP forneceu-
Ihe o apoio necessario para que os financeiros da sua empresa estejam bem controlados e
documentados. Este modulo (“SAP ERP Financials”) fornece um alicerce solido para
expandir o negocio, ajuda a assegurar a contabilidade complacente e exacta e fornece um
relatério financeiro. Segundo Zhenhain Wang, do Phenix Optics Co. Ltd, com o0 ERP da SAP
realizam a automatizacdo completa do processo da contabilidade e que apds a utilizacdo deste
software a revista mensal, isto é, o relatorio mensal contabilistico, da empresa completa-se em

2 horas, substituindo os dois dias de trabalho manual exigido anteriormente.

O mddulo “ERP SAP Humam Capital Management” é usado para optimizar os processos de
recursos humanos com uma integrada e global gestdo do capital humano. De forma a
aumentar a eficiéncia, este médulo automatiza os seguintes processos-chave:

o Prestacdo de servigos do usuario final: entrega vérias opcdes de servicos de ERP e

0 conteido de negdcio para a organizagao;
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. “Workforce Analytics”: obtém informa¢des em tempo real e controla os custos;

o Gestdo de talentos: existem pessoas a prestar 0 apoio em cada fase do trabalho,
desde o recrutamento, atraves da formacéo, desenvolvimento e retencao;

o “Workface Management Process”: simplifica e integra os processos da forca de
trabalho essencial numa plataforma global;

o Forca de trabalho de implantacdo: introduz as pessoas certas com base nas suas
competéncias e disponibilidade, controla o tempo e a evolugdo dos projectos e

analisa os resultados para a tomada de decisdo estratégica.

“ERP SAP Operations” para muitas organizacdes € considerado o pilar do software que
contribui para alcancar a exceléncia operacional em diversas areas de negdcio. Possibilita a
optimizacdo do fluxo fisico dos materiais. Ajuda também a simplificar, automatizar e inovar
0S processos e tem como operagdes fundamentais:

o Aquisicdo e logistica de execucdo: permite o controlo de processos de ciclos de
negocios completos, desde a requisicdo de servico de auto-facturacdo e de
pagamento flexiveis;

o O desenvolvimento de produto e manufactura: visa apoiar o desenvolvimento do
ciclo de vida do produto e manufactura;

o Venda e servicos: gere as actividades em funcéo do cliente, da venda de produtos

e servicos para gestdo dos mesmos.

O “SAP ERP Corporate Services” permite as empresas gerir bens imdveis, portfolios de
projectos, viagens corporativas, ambiente, salde, seguranca, conformidade e qualidade de
servicos. Alem disso, ajuda também a perceber o valor do negdcio significativo para as

empresas.

2.5.2 Microsoft Sharepoint

Este software que facilita o trabalho em conjunto, permite aos colaboradores a configuracéo
de sites da Web para partilhar informacdes, ideias, estratégias, gerir documentos, criar
solugBes para necessidades pontuais, encontrar informacdes relativas & empresa para
optimizar solucBes mais correctas e publicar relatorios. E também utilizado na gestdo de

conteudos empresariais (ECM) e de conteddos Web (WCM). Esta ferramenta informatica é
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utilizada na MEEC como um portal interno onde existe informacéo relativa a todas as obras

eém Ccurso.

As capacidades do sistema interagem em conjunto de forma a permitir que a empresa consiga
responder facilmente as necessidades empresariais em constante mudanca, atraves da partilha
de ideias entre os seus colaboradores, da criacdo de solucdes personalizadas para corrigir

necessidades especificas e encontrar as melhores solugcfes para correctas decisdes.

Com a utilizacdo deste software, a empresa reduz os custos de formagdo e manutencao,
rentabiliza o tempo e esforco dos seus colaboradores podendo focar-se em prioridades
empresariais superiores, pois este software permite a colaboracdo entre colegas, a pesquisa,
gerir o conteudo, contém o processo de negocio, a inteligéncia de negécio e um portal como

indicado na figura abaixo.

// Content
/ Management

Figura 1 - Caracteristicas do Microsoft Sharepoint. (sharepoint.microsoft.com)

De acordo com o site oficial (sharepoint.microsoft.com), o Software SharePoint 2010
encontra-se dividido em diferentes sec¢Oes que facilitam o trabalho em conjunto:

o “SharePoint 2010 Sites™: fornece uma infra-estrutura Unica para os sites da Web

da empresa e facilita a partilha de documentos entre colegas, a gestdo de projectos

entre parceiros e a publicagdo de informacdes para os clientes;
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o “SharePoint 2010 Composites”: contem ferramentas e componentes que permitem
a criacao de solucgdes comerciais sem codigo com vista a responder eficientemente
as necessidades empresariais;

o “SharePoint 2010 Insights”: permite o acesso, a quem o desejar, a informagdes
contidas em bases de dados, relatorios e aplicacdes empresariais. Ajuda também
na localizacdo da informacao;

o “SharePoint 2010 Communities”: fornece ferramentas de colaborag¢do e uma Unica
plataforma para as gerir. Facilita a partilha de ideias e o trabalho em conjunto em
funcdo das preferéncias dos utilizadores;

o “SharePoint 2010 Content”: facilita a gestdo de contetdos, através da
configuracdo de medidas de conformidade “ndo visiveis” com algumas fungdes:
tipos de documentos, politicas de retencdo e classificacdo automética de
contetidos usados para permitir que as pessoas trabalhem no Microsoft Office;

o “SharePoint 2010 Search”: possibilita o acesso a informagdo e contactos

necessarios para gque as pessoas desempenhem as suas funcoes.

2.5.3 BIM (Building Information Modeling)

A aceitacdo da BIM tem vindo a crescer favoravelmente no sector da construgdo, pois esta a
tornar-se um factor de competitividade entre a nova geracdo de construtores. As vantagens
desta ferramenta para a MEEC, segundo o Engenheiro Antonio Meireles, resumem-se a trés
palavras cruciais na construcdo: qualidade, custo e prazo. Segundo este técnico, o principal
objectivo da empresa é conseguir projectos devidamente testados, com risco muito reduzido,
com orcamentacdo correcta, medi¢cdes adequadas para determinar o tempo de realizacdo da
obra de forma a aumentar a produtividade e consequente lucro. Fontes (2010), afirma que, a
utilizacdo de ferramentas BIM contribui para a melhoria da transmissédo do conhecimento e

facilidade da percepcdo da informacéo.

Esta ferramenta desenvolve-se essencialmente no processo de geracdo e gestdo de toda a
informacdo referente ao edificio durante a fase de construgdo e a vida Gtil do mesmo. E
baseado num modelo 3D, uma representacdo tridimensional de um edificio com toda a
informagdo que ele contenha, sendo também possivel a simulacdo real do seu comportamento

em termos energeticos, estruturais, de sustentabilidade, entre outros (Autodesk, 2008).
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Para Fontes (2010), as metodologias BIM aplicadas como ferramenta de transmissdo de
conhecimento apresentam potencialidades, algumas das quais se apresenta de seguida:

o Rapidez na criagdo de modelos em comparagdo com ferramentas CAD,
possibilitando a modelacdo baseada em objectos paramétricos;

o Possibilidade de criacdo de alertas para os conflitos, detectando os conflitos entre
objectos (por exemplo betdo ou ago) e entre componentes de objectos (por
exemplo armaduras);

o Facilidade e rapidez no controlo de desperdicios de ferro, favorecendo a economia
e a sustentabilidade;

o Criacdo de modelos abonados de informacdo acerca dos objectos e com uma
elevada componente visual, permitindo a introducédo de meta-informacéo;

o Permite a visualizacdo apenas da informac&o que interessa, ocultando a restante;

o Elevada capacidade de representacdo com rigoroso pormenor e pProcesso
construtivo, indicando a informacéo desejada no desenvolvimento virtual da obra;

o Permite visualizar a informacéo pela ordem desejada.

Segundo Santos (2009), o modelo BIM serve de apoio ao desenvolvimento de projectos e, a
sua correcta utilizagdo no estudo de solugbes complexas antes de construir, pode evitar erros
aquando da construcao e consequentemente diminuir 0s custos com a poupanca de tempo e de

recursos.

Face a estes argumentos, a MEEC aplica este tipo de solu¢bes a novos projectos.

Figura 2 - Exemplo de uma modelacdo BIM. (Fontes, 2010)
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2.5.4 Buzzsaw

O sector da constru¢do vive num mundo competitivo e como tal, para uma gestéo eficaz dos
projectos, é necessaria a partilha de informac&o entre as equipas envolvidas, que se encontram
normalmente dispersas, sendo a colaboragdo on-line uma boa solugdo para este problema.
Assim, a ferramenta Autodesk Buzzsaw permite que a equipa envolvida no projecto tenha

maior produtividade, rentabilidade e controlo ao longo das fases de vida do mesmo.

Esta ferramenta permite criar um Unico site para a gestdo e comunicacdo de projectos,
armazena a informacao num directorio central (em sistemas de armazenamento redundantes e
com rapida recuperacdo de dados), permite criar diferentes niveis de acesso, facilita a
monitorizacao automatica das versdes dos ficheiros, permite fazer desenhos de MicroStation e

acrescentar comentarios sem utilizar o AutoCAD nem alterar o ficheiro original.

O Buzzsaw tem um sistema baseado em padrbes através da gestdo e armazenamento de
formatos standards como o “AutoCAD DWG” e “DWF”, “MocroStation DGN”, “CALS G4”,
“CGM” e “Adobe Acrobat PDF”. Este facilita também a execucdo de downloads ou uploads

de referéncias externas com o suporte “xref”.

Segundo um antigo director da area técnica da Mota-Engil, a empresa encontrou no servico
Autodesk Buzzsaw, uma oportunidade de optimizar o seu negdcio, pois este permite ao longo
da gestdo do ciclo de vida de um projecto, reduzir o volume dos custos envolvidos e eliminar
erros associados a descoordenacdo de informacdo. Estas condi¢cBes permitem aumentar a

qualidade do projecto na sua globalidade e reduzir o “time to market”.

De referir que este software foi, em tempos utilizado, na MEEC (por razdes de obrigacéo
contratual) mas de momento ja ndo o é. No entanto, a MEEC ganhou competéncias nesta

ferramenta tendo realizado varias obras onde esta foi utilizada e o desempenho foi favoravel.

2.5.5 Aconex

De acordo com o site da Aconex (www.aconex.com), esta ferramenta € um sistema de gestdo

de documentos on-line e € também utilizado para colaboracao via Web na gestdo de projectos
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de construcédo, de engenharia ou de instalagfes. Esta disponivel em diversas linguas, entre as
quais o portugués, o que facilita a interpretagéo e utilizacdo por parte dos colaboradores.

Esta tecnologia de informacéo e comunicacgéo (TIC) possui componentes através da utilizacéo
da Internet: o sistema que fornece o armazenamento, comunicagédo e gestdo da documentagéo
intrinseca de um projecto contribuindo para que estes sejam concluidos a tempo e dentro do
orcamento, transversalmente com a colaboracdo e empenho das varias organizacGes; e 0

servico mundial de formacao e suporte necessario para o projecto.

O Aconex pode ser utilizado nas diferentes fases do ciclo de vida do projecto (concepgéo,
construcdo e manutencdo) e pode ser utilizado por varios intervenientes de um projecto, tais
como dono de obra, construtor, gestor de projecto, engenheiro ou arquitecto. Este sistema
proporciona beneficios a nivel de:
o Reducdo de custos: através da reducdo de impressGes e distribuicdo de
documentos;
o Economia de tempo: relaciona o valor das informacGes centralizadas e o tempo
economizado com estas;
o Controle de risco: sistema de colaboracdo seguro e fiavel via Web que tem uma

contribuic&o significativa na gestéo de risco do projecto.

Além da gestdo de documentos o Aconex possui outras funcionalidades e mdédulos que
incluem a gestdo de fluxos de trabalho (Workflows), gestdo de documentos do fornecedor,
procura e criacdo de relatorios, gestdo de tarefas, visualizador on-line para mais de 450 tipos
de documentos, gestdo de concursos, arquivos de projectos e Web cams em obra (processo

que a MEEC ja possui em algumas das suas obras de maior dimens&o).

2.5.6 Projecto Encarregados On-line

Este projecto baseia-se na utilizagdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo na frente
de obra e tem como principais objectivos implementar o uso da tecnologia na obra e melhorar

o desempenho do encarregado que € um elemento de elevada importancia na frente de obra.

A responsabilidade do encarregado numa obra é significativa. Este relaciona-se com as varias

equipas intervenientes no desenvolvimento da obra, tais como, a direc¢do de obra, a empresa,
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0s projectistas, os preparadores topografos, a restante equipa de trabalho, os subempreiteiros

ou outras equipas que executem trabalhos na obra.

O encarregado é normalmente a pessoa que melhor conhece o desenvolvimento da obra e 0s
imprevistos que nela possam ocorrer, tendo este a responsabilidade de informar os projectistas
e outras organizacOes para que a tomada de decisdo, em relacdo aos problemas/imprevistos,
seja mais eficiente e no menor tempo possivel. Assim, com esta funcionalidade, a MEEC,
pretende que os encarregados acedam aos documentos de obra, aos desenhos e projectos
actualizados (que normalmente sofrem alteracdes provocadas pelas diversas situacdes), e que
respondam as solicitacdes on-line dos projectistas, interagindo com eles a fim de obter mais

eficiéncia e rapidez na execucdo dos trabalhos.

Para que esta comunicagdo/interaccdo seja possivel e eficaz é fundamental que os
encarregados adquiram formacéo e conhecimento das funcionalidades e normas de utilizagéo
das ferramentas que tém a disposicdo. A figura abaixo ilustra que os encarregados necessitam

de formacdo tecnoldgica.

Figura 3 - Formacao do encarregado. (MEEC, 2010)

2.5.7 InnovCenter (Plataforma de Inovacéo)

A gestdo do conhecimento baseia-se na juncdo entre a area da Tecnologia de Informacéo e da
Administracéo, e tem como objectivo permitir uma nova forma de pensar e de ver as coisas no
ambiente corporativo, sendo uma solucdo importante para atingir os objectivos de uma

organizacdo (Figueiredo, 2003). Esta gestdo valoriza os colaboradores e incentiva o Seu
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trabalho uma vez que estes se sentem Uteis no desenvolvimento da empresa. A valorizacdo

deste tipo de iniciativa é importante pois permite maior entrega e empenho dos utilizadores.

Para Carvalho (2000), o papel principal da Tecnologia de Informacdo na Gestdo do
Conhecimento resume-se na procura e velocidade de transferéncia do conhecimento. O
mesmo autor refere que os softwares de gestdo do conhecimento pretendem a recolha e a
estruturacdo do conhecimento, disponibilizando esse conhecimento, numa base partilhada,

para toda a organizacao.

Davenport e Prusak (1998) citados por Carvalho (2010), referem que no novo contexto de
negocios, as organizacdes apercebem-se que o conhecimento € a Unica fonte capaz de adquirir
uma vantagem competitiva sustentavel. Para estes, as empresas distinguem-se umas das outras

pelo conhecimento que possuem.

Figueiredo (2003) considera que a gestdo do conhecimento centra-se em trés pilares: as
pessoas, 0S processos e as tecnologias.

De acordo com a pagina Web do grupo Mota-Engil, o InnovCenter é uma plataforma aberta
aos colaboradores da empresa, dispersos por uma ampla area geografica, com a finalidade de

permitir a troca de experiéncias, ideias e o seu desenvolvimento.

Figura 4 - Pagina inicial do InnovCenter. (www.barometro.cotecportugal.pt)

A plataforma, que tem como mote “ Ideias que fazem a diferenca”, foi distinguida com o
galardao internacional como uma das dez melhores intranets para 2011 pela Nielsen Norman

Group. O presidente desta organizacdo, considera que “ o InnovCenter da Mota-Engil
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incentiva, guia e permite identificar ideias inovadoras desde 0 momento da sua concepcao até
a sua conclusao”. Meireles afirma também a mesma ideia pois considera que “o InnovCenter
integra todo o processo de inovacdo desde a recolha de ideias até ao desenvolvimento dos

projectos e consequente criacdo de valor”.

Esta tecnologia foi desenvolvida em parceria com a WeListen que dispensou consultoria e
desenvolvimento de software que suporta 0 Know-how da gestdo da inovacdo fornecida pela
Mota-Engil.

De acordo com a plataforma Barémetro Inovacdo (www.barometro.cotecportugal.pt), na
Mota-Engil, o InnovCenter € atractivo e facil de usar, tendo algumas caracteristicas
especificas, tais como:
e Todos os colaboradores tém conhecimento das actividades/ideias a decorrer na
empresa;
e Todas as ideias sao avaliadas e acompanhadas ao longo do seu desenvolvimento;
e A participacdo € incentivada através da atribuicdo de prémios a quem participar nos
projectos com comentarios ou novas ideias;
e Actualizacao online de gréaficos e estatisticas da participacdo dos departamentos, assim

como de individuais.

Figura 5 — Exemplo da actualizacdo online de gréficos. (ameireles.blogspot.com)

A MEEC procura o acompanhamento de inovagdes que modernizem e tornem atractivos 0s
seus sectores, melhorando as potencialidades da empresa face a concorréncia e
competitividade. Segundo Rui Campos, director da Performance, Tecnologia e Inovagéo,
“numa indUstria altamente competitiva e geograficamente muito dispersa, vemos no

InnovCenter um meio de potenciar os saberes e ideias dos nossos colaboradores. O
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InnovCenter veio dar voz a comunidade MEEC, permitindo que todos participem no desafio

de tornar a nossa organizagao mais dindmica e coesa, para dar resposta a desafios futuros”.

2.5.8 Telligent enterprise

As exigéncias tecnologicas evoluem constantemente e hoje em dia as reunides em grupo e as
teleconferéncias ja ndo satisfazem as exigéncias de comunicacdo e colaboracdo de uma
organizacdo. Para as grandes empresas, a produtividade e a inovacdo adquirem uma
importancia acrescida, e como tal, a interaccdo entre os colaboradores e a participacdo da

comunidade social da empresa séo valorizadas.

O objectivo desta plataforma é tornar os colaboradores mais sociais no local de trabalho, isto
é, criar oportunidades para que os mesmos trabalnem em conjunto, preenchendo as lacunas
criadas pelas fronteiras organizacionais e barreiras geograficas. Funciona como um incentivo
para os funcionarios, porque os ajuda a aperfeicoar competéncias, conhecimento e a participar
com ideias e projectos com a finalidade de atingir o principal objectivo da empresa, melhorar

a produtividade e contribuir para o crescimento da empresa.

Este software é uma aplicacdo que visa o desenvolvimento de uma comunidade social,
constituida pelos funcionarios da empresa, que permite a comunicacdo corporativa através de
uma rede de colaboragdo e inovagdo. Assim, as principais caracteristicas desta ferramenta séo:
e Criacdo de uma plataforma de proxima-geracdo para a comunicacdo corporativa,
permitindo que os colaboradores acedam a informacao up-to-date;
e Permite que estes resolvam problemas de negdcios através das redes de colaboracao;
e Incentiva as suas ideias, permitindo que se aproveitem as capacidades dos

intervenientes para melhorar os processos de negécios e servir os clientes.

Para o departamento de inovagdo da Mota-Engil, esta aplicacdo oferece uma plataforma que
ajuda na gestdo da inovacdo pois permite envolver todos os colaboradores e criar interac¢ao
com outros componentes-chave da tecnologia. Este acredita que o telligent enterprise ajudara
a MEEC a manter-se competitiva e agil através da recolha de conhecimento no seio da
organizacdo. Assim, foram criadas, na empresa, varias comunidades de cariz técnico onde 0s

seus membros séo convidados a participar activamente como forma de fomentar a partilha de
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conhecimento e experiéncia. Estas comunidades incluem foruns, blogs, wikis, documentos,

entre outros.

O telligent entreprise fornece vantagens para uma organizagdo atraves do desenvolvimento e

da criagéo de (i) comunicacédo corporativa, (ii) redes de colaboracao, (iii) inovagao.

(i) Vantagens associadas a comunicagao corporativa:
e Incentiva a participacdo dos intervenientes através de comentarios;
e Reduz a sobrecarga do e-mail,;
e Diminui os custos através da reducdo ou substituicdo de métodos tradicionais de
comunicagdo, como por exemplo a impressao;

e Os colaboradores mobilizam-se para agir rapido em situacGes de crise.

(if) Vantagens associadas as redes de colaboracéo:
e Permite que os especialistas nos assuntos se destaquem;
e Reduz o tempo (e dinheiro) dispendido na procura de informacao;
e Permite que os colaboradores solucionem problemas de neg6cios com maior

facilidade e rapidez.

(iii) Vantagens associadas a inovacao:
e Aumenta a receita, mantendo uma organizacdo competitiva;

¢ Incentiva os funcionarios a desempenharem o seu trabalho com mais qualidade;
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

A realizacdo de inquéritos a empresas nacionais e internacionais do sector da construgéo e o
levantamento e conhecimento das ferramentas em utilizacdo na Mota-Engil Engenharia e
Construcdo sdo tarefas necessarias ao desenvolvimento do estudo principalmente para

recolher informacéo relativa as ferramentas TIC e solu¢es de mobilidade que utilizam.

3.1Processo concepcéao e implementacgdo dos inqueritos

O inquérito (ver Anexo 1) desenvolvido tem como objectivo analisar a importancia atribuida a
implementacdo das TIC e de solugfes de mobilidade nas empresas de construcdo da Europa e
do Brasil, e conhecer o estado actual das mesmas no que respeita a utilizacdo deste tipo de

solucdes na sua actividade.

As ferramentas TIC e solucdes de mobilidade sdo normalmente aplicadas a grandes projectos
e por consequéncia os principais utilizadores sdo as grandes empresas. No que respeita as
empresas nacionais, a selec¢do foi baseada no ranking da constru¢do fundamentado nos
resultados do capital social, sendo escolhidas as primeiras vinte e uma, do sector da
construcdo civil. Relativamente as internacionais, a seleccdo foi fornecida pela MEEC
baseada nas grandes empresas de construcdo, de diversos paises como Espanha, Franca,
Inglaterra, Alemanha, Italia, Brasil, etc. O nimero de empresas seleccionado foi o mesmo

para as nacionais e internacionais, ou seja vinte e uma para cada grupo.

Para facilitar a resposta e como o tema apela a utilizacdo de tecnologia, o inquérito (quer na
versdo em portugués quer em inglés) foi desenvolvido na plataforma SurveyMonkey
(www.surveymonkey.com) enviando o respectivo “link” no email que apresentava o pedido

de colaboracéo a cada empresa inquirida.

3.1.1 Analise e discussao dos resultados

O inquérito foi dividido em quatro grupos, nomeadamente:

e Grupo | — Inovagdo na construcao;
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e Grupo Il - Solucéo de mobilidade;
e Grupo Il — Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo (TIC);

e Grupo IV —TIC e solugdo de mobilidade em obra.

3.1.1.1 Resultados nacionais

Das vinte e uma empresas nacionais contactadas para colaborar no estudo, nove cooperaram,
0 que corresponde a 43% das empresas solicitadas. Algumas das solicitadas alegaram que era

impossivel colaborar devido a falta de tempo e a elevados pedidos do mesmo género.

No grupo | do inquérito, pretendia-se averiguar o nivel de implementagcdo de inovagdes

tecnoldgicas e de comunicacgdo no seio das organizacdes inquiridas (Anexo 1).

Como classifica o nivel de implementacao
de inovagdes tecnolégicas informaticas e de
comunicac¢ao na sua organiza¢ao?

Nada utilizadas
Pouco utilizadas
Moderadamente utilizadas

Muito utilizadas

Gréfico 1 — Resultados da questdo 1 do grupo I.

Os resultados obtidos no Gréafico 1 apontam que, o nivel de implementacdo em seis das
empresas é elevado pois nestas as inovagfes tecnologicas e de comunica¢do Sdo muito
utilizadas enquanto, nas restantes trés sdo moderadamente utilizadas. Assim, pode concluir-se
que 66,7 % das empresas inquiridas implementam as inovacGes, quer tecnoldgicas quer de
comunicacdo, e estdo atentas as mudancgas das mesmas. Para 33,3 % como as inovagdes sao
moderadamente utilizadas, possibilitando a hipotese de que, a introducéo de novas tecnologias
e novas ferramentas, impBe uma analise que averigle quais os prés e contras da sua

implementacao.
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No grupo I, as solugdes de mobilidade utilizadas nas empresas séo a base principal de
andlise. Para tal foram apresentadas trés questdes. Os resultados obtidos sdo apresentados

seguidamente.

Qual a importancia da utilizagédo de solucGes de
mobilidade para a sua empresa?

Nada importante
Pouco importante
Moderadamente importante

Importante

Muito importante

Gréfico 2 - Resultados da questédo 1 do grupo II.

Na primeira 0 objectivo era perceber qual a importancia da utilizacdo de solucGes de
mobilidade para a empresa. Para sete das empresas, cerca de 77,8 % das inquiridas, é muito
importante a sua utilizacdo, enquanto duas consideram apenas importante, obtendo uma

percentagem de 22,2 %.

Na segunda questdo pretendia-se aferir, de um conjunto seleccionado de solugdes de
mobilidade, quais as mais utilizadas pelas empresas. Para tal pedia-se as empresas que
classificassem, através de uma escala de 1 até 5 (ver anexo 1), um conjunto de solucGes de

mobilidade seleccionado.

Classifique quanto ao grau de utilizagéo, as solucdes de
mobilidade utilizadas pela sua empresa.

Outros

Telemdvel/Smartphone/PDA = Muito utilizada (5)

e
Tablet PC r_ = Utilizada (4)

Micro PCs | Moderadamente utilizada (3)
E-mail m Pouco utilizada (2)
Computador Portatil B Nada utilizada (1)

Gréfico 3 - Resultados da questéo 2 do grupo II.
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Assim, os resultados obtidos, no Gréfico 3, referem que todas as solug¢Ges sdo utilizadas pelas
organizacOes, sendo que a mais utilizada, por cerca de sete empresas, é o e-mail seguindo-se 0
computador portatil que é muito utilizado por seis das empresas e o telemével / smartphone /
PDA por trés. Como apresentado no Grafico 3, pode observar-se que cerca de cinco das
empresas inquiridas ndo utilizam o Tablet PC o que pode ser consequéncia de se tratar de uma
aplicacdo recente que se encontra ainda em desenvolvimento, principalmente no que respeita
a softwares. Apesar da fraca adesdo, esta pode ser no futuro uma ferramenta com uma taxa de
utilizacdo bastante elevada pois as caracteristicas que lhe sdo atribuidas permitem que a sua
utilizacdo seja efectuada a partir de qualquer lugar, podendo ser considerada uma solucéo de
mobilidade importante.

Além do gréafico 3, o quadro 1 indica qual a classificacao atribuida pelas organizacdes.

Quadro 1 - Classificacdo atribuida pelas empresas a questao 2 do grupo I1.

Hing Classificacéo Resultados
Ipoteses 1 2 3 4 5 |N° Respostas| Média | Ranking

Computador Portatil 3 6 9 4,05 2
E-mail 1 1 7 9 4,23 1
Micro PCs 3 3 3 0 9 2,70 4
Tablet PC 5 2 2 9 1,53 5
Telemével/'Smartphone/PDA 1 1 3 3 8 3,70 3
Outros 0 0 0

Apesar de ser das solu¢bes menos utilizadas, os Tablet PCs ja fazem parte do universo de
solugdes de mobilidade de trés das empresas inquiridas. Na questdo 2.1 (Anexo 1) do grupo
em questdo, de um conjunto seleccionado de possiveis utilizadores, pretendia-se aferir quais
0s que se serviam desta ferramenta para o desempenho das suas tarefas. Assim, através do
Gréfico 4, pode visualizar-se que para trés das empresas os Tablet PCs sdo manuseados pelos
Gestores. Como o conjunto indicado ndo abrangia todos os possiveis utilizadores, existia uma
seccdo onde os inquiridos podiam colocar outros. Esta obteve trés respostas, sendo que 0s
outros “key-users” mencionados sao os administradores e os directores de departamentos. No

Grafico 4 seguinte pode observar-se a amostra recolhida.
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Se utiliza Tablet PCs, por exemplo Apple
iPad entre outros, quais os principais “key
users”?

Outros | ———
Topografos |

Gestores |mm—
Fiscais de obra |
Engenheiros |
Encarregado de Obra |
Director de Obra |

0 2 4 6 8 10

Graéfico 4 - Resultados da questdo 2.1 do grupo 1.

A construcdo tem uma importancia significativa no presente estudo e com vista a recolher a
méaxima informacdo sobre a utilizacdo de solugbes de mobilidade no contexto de obra, na
questdo 3 do grupo associado ao assunto, interroga-se as organizacgoes sobre as solucdes de
mobilidade adoptadas por estas na frente de obra.

Indique o tipo de solugdes de mobilidade que sao
adoptadas pela sua empresa em contexto de
construgao, nomeadamente na frente de obra:

Ferramentas informaticas especificas
Solugdes para acesso remoto a evolugdo

Sistemas de videoconferéncia

Sistemas de telecomunicagdes

Computador portatil

Gréfico 5 - Resultados da questéo 3 do grupo |II.

De acordo com o Grafico 5, o computador portatil é a ferramenta mais utilizada na frente de
obra pois todas as empresas que responderam ao inquérito a utilizam, obtendo uma margem
de utilizacdo na ordem dos 100 % no seio das empresas inquiridas. Em suma, pode concluir-
se que as organizacgdes tém a preocupacdo de apostar em tecnologia e, se anteriormente nas

frentes de obra as principais solu¢bes de mobilidade utilizadas passavam pelos telemdveis e
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deslocagOes ao local, com o desenvolvimento do mercado e 0 aumento da competitividade as
empresas pretendem prestar um melhor servi¢co / desempenho e para tal apostam, cada vez
mais, em novos sistemas que permitam a comunicacdo e 0 acesso a informacdo em tempo
real. O computador portatil numa obra permite visualizar projectos (diminuindo o papel em
obra), trocar informacdo com a equipa de projecto (através de ligacdo a internet), pesquisar
elementos que sejam importantes para o desenvolvimento da obra, entre outras vantagens.
Das restantes ferramentas indicadas, a que se segue com maior taxa de utilizacdo, cerca de
89,9%, € os sistemas de telecomunicagdes, continuando assim a tendéncia de que 0s
telemoveis, “walk talks”, entre outros, t€ém uma importancia significativa na comunicagao.
Para oito das empresas que responderam esta ferramenta também é utilizada nas suas obras.
Os sistemas de videoconferéncia comecam a evidenciar-se, pois trés das empresas (cerca de
33,3% da margem analisada) também possuem este sistema. A videoconferéncia permite
dialogar com os colaboradores que n&o se encontram no local, tendo como principal objectivo
a partilha de informacdo e conhecimento entre os envolvidos no projecto. Apenas utilizado
por uma empresa inquirida, surge o sistema de acesso a evolucdo, isto &, a utilizacdo de
camaras na obra. Esta solucdo permite o controlo e a analise do desenvolvimento da obra,
facilitando assim o trabalho de quem se encontra no escritério porque possibilita a
visualizacdo do que se passa “in situ”, diminuindo assim a flexibilidade laboral pois o
projectista ndo necessita de se deslocar frequentemente ao terreno continuando as suas tarefas
no escritério. Uma das empresas referiu ainda, que utiliza como solucdo de mobilidade
ferramentas especificas, nomeadamente comunicac@es unificadas (voz, video, mensagens e
Webconference). Estas s@o consideradas o processo no qual todos os meios e dispositivos de
comunicacdo estdo integrados, permitindo que os usuarios comuniquem em tempo real com
qualquer pessoa e em qualquer lugar. Ap6s os resultados desta questdo pode observar-se que
as organizacOes preocupam-se, cada vez mais, em aceder a informacdo em tempo real e a
qualquer momento utilizando solugdes que visam a técnica e a facilidade em servir os

interesses dos utilizadores.

No grupo Il as tecnologias de informacéo e comunicacao (TIC) s&o o assunto em andlise. As
questdes elaboradas pretendem conhecer quais as solucfes adoptadas pelas empresas e quais
os softwares que estas aplicam para determinadas areas. A primeira questdo do grupo
pretende averiguar qual a contribuicdo da utilizacdo de ferramentas TIC, quais as vantagens /
beneficios que proporcionam & organizacdo. Para tal, seleccionou-se um conjunto de

beneficios e com base numa escala (ver anexo 1), os inquiridos identificam quais 0s mais
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sentidos na organizagdo. Os resultados obtidos encontram-se expostos no grafico 6 onde, pode
observar-se que o maior beneficio da utilizagdo das TIC é o aumento da produtividade, pois
seis das empresas inquiridas atribuiram-lhe o nivel mais elevado, correspondente a uma
contribuicdo muito significativa. Este resultado vem confirmar a tematica abordada no
capitulo 2, no estado do conhecimento, que aponta como uma das principais vantagens
associadas as TIC o aumento da produtividade nas organizagdes. Além deste, a centralizacéo
da informacéo foi o segundo beneficio mais apontado, cerca de cinco das empresas também
Ihe atribuiram o nivel maximo, satisfazendo o critério que o acesso a informacéo é importante
e a sua total disponibilizacdo (por exemplo sobre um projecto) num s6 software, facilita o
trabalho de quem a utiliza, bem como melhora o seu desempenho. Este melhoramento
também foi considerado, por trés das empresas, como uma das contribuicbes mais
significativas da utilizacdo de TIC. Isto significa que as ferramentas ajudam os utilizadores a
desenvolver eficazmente os trabalhos, aumentando a sua rentabilidade e desempenho. O que
também melhora o desempenho e diminui o tempo e os gastos dispendidos, em viagens por
exemplo, é a flexibilidade laboral que, tal como a diminuicdo dos custos, obteve duas
classificagcbes no nivel maximo. Como verificado no grafico seguinte, a diminuicdo dos
desperdicios € classificada por uma organizacdo como uma vantagem conseguida devido a

utilizagéo de ferramentas TIC.

Como classifica a contribuicédo das TIC para cada um dos
beneficios apresentados?

Outros |

Melhoramento do desempenho
Flexibilidade laboral _|
Diminuicdo dos desperdicios ==

Muito significativo (5)

| Significativo (4)

Diminuicao dos custos | Moderadamente significativo
Centralizagdo da informagao === 3)
Aumento da produtividade T | ® Pouco significativo (2)

0 2 4 6 8 mNadasignificativo (1)

Respostas atribuidas

Gréfico 6 - Resultados da questédo 1 do grupo I11.

Com vista a explicar clara e detalhadamente a classificacdo atribuida pelas organizacdes,
surge o quadro 2 onde se pode analisar a classificacéo, entre 1 e 5, atribuida pelas empresas a

cada a cada beneficio. Além dessa classificagdo, era colocado aos inquiridos um campo de
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resposta aberta, onde estes podiam sugerir outros beneficios que se destaquem pela utilizacéo
de ferramentas TIC e que ndo se encontravam expostos na lista, mas nenhuma das empresas o
utilizou. De acordo com o quadro seguinte, pode visualizar-se o ranking dos beneficios

seleccionados, isto €, 0s mais sentidos nas organizacdes inquiridas.

Quadro 2 - Classificagdo atribuida pelas empresas a questdo 1 do grupo IlI.

. Classificacao Resultados
Hipoteses 1 2 3 4 5 |N°. Respostad Meédia | Ranking

Aumento da produtividade 3 6 9 4,67 1
Centralizacdo da informacao 1 3 5 9 4,44 2
Diminui¢do dos custos 2 5 2 9 4,00 4
Diminui¢édo dos desperdicios 1 2 5 1 9 3,67 5
Flexibilidade laboral 2 3 2 2 9 3,44 6
Melhoramento do desempenho 2 4 3 9 4,11 3
Outros 0 0 0

Na segunda questdo do grupo Ill, o objectivo principal foca-se em perceber quais os softwares
mais utilizados pelas empresas para determinadas areas relevantes no desempenho e
crescimento de uma organizacdo. Na area de gestdo de projectos de construcdo, apenas trés
empresas responderam e, dos softwares seleccionados, uma delas utiliza o Microsoft

Sharepoint e a outra 0 SAP, como identificado no Grafico 7.

Gestdo de projectos de construgao

Outros

SAP

Microsoft Sharepoint
Buzzsaw

Aconex

0 2 4 6 8 10

Gréfico 7 - Resultados da area de gestdo de projectos de construgédo, na questdo 2 do grupo
.

Como néo se encontravam mencionados todos os softwares possiveis para esta area, uma vez
que existem inimeros e ndo era exequivel nem viavel indicar todos, optou-se por colocar a

opcdo “Outros”, de preenchimento livre, onde era permitido aos inquiridos ridigir outros
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softwares que utilizassem. Essa opcdo obteve uma resposta sendo o software AutoCad
referido como um dos utilizados na gestdo de projectos de construcdo. Apesar de se tratar de
um estudo para uma dissertacdo de mestrado, uma das hipdteses que podera ser apontada a
este resultado menos positivo (nas respostas) pode focar-se no facto das empresas nédo
quererem mencionar quais os softwares que utilizam para ndo aumentarem a concorréncia e

garantirem competitividade.

Relativamente a area de engenharia e arquitectura, em Portugal, o software mais utilizado ¢é o
AutoCad, pois oito das organizagfes inquiridas, cerca de 88,9 % do universo em analise,
utilizam este software nos seus projectos de arquitectura e engenharia, como apresentado no
Gréfico 8. Uma das empresas referiu na opgdo “Outros” que as solugdes na sua organizacao
sdo desenvolvidas a medida das necessidade e como exemplo indicaram que mesmo no caso
do AutoCad utilizam BIM. Apos esse resultado expressivo pode concluir-se que o AutoCad
retine boas condicdes de aplicabilidade nos projectos de engenharia e arquitectura.

Engenharia e Arquitectura

Outros h

Realidade Aumentada

BIM

AutoCad m

0 2 4 6 8 10

Gréfico 8 - Resultados da area de Engenharia e Arquitectura, na questdo 2 do grupo Ill.

A opgdo “Outros” foi a tnica seleccionada por trés das empresas na area de comerciais, onde
duas mencionaram que utilizam o software “Candy CCS” e outra que utiliza o “Microsoft
Sharepoint”. Assim, pode concluir-se que ou as empresas ainda ndo se encontram muito
familiarizadas com a vasta gama de softwares existentes no mercado para areas especificas ou
ndo pretendem revelar quais os trunfos que possuem. Os resultados sdo apresentados no
Gréfico 9.
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Gréafico 9 - Resultados para a area de Comercias, na questdo 2 do grupo Ill.

Na area de sistemas de gestdo de inovagdo de ideias, o resultado foi semelhante ao da area
mencionada anteriormente pois s6 a opgao “Outros” foi seleccionada. A diferenca encontra-se
no numero de respostas, pois nesta area apenas uma empresa respondeu, indicando o software
SAP como o utilizado nesta area. Dado este resultado pode-se perceber que as organizacoes
ainda néo se encontram muito preocupadas na gestdo de inovacéo de ideias o que, pode levar
ao desperdicio de ideias que possam surgir por parte dos colaboradores e que poderiam dar
resultados positivos a organizacdo. A inovacdo € uma realidade cada vez mais frequente nos
dias que correm, quer no trabalho quer nas coisas praticas do dia-a-dia e, as empresas devem
comecar, rapidamente, a apostar em ideias novas para aumentarem a competitividade e
adaptarem-se as necessidades e exigéncias dos clientes. No Grafico 10 pode visualizar-se 0s

resultados.

Sistemas de Gestdo de Inovagdo de Ideias

Outros h

InnovationCast
Alidata software

Artsoft business
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Gréfico 10 - Resultados da &rea de Sistemas de Gestao de Inovacdo de Ideias, na questdo 2 do

grupo Il1.
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Na area de sistemas de gestdo de conhecimento, dos softwares seleccionados uma empresa
referiu utilizar modulos SAP nas tarefas desenvolvidas nesta area. Dos seleccionados mais
nenhum foi mencionado mas, trés empresas seleccionaram a opgdo “Outros” apesar de ndo
mencionarem quais os softwares utilizados. Como a gestdo do conhecimento, principalmente
0 aproveitamento dos conhecimentos dos seus colaboradores, tem vindo a ganhar interesse
acrescido nas organizagcOes, estes resultados podem demonstrar que as empresas ndo
pretendem revelar como trabalham a fim de conseguirem manter o nivel de competitividade.

No Grafico 11 encontram-se expostos os resultados obtidos.

Sistemas de Gestdo de Conhecimento

Outros |

Solugdes IBM
Médulos SAP [l
SAP

Comunity Server

0 2 4 6 8 10

Gréfico 11 - Resultados da area de Sistemas de Gestdo do Conhecimento, na questdo 2 do

grupo IlI.

Por fim e ndo menos importante surge a area do Ambiente. Aqui optou-se por colocar um
campo livre de resposta para que as empresas indicassem os softwares que utilizam. Dado
isto, os resultados foram positivos, obtiveram-se cinco respostas onde as empresas

mencionaram o Microsoft SharePoint, SAP e Lotus Software da IBM Software Group.

O dltimo grupo (IV) do inquérito em analise pretende conhecer qual o nivel de
implementacdo e utilizacdo de ferramentas TIC e solugbes de mobilidade em obra. Na
primeira questdo deste grupo, de uma seleccdo de dificuldades / entraves, pedia-se aos
inquiridos que as classificassem, de acordo com uma escala (ver anexo 1), relativamente a
utilizacdo de ferramentas TIC. Os resultados obtidos no grafico 12 mostram que as condicfes
geograficas sdo consideradas, por duas empresas, como a dificuldade mais sentida, o que

permite concluir que a localizacdo incerta de novas obras afasta um pouco a utilizacdo de
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ferramentas informaticas e solu¢des de mobilidade na frente de obra. Mas esta conclusdo nédo
satisfaz todas as organizacGes pois, para uma das inquiridas, este entrave ndo é nada
significativo pois ndo é considerado um factor que implique a ndo utilizacdo destas solucdes.
Para uma das empresas inquiridas, os investimentos elevados relacionados com estas
ferramentas sdo apontados como uma das dificuldades mais significativas e, apesar das
restantes empresas ndo a considerarem como a mais significativa, também lhe atribuem uma
importancia consideravel no momento da decisdo. Além dos resultados do grafico seguinte,
no quadro 3 pode verificar-se o ranking obtido nesta questdo, ou seja, as dificuldades sentidas

consoante a classificagdo das empresas.

Como classifica as principais entraves / dificuldades a
utilizagédo das ferramentas TIC em obra?

Outros Muito significativo (5)
Investimentos elevados
B Significativo (4)
Falta de formagdo

Moderadamente

Dificuldades de adaptacéo significativo (3)

Caréncia de informacéo B Pouco significativo (2)

Iy

Condigdes geograficas

® Nada significativo (1)

o
N

4 6 8 10

Grafico 12 - Resultados da questdo 1 do grupo IV.

No Quadro 3 pode acompanhar-se as classificacBes imputadas pelas organizacGes, onde se
consegue perceber que todas as dificuldades apresentadas possuem um peso moderado a
significativo na hora da decisdo de implementagéo deste tipo de ferramentas no contexto de

obra.

Quadro 3 - Classificacao atribuida pelas empresas a questdo 1 do grupo IV.

p Classificacéo Resultados

Areas 1 2 3 4 5 N RespostasMédia |Ranking
Condicdes geograficas 1 1 2 3 2 9 344 2
Caréncia de informacéo 3 4 2 9 2,56 4
Dificuldades de adaptacdo 3 4 2 9 2,89 3
Falta de formacgéo 3 4 2 9 2,89 3
Investimentos elevados 3 5 1 9 3,78 1
Outros 0 0 0
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Saber qual a importancia da utilizacdo de ferramentas TIC e solugfes de mobilidade na frente
de obra é fundamental no presente estudo e, como tal, a segunda questdo encarrega-se disso.
Assim de acordo com os resultados apresentados no grafico 13, para cinco das empresas essa
utilizacdo é muito importante, isto é, mais de 50 % das empresas inquiridas (cerca de 55, 6%)
consideram a utilizagéo de ferramentas TIC e solugdes de mobilidade na frente de obra uma
mais-valia para a sua organizagdo. As restantes 44,4% (corresponde a quatro empresas)
classificam de importante esta utilizacdo. Estes resultados reflectem a preocupacao, que as
empresas comecam a revelar, de se colocarem ao nivel das restantes inddstrias, que apostam
mais na inovacgdo e neste tipo de solugfes. Assim, o desempenho em obra comeca a ganhar

contornos mais evoluidos em discérdia com os métodos tradicionais.

Classifique a importancia da utilizacédo de
ferramentas TIC na frente de obra?

Nada importante
Pouco importante

Moderadamente importante

Importante

Muito importante

0 2 4 6 8 10

Grafico 13 - Resultados da questdo 2 do grupo IV.

Uma vez que as empresas atribuem uma importancia significativa a utilizacdo de ferramentas
TIC e solugdes de mobilidade na frente de obra, torna-se evidente a Gltima questdo do
inquérito onde, se pretende conhecer quais 0os métodos utilizados para os intervenientes em
obra, nomeadamente encarregados, directores de obra, entre outros, acederem a informacéao.
Para tal, de uma selec¢do de possiveis métodos, o mais utilizado, com uma taxa de utilizacdo
de 100 % nas empresas inquiridas (Gréafico 14), é o computador portatil, o0 que comprova que
as organizagOes apostam na inovagdo dos métodos utilizados no trabalho a fim de aumentar a
produtividade e melhorar o desempenho e imagem que muitas vezes os trabalhos em obra
possuem. Mas como a adaptacdo a novas tecnologias e novos sistemas de trabalho requer
conhecimento e formacéo e, na maior parte dos casos, as pessoas que trabalham em obra nao

0s possuem, a utilizagdo de documentos escritos em papel ainda é muito frequente.
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Como é que os directores de obra,
encarregados, colaboradores
intervenientes na obra “in situ” tém
acesso a informacao relativa a mesma?
Através de:

Outros

Telefone

Presencialmente

Documentos escritos em papel
Computador

Gréfico 14 - Resultados da questdo 3 do grupo IV.

Nos resultados apresentados no grafico 14, pode verificar-se que seis das empresas, ou seja,
66,7% das inquiridas utilizam este método para comunicar e aceder a informacdo sobre a
obra. O telefone e a comunicagao presencial, por exemplo o0s projectistas deslocam-se ao local
da obra ou os intervenientes em obra ao escritério, sdo frequentemente utilizadas por trés
empresas respectivamente, o que corresponde a uma taxa de utilizacdo de 33,3%. De acordo
com os resultados, pode concluir-se que a aposta em ferramentas / suportes que permitam o
acesso rapido e eficaz a informacdo é, para as organizacdes, cada vez mais importante pois
permite diminuir a flexibilidade laboral, melhorando o desempenho em obra (o0s
intervenientes ndo necessitam de se ausentar para recolher ou trocar informacdo) o que
conduz ao aumento da produtividade das mesmas. Por outro lado, a utilizacdo de documentos
escritos em papel e a comunicagéo presencial ou por telefone contradizem esta tendéncia pois
aumentam os custos, quer no uso dispendido de papel, quer em desloca¢des ou no uso de
telefone e, como tal, as organizacdes devem analisar 0s prés e contras da utilizacdo de
ferramentas porque apesar dos investimentos elevados apontados na questdo 1 do presente

grupo, estes custos também tém um peso consideravel no orcamento das mesmas.

3.1.1.2 Resultados internacionais

O inquérito (Anexo 1), traduzido em inglés, foi enviado também a 21 grandes empresas
internacionais, com a finalidade da amostra ser uniforme, mas apenas uma aceitou colaborar
no estudo. Algumas delas responderam a solicitagdo mas para comunicar que ndo tinham

disponibilidade para responder a todos os inuimeros pedidos semelhantes. Assim, a
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percentagem de resposta obtida ronda os 4,8% mas as tentativas de apelo a resposta foram
muitas, quer pelo envio do e-mail a solicitar o pedido varias vezes quer por contactos

telefénicos. Esta insisténcia foi também efectuada nas empresas nacionais.

No Grupo I, como apresentado no grafico 15, as inovagdes tecnoldgicas e de comunicagdo séo
moderadamente utilizadas na empresa que respondeu, o que leva a concluir que Ia fora a

utilizacdo de tecnologia nao difere muito da realidade nacional.

Como classifica o nivel de implementacao
de inovagdes tecnologicas informaticas e
de comunicagéo na sua organizagao?

Nada utilizadas
Pouco utilizadas
Moderadamente utilizadas [l

Muito utilizadas

0 2 4 6 8 10

Graéfico 15 - Resultados internacionais da quest&o 1 do grupo |.

Relativamente as solucdes de mobilidade, grupo Il do inquérito em questdo, a organizacao
inquirida considera a sua utilizacdo muito importante. Os resultados obtidos sdo indicados no
grafico 16 e, tal como nas nacionais, as empresas tém cada vez mais a preocupacdo de

aplicarem solugdes que visem o acesso a informacao em tempo real e em qualquer lugar.

Qual a importéncia da utilizacéo de
solucdes de mobilidade para a sua
empresa?

Nada importante
Pouco importante
Moderadamente importante

Importante

Muito importante F

0 2 4 6 8 10

Gréfico 16 - Resultados internacionais da questdo 1 do grupo II.
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Na segunda questdo deste grupo, pede-se aos inquiridos que classifiquem quanto ao grau de

utilizacdo uma selec¢édo de possiveis solucbes de mobilidade.

Classifique quanto ao grau de utilizacdo, as solucoes
de mobilidade utilizadas pela sua empresa.

Outros Muito importante

Telemovel/Smartphone/..
B Importante

Tablet PCs —
Micro PCs Moderadamente
- importante
E-mail B Pouco importante

Computador Portétil

= Nada importante

0 2 4 6 8 10

Graéfico 17 - Resultados internacionais da questdo 2 do grupo 1.

De acordo com os resultados obtidos no grafico 17, a empresa inquirida considera muito
importante o e-mail, o que indica que é a solucdo de mobilidade mais utilizada, seguindo-se o
computador portatil e o telemdvel / Smartphone / PDA pois estas solucdes sdo classificadas
como importantes. Das solugdes apresentadas na questdo, para a empresa, a utilizagcdo de
Tablet PCs e de Micro PCs ndo € nada importante. Estes resultados demonstram que, para
esta organizagdo, os métodos mais tradicionais como e-mail, computador portatil e telemdvel,
sdo mais utilizados que as tecnologias recentes, o que indica que a mudanca de habitos e a
adaptacdo a novas solugdes requer uma analise cuidada por parte das organizagoes.

Apesar de ndo considerar importante a utilizagdo de Tablet PCs, a organizacgdo, na questéo 2.1
do grupo Il, indica que os directores de obra utilizam esta solugdo para desempenhar as suas
funcbes. Esta situacdo permite observar que este tipo de solucdo pode ser Gtil na frente de
obra pois permite a comunicacdo e troca de informacdo imediata e em tempo real. No gréfico

seguinte é apresentada a resposta da organizacéo.
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Se utiliza Tablet PCs, por exemplo Apple
iPad entre outros, quais 0s principais ""key
users''?

Topdgrafos
Fiscais de obra

Director de Obra
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Graéfico 18 - Resultados internacionais da questdo 2.1 do grupo II.

Como referido anteriormente, € importante, no contexto de frente de obra, conseguir aceder a
informacdo e na terceira questdo pretende-se saber quais as solu¢des de mobilidade utilizadas
nesse contexto. Assim, como apresentado no grafico 19, a empresa inquirida utiliza o
computador portétil para comunicar e aceder a informagdo. Tal como as empresas nacionais,
esta ferramenta € a que desperta maior interesse nas organizacdes sendo considerada a mais

credivel para aceder e trocar informacéo na frente de obra.

Indique o tipo de solugdes de mobilidade que sé&o
adoptadas pela sua empresa no contexto de construcéo,
nomeadamente na frente de obra.

Ferramentas informaticas especificas
Solugdes para acesso remoto a evolucéo
Sistemas de videoconferéncia

Sistemas de telecomunicacdes

Computador portatil —

Grafico 19 - Resultados internacionais da questao 3 do grupo Il.

O grupo 11l do inquérito abrange as tecnologias de informacéo e comunicagdo (TIC) e, na
primeira questdo pretende-se conhecer quais os beneficios que a contribuicdo das TIC
proporcionam as organizagGes. Para a organizacdo inquirida, esta contribuicdo & mais
significativa na centralizacdo da informagdo e na flexibilidade laboral, sendo estes os

beneficios mais evidentes da utilizacdo de TIC. Ndo menos evidentes e resultantes de uma
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contribuigédo significativa, seguem-se o aumento da produtividade e o melhoramento do
desempenho da organizacdo que beneficiam o ambiente e a competitividade da organizacdo,
pois a utilizacdo de ferramentas TIC desperta as capacidades de resposta e demonstra
resultados positivos da adaptacdo a tecnologia. Dos beneficios seleccionados na questdo, 0s
que para a empresa inquirida, possuem menor relevancia, séo a diminui¢do dos custos e dos
desperdicios pois a contribui¢do das TIC ndo beneficia directamente estes beneficios. Assim,
pode concluir-se que uma correcta aplicacdo de ferramentas TIC proporciona as organizagdes
uma série de beneficios onde uns se manifestam mais que outros porque a utilizacéo das TIC
para uns é mais evidente e produtiva que para outros. No grafico 20 pode verificar-se as
respostas fornecidas pela empresa.

Como classifica a contribuicédo das TIC para cada um dos
beneficios a seguir apresentados?

Outros
Melhoramento do desempenho

Flexibilidade laboral Muito significativa
Diminuic&o dos desperdicios = Significativa

L Moderadamente significativa
Diminuigdo dos custos o
B Pouco significativa

Centralizag&o da informag&o = Nada significativa

Aumento daprodutividade

0 2 4 6 8 10

Graéfico 20 - Resultados internacionais da questdo 1 do grupo IlI.

O conhecimento dos softwares em aplicacdo nas empresas é importante para perceber quais 0s
métodos utilizados e o nivel de implementabilidade de inovacdo tecnoldgica no seio da
organizacdo. Assim, em resposta a questdo 2 do grupo Ill, a organizacdo respondeu que na
Gestdo de projectos de construcdo o principal software utilizado é o Aconex, em Engenharia e
Arquitectura o AutoCad predomina. Na area de comerciais a empresa nédo utiliza nenhum dos
seleccionados mas sim o software SAP. A mesma situacdo acontece na area de sistemas de
gestdo de inovacdo de ideias para a qual o software utilizado é o Microsoft SharePoint e ndo
nenhum dos indicados. Em sistemas de gestdo de conhecimento o usado é o Community
Server e na area do ambiente, a organizacdo preferiu ndo responder. Com base nos resultados
obtidos, pode verificar-se que a seleccdo dos softwares utilizados depende dos objectivos e

das funcbes desempenhadas pelas organizagdes, mas tal como a nivel nacional, na area da
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engenharia e arquitectura o AutoCad destaca-se, o que leva a concluir, que este software
reline as condicdes necessarias para 0 desempenho eficaz das fungdes desenvolvidas na area

que ¢é imprescindivel no sector da construcao.

No ultimo grupo do inquérito, a aplicagdo de TIC e solugdes de mobilidade na frente de obra
é analisada. Assim, na primeira questao pretende-se conhecer quais as principais dificuldades
sentidas na utilizacdo de ferramentas TIC em obra e, para tal, seleccionou-se um conjunto de
dificuldades onde se pedia as empresas que, utilizando uma escala (ver anexo 1), 0s

classificassem.

Como classifica as principais entraves / dificuldades
a utilizacdo das ferramentas TIC em obra?

Outros Muito significativo
Investimentos elevados | P
B Significativo
Falta de formagao |

Moderadamente

Dificuldades de adaptacdo L
significativo

Caréncia de informacéo ® Pouco significativo

Condigdes geogréficas

= Nada significativo
0 2 4 6 8 10

Graéfico 21 - Resultados internacionais da questdo 1 do grupo IV.

Analisando o grafico 21 acima exposto, para a empresa inquirida, o principal entrave a
utilizacdo de ferramentas TIC em obra sdo as condicBGes geograficas pois a empresa indicou
que este factor tem um peso significativo na aplicacdo de ferramentas TIC em obra. Esta
realidade é também verificada aquando da andlise das respostas nacionais, 0 que permite
concluir que as distancias e dificuldades de adaptacdo a novos territorios implicam uma
dificuldade acrescida na implementacdo de ferramentas TIC e algumas soluces de
mobilidade em obra. Com um peso moderadamente significativo, a empresa apontou as
dificuldades de adaptacéo e a caréncia de informag&o como dificuldades sentidas na utilizagéo
destas ferramentas, o que indica que a informacéo sobre as mesmas deve ser explicita e de
facil compreensdo para permitir que a adaptacdo seja facilitada e a divulgacdo deve ser
melhorada para que alcance o reconhecimento das organizagdes. Pouco significativos, mas

mesmo assim relevantes, a empresa considera a falta de formacéo e os investimentos elevados
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como entraves pois, para manusear e trabalhar eficazmente com este tipo de ferramentas é
necessario algum conhecimento sobre as mesmas e alguma formacéo o que implica, na maior
parte dos casos, custos com formacdes e tempo dispendido para adaptacdo. Os investimentos
elevados sdo também apontados como entraves mas nestes casos, apesar do investimento
inicial ser consideravel, as ferramentas proporcionam vantagens que recuperam o periodo de

retorno e beneficiam o capital das organizagoes.

Saber qual a importancia da utilizacdo de ferramentas TIC na frente de obra também era
imprescindivel no presente estudo e na segunda questdo do grupo IV, averigua-se como é que
as empresas classificam, quanto a importancia, essa utilizacdo. Para a empresa internacional
inquirida, esta utilizacdo € muito importante, como se pode verificar no grafico 22, o que
fortalece a ideia de que as empresas estdo conscientes da importancia e beneficios que a
aplicacdo de ferramentas TIC e solugdes de mobilidade proporcionam ao Seu

desenvolvimento e crescimento.

Classifique a importancia da utilizagdo de
ferramentas TIC na frente de obra?

Nada importante
Pouco importante
Moderadamente importante

Importante

Muito importante F

0 2 4 6 8 10

Gréfico 22 - Resultados internacionais da questdo 2 do grupo V.

Por fim e ndo menos importante, a Gltima questdo formulada pretende perceber como é que 0s
directores de obra, encarregados entre outros tantos intervenientes em obra, tém acesso a
informacdo quando necessitam dela e quando surge, por exemplo, alguma alteragdo ao
projecto. A resposta a esta questdo era previsivel pois, na questdo 2 do grupo Il, a empresa
inquirida afirmou que a solugdo de mobilidade utilizada na frente de obra é o computador
portétil e esta solucdo estd adaptada e indicada para a troca de informacédo, quer por e-mail,
por portais corporativos ou por softwares que permitam a comunicagdo, entre outros. No

grafico 23 pode visualizar-se que a esta questao a resposta foi a mesma que na 2 do grupo II.
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Como é que os directores de obra,
encarregados, colaboradores
intervenientes em obra *'in situ™ tém
acesso a informacéo relativa a mesma?
Atraves de:

Outros

Telefone

Presencialmente

Documentos escritos em papel
Computador

Gréfico 23 - Resultados internacionais da questdo 3 do grupo IV.

Apdbs a andlise dos resultados obtidos no inquérito pode concluir-se que as organizacgoes,
nacionais e internacionais, comecam a acreditar nas potencialidades da utilizacdo de
ferramentas TIC e de solugbes de mobilidade pois, as vantagens que estas proporcionam
alimentam a expectativa de crescimento e desenvolvimento das empresas. Em contrapartida,
no contexto de obra, estas solu¢Bes ainda ndo possuem uma aceitacao consistente o que pode
reflectir o receio das empresas de apostarem em métodos que ndo garantam rentabilidade e
progresso. Este resultado pode surgir da falta de informagdo sobre as potencialidades e
desconhecimento exemplos praticos de sucesso obtido pela utilizacdo. As desvantagens
aplicadas as ferramentas e a aplicacdo de solugbes fundamentam-se sobretudo nos
investimentos elevados e também nas condicdes geogréaficas que em algumas situacdes podem

ser decisivas na aplicagéo.

De referir que na anélise dos resultados internacionais este ndo podem ser considerados muito

significativos porque a amostra analisada era muito pequena.

A perspectiva de que, no futuro nas empresas de construcdo a taxa de utilizagdo destas
solucBes crescera, é elevada porque nos dias correntes a tecnologia e a inovacdo fazem parte

das actividades do dia-a-dia da sociedade.

3.2Levantamento das ferramentas em utilizacdo na MEEC

Com o objectivo de perceber qual o patamar da Mota-Engil Engenharia e Construgédo face as

demais empresas lideres de construcdo, formularam-se questionarios (ver anexos 2, 3 e 4)
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especificos para os principais “key-users” de ferramentas TIC e solu¢des de mobilidade para
os diferentes departamentos da empresa. A seleccédo das pessoas a inquirir foi disponibilizada
pelo Engenheiro Jodo Ribeiro Pinto (orientador do estudo na MEEC) e, nessa seleccao,
encontram-se 0s responsaveis de diversos departamentos. Destes departamentos, quatro
colaboraram, nomeadamente o departamento de inovagédo, a direccdo de obra (director de
obras de construcéo e director de obras rodoviérias), a area técnica e o nucleo de arquitectura.

A analise das respostas recolhidas permitira perceber quais as areas onde a necessidade
implementacdo de novas técnicas € mais sentida, quer na utilizacéo de novas ferramentas TIC

quer de novas solugdes de mobilidade. De seguida apresentam-se as respostas obtidas.

3.2.1 Departamento de Inovacao

Ao Departamento de Inovagdo da MEEC, colocaram-se algumas questdes (ver Anexo 2) a fim
de recolher informacéo relativa aos métodos, ferramentas TIC e solucGes de mobilidade que

utiliza no desempenho das suas funcdes.

Para a area de inovacdo, a utilizacdo de ferramentas TIC e solugbes de mobilidade na
construcdo € muito importante, o que indica que o departamento se preocupa em evoluir e

desempenhar as suas tarefas eficazmente.

O objectivo da segunda questdo foca-se em perceber, para este departamento, quais as
principais vantagens que a utilizacdo de ferramentas TIC e solucbes de mobilidade
proporcionam a empresa. Assim, de um conjunto de vantagens seleccionado, pedia-se ao
interrogado que atribui-se uma classificacdo baseada numa escala de 1 a 5, onde 1
correspondia a uma vantagem nada significativa e 5 a uma vantagem muito significativa.

Assim, no quadro abaixo apresenta-se a resposta facultada pelo departamento de inovacéo.

Quadro 4 - Resultados da questdo 2 do Anexo 2.

Vantagens Classificagao
Aumento da produtividade 5
Centralizagdo da informacgéo
Diminui¢cdo dos custos
Reducéo de ineficiéncias
Flexibilidade laboral

wilun oo
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De acordo com o quadro 4, para o Departamento de Inovagdo, das vantagens apresentadas, a
menos importante ¢ a flexibilidade laboral, atribuindo-Ihe a classificacdo de 3 numa escala de
1 a 5, o que permite concluir que de todos os beneficios, 0 que se evidencia menos € a
flexibilidade laboral apontando que existem outros (os seleccionados e ndo sé) mais
importantes e com maior interesse que este. O departamento indicou outras vantagens
associadas a utilizagdo destas ferramentas, nomeadamente o aumento de tempo para a
realizacdo de outras tarefas de valor acrescentado e um maior apoio a decisdo. O aumento de
tempo para a realizacdo de outras tarefas € uma vantagem bastante apreciada nas organizacdes
porque permite maior disponibilidade para desenvolver outros assuntos que necessitem de
mais atencao.

A transmissdo de informacdo em tempo real tem uma importancia acrescida na resolugédo
rapida e eficaz de possiveis problemas ou imprevistos ocorridos assim como, nho
desenvolvimento do trabalho de qualquer departamento. A questdo trés trata este assunto e
pede-se ao inquirido que classifique quais as areas que considera essa troca de informacéo
mais importante.

Quadro 5 - Resultados da questdo 3 do Anexo 2.

Areas Classificagdo
Departamento de Apoio técnico 3
Direcgao de obra 5
Nucleo de arquitectura 3
Nucleo de Topografia e Topometria 4
Laboratério Central 4

Os resultados obtidos permitem concluir que a area onde se deve intervir, quer na
implementacdo de ferramentas TIC quer em solucdes de mobilidade, é na direccdo de obra,
seguindo-se o nucleo de topografia e topometria e o laboratério central. Das seleccionadas,
para a area de inovacdo da MEEC, o departamento de apoio técnico e o nucleo de arquitectura
sdo as areas onde a transmissdo de informacéo possui menos importancia. Além destas areas,
0 departamento de inovagdo indicou mais duas onde esta transmissdo é significativa,
nomeadamente no planeamento e controle economico da empresa e na administracdo. Assim,
com base nesta opinido e na de outros intervenientes e directores da MEEC pode-se perceber
quais as areas mais sensiveis e com maior necessidade de actuacdo para aumentarem a

qualidade e se tornarem mais rentaveis a organizag&o.
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Na quarta questéo procura-se perceber se o inquirido tem conhecimento de alguma solugéo de
mobilidade que possa ser implementada na empresa de forma a melhorar a produtividade da
mesma. A esta solicitacdo, o departamento de inovacdo respondeu indicando duas, o
“Software Vela Systems” e o “Software Webex Hardware” (adaptado para iPads) que pode
ser usado para consulta de informacéo na frente de obra. Esta ferramenta pode ser adoptada
pelos directores de obra e encarregados, que séo normalmente os perfis que se encontram no

local onde se encontra implementada a obra.

Por fim, a ultima questdo (ver Anexo 2) aborda o tema da plataforma InnovCenter da MEEC
ter sido distinguida como uma das 10 melhores intranets para 2011 pela “Nielson Norman
Group” e pretende saber quais as vantagens associadas a esta plataforma e que tipo de ideias
sdo sugeridas. Em resposta, Antonio Meireles, coordenador do Departamento de Inovacgéo
escreveu “a MEEC encontra-se dispersa geograficamente. Assim, é extremamente dificil
haver interacgdo entre os colaboradores e a partilha de conhecimento, dificuldades e
problemas sentidos. O InnovCenter pretende ser o caminho preferencial da MEEC para a
colaboracdo, tendo em vista o lancamento de desafios (problemas e necessidades) para a
recolha de ideias na empresa. Contudo isto exige um tipo de cultura que ainda nao existe na
MEEC, porém no ultimo ano tém sido dados passos significativos nesse sentido. Outra das
grandes vantagens é a centralizacdo de informacdo de projecto de inovagdo na empresa,
permitindo por um lado a divulgacdo generalizada dos mesmos na empresa e por outro o
tratamento da informacdo para reportar a ADM e para outros trabalhos de gestdo”. Desta
observacao pode concluir-se que esta plataforma tem registado progressos na cultura existente
na MEEC e que possui caracteristicas que permitem um melhor desempenho da organizacdo

quer na troca e partilha de opiniGes quer no tratamento da informacéo.

3.2.2 Direccéo de Obra

No anexo 3 encontram-se as perguntas formuladas a responséveis pela direc¢do de obra na
MEEC, a um director de obras de construcdo e a um de obras rodoviarias. A analise desta area
reverte uma importancia acrescida uma vez que o tema analisa a implementacéo e adaptacéo
de solucdes de mobilidade e ferramentas TIC na construcdo e, melhor que ninguém, estes

directores conhecem as exigéncias e necessidades sentidas na frente de obra.
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A primeira questdo procura recolher a opinido dos directores sobre a utilizagdo de ferramentas
TIC e solucdes de mobilidade na frente de obra. Para o director de obras de construgéo, a
utilizacdo € muito importante enquanto o director de obras rodoviarias considera esta
utilizacdo importante. A divergéncia de opinides pode resultar das necessidades que cada

direcgdo tem e dos métodos que utilizam para desenvolver as suas tarefas.

Questionados sobre quais as vantagens mais significativas resultantes da utilizacdo de
ferramentas TIC e solu¢Bes de mobilidade, a classificagdo obtida encontra-se apresentada no
gréafico seguinte.

Quadro 6 - Resultados da questéo 2 do anexo 3.

Vantagens Classificacao Resultados

1 2 3 4 5 Total | Média | Ranking
Aumento da produtividade 2 2 5,00 1
Centralizagio da informagéo 1 1 2 4,50 2
Diminuicdo dos custos 2 2 4,00 3
Reducéo de ineficiéncias 1 1 2 4,50 2
Flexibilidade Laboral 1 1 2 4,00 4

De acordo com o cendrio alcancado, o aumento da produtividade é a vantagem mais
significativa resultante da utilizacdo de ferramentas TIC e solucGes de mobilidade, seguindo-
se a centralizagdo da informag&o e a reducéo de ineficiéncias que adquirem a mesma opinido
por parte dos directores. A diminuicdo dos custos e a flexibilidade laboral sdo, para estes

técnicos, as vantagens menos significativas.

Em resposta a terceira questdo, o director de obras de construcao referiu utilizar como solucéo
de mobilidade o iPad para ver e-mails e desenhos de AutoCad e o de obras rodoviarias além
do iPad utiliza também MS Outlook / Windows XP PC portatil para o desempenho das suas
tarefas. Relativamente a possiveis solu¢des ou ferramentas que conhecam e que pudessem ser
aplicadas na MEEC, com a finalidade de melhorar o desempenho das suas funcdes (quarta
questdo do ANEXO 3), ambos os inquiridos informaram ndo ter conhecimento de nenhuma

aplicacdo.

A troca de informagdo, nomeadamente no contexto de obra, é imprescindivel no
desenvolvimento das tarefas dos responsaveis pela frente de obra. Essa troca € efectuada

essencialmente entre os inquiridos e preparadores de obra, medidores, adjuntos, encarregados,
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topdgrafos, projectistas e fiscalizadores. O suporte utilizado pelos dois directores de obras é o
e-mail e os ficheiros / directorios partilhados. Este resultado reflecte a tendéncia demonstrada,
aquando da analise dos resultados dos inquéritos as empresas, que apontam o e-mail como a
solucdo de mobilidade mais adoptada. Além destes suportes, o director de obras rodoviarias
utiliza também a deslocacdo ao local para emitir e receber informacbes necesséarias ao

desenvolvimento e coordenacéo da obra.

3.2.3 Area Técnica e Nucleo de Arquitectura

O questionario indicado no ANEXO 4 foi enviado para area técnica e para o nucleo de
arquitectura da MEEC.

A primeira questdo e semelhante a terceira do questionario formulado aos directores de obra
e, neste caso, a area técnica afirma que utiliza quase todas as aplicacBes correntes do
Windows (processadores de texto, folhas de calculo, base de dados, Outlook, power point,
entre outras) e softwares de visualizacdo de CAD e o software SAP. Como solucdes de
mobilidade a internet, nomeadamente dispositivo de banda larga, tem a preferéncia desta area.
Por outro lado, o nucleo de arquitectura refere que utiliza varios softwares, essencialmente de
base de desenho e texto. A solucdo de mobilidade adoptada é o envio em suporte informatico
(utilizando a internet) e também em suporte fisico (papel). Este resultado demonstra que 0 uso
de papel ainda é predominante na MEEC, reflectindo assim, os resultados dos inquéritos, que
concluem que o papel ainda é muito utilizado nas organizacGes. Para a resolucdo de
imprevistos ou para comunicar alguma alteracdo efectuada ao projecto, o método (dos
indicados na segunda questdo do ANEXO 4) utilizado, pelos técnicos destas areas, € 0 e-mail
e os ficheiros / directérios partilhados. Este resultado comprova a tendéncia de que estes
suportes séo os que predominam na MEEC pois sdo 0s mais usados pelos intervenientes das

diferentes areas analisadas.

A terceira questdo procura perceber qual a opinido dos técnicos sobre as vantagens que a
utilizacdo de equipamentos com mais caracteristicas de mobilidade podem proporcionar a
empresa. Para a area técnica, apesar de ndo considerar critico, indica que a principal vantagem
sustenta-se na possibilidade de estarem permanentemente munidos de acesso a toda a
informacdo relativa a projectos. Ja o coordenador do nucleo de arquitectura considera que

“tudo o que melhore a passagem facil de informagdo é bem-vindo”. Estas opinides reflectem a
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aceitacdo de mecanismos que facilitem a partilha de informacdo e que sejam crediveis e
seguros pois, a permuta de informac&o é imprescindivel ao desenvolvimento e crescimento da
organizagdo porgue sem comunicacao e acesso a informacdo necessaria, a tomada de decisdo
e a realizacao das tarefas de forma eficaz e rapida é dificultada. Relativamente as vantagens
associadas a utilizacdo destes equipamentos no contexto da frente de obra (questdo 4 do
ANEXO 4), para a area técnica é importante que os técnicos tenham a capacidade e facilidade
de, nas frentes de obra, poderem actualizar e fazer comentarios nos elementos do projecto
para futuras actualizacdes / correc¢des. Reafirmando esta importancia, surge também o nucleo
de arquitectura, para quem a rapidez da actualizacdo da informac&o é importante e necesséria
a fim de assegurar que os diferentes intervenientes, nas diferentes fases do desenvolvimento

de um projecto, se encontram no mesmo nivel de actualizacéo.

A reforcar a ideia de que o e-mail é o suporte preferido para a troca de informacéo surge, a
questdo cinco (ver anexo 4) que, de um conjunto seleccionado de suportes / equipamentos de
mobilidade possiveis para a transmissdo de informacdo, ambas as areas seleccionaram o e-
mail como o mais utilizado. Assim, pode concluir-se que a necessidade de surgirem novos
métodos que facilitem e sejam eficaz na transmissdo de informacdo é imprescindivel pois a
troca de e-mails em muitos casos ndo é a melhor uma vez que pode extraviar-se (caso 0
contacto ndo seja bem colocado) ou a resposta pode ndo surgir atempadamente, porque em

algumas situacOes as caixas de armazenamento dos e-mails encontram-se sobrecarregadas.

Apos a andlise dos questionarios respondidos verificou-se que a direc¢do de obra é a area

onde a necessidade de melhorar e investir em novas solucdes é mais notada.
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CAPITULO 4

4 POSSIVEIS TECNOLOGIAS A ADOPTAR NA MOTA-ENGIL
ENGENHARIA E CONSTRUCAO

Neste capitulo apresentam-se algumas ferramentas que podem ser implementadas na MEEC.
Sao, essencialmente, softwares que podem ser adaptados a possiveis das necessidades da
empresa, nomeadamente na modelacdo, gestdo de conhecimento e controle de obras de
construcdo. Sdo também, apresentadas algumas solugbes para registo de informacdo em obra
e aplicagBes para Tablet PCs sendo esta, uma possivel solucdo a ser implementada na MEEC,
pois as suas potencialidades permitem que sejam adaptadas a diversos perfis da empresa como

directores de obra, encarregados, administradores, entre outros.

4.1Realidade Virtual e Aumentada

Segundo Kirner & Siscoutto (2007), “Realidade Virtual e Realidade Aumentada sdo duas
areas relacionadas com as novas geracbes de interface do wusuéario, facilitando e
potencializando as relagdes do usuario com as aplicagdes computacionais”. Estes afirmam que
a realidade virtual (RV) e a realidade aumentada (RA) adquiriram um papel importante pois
sdo interfaces computacionais avancadas. A sua exploracdo tem vindo a crescer
exponencialmente e, nos ultimos anos, tém sido aplicadas em diversas areas como educacéo,

jogos, medicina, engenharia, psicologia, artes, entre outras.

4.1.1 Realidade Virtual

A realidade virtual é um ambiente imersivo desenvolvido por computador onde o principal
conceito € a ilusdo, introduzindo o mundo de fantasia da mente na computacdo grafica
(Mujber, Szecsi, & Hashmi, 2004 segundo Fontes, 2010). Esta solugdo permite simular o
mundo real, criar novos mundos virtuais que oferecem beneficios face ao mundo real. Mujber,
Szecsi, & Hashmi (2004) referenciados por Fontes (2010), consideram a RV uma nova forma

de adquirir informacéo e conhecimento.

Cardoso (2007) citado por Berreta et. al (2010) afirma que a RV pode ser reconhecida como

um sistema computacional utilizado para desenvolver um ambiente artificial, no qual o
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usuario tem a sensacdo de estar a navegar dentro desse ambiente, interagindo com 0s objectos

de forma natural e intuitiva.

A utilizacdo de realidade virtual numa empresa de construcdo pode proporcionar vantagens
nomeadamente, aumentar a interaccdo do homem com o computador, tornar o ambiente da
empresa mais convidativo para os clientes e evitar que os usuarios se foquem em modelos

convencionais (Cardoso et. al, 2010).

No caso da engenharia, a RV permite ao engenheiro visualizar os seus problemas e interagir
com o ambiente de forma resolve-los eficientemente. As visualizagdes, combinadas com a
interaccdo, permitem aumentar a tomada de decisdo dos engenheiros, melhorar a qualidade
dos trabalhos e diminuir o tempo dispendido no desenvolvimento de novos projectos (Mujber,

Szecsi, & Hashmi, 2004 referenciados por Fontes, 2010).

Fontes (2010) indica que os sistemas de RV sdo frequentemente constituidos por trés
componentes: um ou Vvarios computadores e 0s programas necessarios; um operador humano;
uma interface entre o operador e a maquina. Os sistemas interface entre o operador e a
méaquina sdo classificados segundo o mesmo autor em trés categorias, de acordo com a

sensacdo de imersdo e o grau de presenca que proporciona. No quadro seguinte indica os

sistemas.
Quadro 7 - Sistemas de interface. (Fontes, 2010)
Sistemas Plataforma de visualizacdo  Interface
N&o-imersivos Monitores tradicionais; Rato;
Teclado;
“Joystick”;
Semi-imersivos Grandes ecras; “Joystick”;
Grandes sistemas de Ratos 3D;
projeccao; Luvas;
Totalmente imersivos Projeccao frontal, lateral, Luvas;
superior e inferior; Comandos de voz;

Oculos polarizados para
permitir 3D;
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Bimber (2004) segundo Kirner & Siscoutto (2007) apresenta as diferencgas entre a realidade
virtual e a aumentada:
e A RA favorece o mundo real com objectos virtuais e a RV é inteiramente dependente
de computadores;
e Na RA o0 usuério sente-se no mundo real enquanto na RV a sensacdo visual é
controlada pelo sistema;
e A RA necessita de um mecanismo para relacionar o real e o virtual e por sua vez, a

RV necessita de um mecanismo para integrar o usuario ao mundo real.

4.1.2 Realidade Aumentada

A realidade aumentada é uma técnica de sobreposi¢cdo de objectos virtuais na visao do
utilizador, no mundo real, facultando uma nova tecnologia de visualizacdo para uma mdaltipla

gama de aplicagdes.

Figura 6 — Exemplo de realidade aumentada. (virtual.vtt.fi)

Woodward (2010) defende que a realidade aumentada resulta da interligacdo das imagens de
camaras e da realidade virtual, obtida através de graficos computacionais. Segundo 0 mesmo
autor, a RA mistura objectos virtuais com a vista do mundo real e baseia-se na realidade
virtual, em mundos virtuais e nas propriedades do tempo real, interactivo e 3D. Esta
ferramenta centra-se em melhorar o ambiente real com elementos virtuais, utilizando
dispositivos tecnoldgicos com a vantagem de funcionar em tempo real (Cardoso e Junior,
2004 segundo Berreta et. al, 2010). Defendendo esta ideia surge Berreta et. al (2010), para
quem a RA surge com o avango tecnoldgico, com pesquisa de novas tecnologias e iniciativas

individuais, integrando &reas de computacgdo gréafica, sistemas distribuidos, interaccdo homem
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computador, etc. Para Behzadan, Timm, & Kamat (2008) citados por Fontes (2010), “os
sistemas de realidade aumentada (RA) combinam a visualizacdo de objectos do mundo real
com objectos virtuais, sobrepondo os dois tipos de imagens através de um dispositivo de
visualizagdo em tempo real”. Os mesmos autores defendem a ideia de que essa visdo ampliada
pode possuir informagdes complementares importantes, em contextos cientificos e de

engenharia, para a avaliagdo e desempenho.

Uma das vantagens da RA € que este sistema pode ser utilizado quer em locais fechados quer
em abertos. Nos locais fechados, como as dimensbes sdo pré-definidas (por exemplo
laboratdrios), a RA ¢ utilizada para localizar o utilizador uma vez que 0os movimentos sdo
limitados. Nos abertos, como a preparacdo prévia nao € exequivel (devido as varias
localizagbes possiveis do utilizador) e existe dificuldade em utilizar sistemas Opticos
(provocada pelas condigfes incertas da iluminagdo natural), existe a necessidade de utilizar
sistemas moveis de localizagdo e orientagdo do utilizador sem limitagbes (Fontes, 2010).
Assim, na imagem seguinte apresenta-se um sistema de RA portatil, onde o GPS é utilizado
para determinar a posicdo e orientacdo do utilizador, a camara para filmar e transmitir a um
computador portatil o ambiente real que, em tempo real e suportado por um programa, associa
0s objectos virtuais e transmite a informagdo ao monitor colocado na frente dos olhos
(Behzadan, Timm, & Kamat, 2008 segundo Fontes, 2010).

GPS
Sensor de '/

orientagio——* ?

Computador
Portatil

/

-

Cimara
-

Touch Pad

Figura 7 - Sistema de RA portatil. (Fontes, 2010)

Assim, a RA é uma tecnologia Util na fase de construgdo, pois permite ao engenheiro a
visualizagdo da fase actual da obra e dos elementos a serem construidos na fase seguinte
(Fontes, 2010).
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4.1.3 Integracdo da RV e RA com a metodologia BIM

O ambiente de RA sustenta o plano de fundo para as entidades aumentadas. Assim, o
programador de aplicacOes de visualizacdo apenas necessita de desenvolver os objectos
virtuais que serdo integrados, por exemplo, num modelo BIM (Behzadan, Timm, & Kamat,
2008 referidos por Fontes, 2010).

A realidade aumentada para a constru¢cdo compara os planos do projecto (4dBIM) com a
situacdo do local e fornece o feedback do tempo real do local ao sistema de BIM, que pode ser
obtido atraves de telefones moveis, facilitando a execugdo e a precisdo do trabalho
(Woodward 2010).

Segundo Fontes (2010), “os sistemas de realidade virtual permitem a apresentagdo dos
modelos BIM de uma forma muito realista e permitem que estes sejam interactivos”. A
utilizacdo de sistemas ndo-imersivos é mais econémica pois utiliza um computador normal
gue permite a interaccdo com os modelos. Os semi-imersivos sdo Uteis nas revisdes de
projectos porque possibilitam visualizagdes a “escala-real” e com rigor consideravel. Quanto
aos totalmente imersivos, permitem uma sensacdo de imersdo bastante completa mas séo

limitados a um s6 utilizador, consequéncia da necessidade do uso de 6culos polarizados.

4.2 Recolha de informacdo em obra

4.2.1 ConstructionCam da OxBlue

De acordo com a pagina oficial da OxBlue (oxblue.com), transmitir a imagem é fundamental
e a OxBlue possui uma variedade de solugdes possiveis de resolugdes megapixéis para
solucionar as necessidades de qualquer empresa. Os sistemas OxBlue sdo poderosos, de
confianca, testados e criados para funcionarem 24 horas por dia, em ambientes fechados ou ao
ar livre e em diversas condi¢cdes meteorologicas. Este sistema € uma solugcdo completa que

funciona em rede e sem a necessidade de recorrer a hardwares ou softwares.

As camaras OxBlue vocacionadas para a construgdo possuem algumas especificacdes
técnicas, como por exemplo:
e Solucdo completa: sdo projectadas para a construcdo e de uso facil. Um dos

objectivos prioritarios € serem uma solugdo autdbnoma para qualquer necessidade do
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local de trabalho. A instalacdo é simples, ndo necessita de manutengdo e contém
garantia vitalicia. Esta garantia abrange apenas o reparo, substituicdo e reembolso para
produtos defeituosos OxBlue (uma das desvantagens associada a esta ferramenta).

e Megapixel Images: permite a selec¢do da resolugdo mais adequada a cada local de
trabalho, contendo quatro sistemas megapixel, que variam desde o sistema 4
megapixel para pequenos projectos até ao sistema 12 megapixel para grandes obras.
Oferecem a imagem que as empresas precisam (oxblue.com).

e Cellulary connectivity: ndo necessita de ligacdo a internet ou a cabos de rede porque
pode utilizar-se a conectividade celular de série fornecida na camara. A experiéncia da
empresa OxBlue tem comprovado que o método € facil, sem problemas de
conectividade pois a conectividade das camaras em obra é obtida por via celular de
alta qualidade industrial através de modems integrados nas camaras.

e Robusto e livre de manutencdo: as ConstructionCam sdo auto-suficientes e
necessitam apenas de energia para funcionar.

e Montagem: cada projecto tem caracteristicas diferentes e a OxBlue apresenta alguns
sistemas de montagem que permitem adaptar-se as caracteristicas do local a ser
implementada a camara. Alguns dos sistemas de fixacdo s&o indicados na figura

w—rt o

Montagem na Parede Pélo Monte

L

abaixo.

Nao-penetrante Tecto Parapeito / pedestal

Figura 8 - Sistemas de montagem disponiveis na OxBlue (oxblue.com)

e Acesso as imagens: através do site da OxBlue, pode visualizar-se as imagens

respectivas ao projecto de cada empresa pois estes encontram-se conectados a rede.

As necessidades dos utilizadores s&o vérias e a OxBlue tem a disposicdo duas versdes da

interface do usuario:
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e OxBlue Standard: utilizado para 0 acompanhamento geral e gestio de projectos. E
simples de usar e permite visualizar imagens de uma camara colocada num ponto
especifico da obra. A navegacdo é simples e permite a selec¢do de imagens ao longo
do dia, zoom” in/out”, e-mail de imagem, a reproducdo de imagem por lapso, entre

outros aspectos.

Figura 9 - OxBlue Standard. (oxblue.com)

e OxBlue Pro: adequado para acompanhamento especifico de um projecto. Inclui modo
de sobreposicao de imagem, modo de ecrd dividido, vista por dia, semana ou més,
permitindo assim, uma analise mais pormenorizada do projecto. A sua utilizagéo tem
uma importancia significativa na gestdo de qualidade, controle de sinistros, de

produtividade, etc.

Figura 10 - OxBlue Pro. (oxblue.com)

O arquivamento de dados e a seguranca das imagens séo garantidos pela OxBlue. As imagens
estdo disponibilizadas sempre que os utilizadores necessitem. Relativamente a questdes de

seguranca, as camaras da OxBlue comportam:
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e Confiabilidade: todas as imagens arquivadas sdo colocadas em rede que tém 0s seus
proprios servidores. Sdo armazenadas também em offline a fim de assegurar que 0s
dados nunca se percam;

e Alta performance: o proprietario/cliente tem acesso imediato a todas as imagens,
independentemente do numero de usuarios na empresa;

e Seguranca de dados: as imagens sdo guardadas em redes altamente seguras e séo
protegidas quer fisica quer electronicamente. A OxBlue fornece um sistema
administrativo para criar e modificar contas de usuario, para controlar quem possui

acesso as camaras.

Actualmente a mobilidade tem um peso significativo no desenvolvimento das empresas. O
acesso a informacdo em qualquer lugar e a qualquer hora € imprescindivel nos dias correntes.
Para apostar no desenvolvimento, a OxBlue permite a visualizacdo das imagens das camaras
de construgdo OxBlue em dispositivos como o Apple iPhone ou iPad. Para tal, é necessaria

uma aplicagdo através do iTunes.

Figura 11 - Aplicacdo das camaras OxBlue em iPhone e iPad. (oxblue.com)

Tal como as solucdes de mobilidade, também as energias estdo em crescente desenvolvimento
nos dias que correm. A OxBlue possui também um sistema que permite a utilizacdo de
energias renovaveis, como os sistemas de energia solar (por exemplo painéis solares), para o
fornecimento de energia necessario ao funcionamento das cdmaras colocadas em obra. O
sistema pode ser facilmente implementado e requer pouca manutencdo, possuindo uma
autonomia de cerca de cinco dias na temperatura média baixa da regido. A camara € ligada ao
painél solar e a uma bateria. O sistema € resistente ao impacto de significativa queda de
granizo e a vida til da bateria depende da intensidade da temperatura de aplicagdo. Na figura

abaixo pode visualizar-se um exemplo deste sistema.
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Figura 12 - Sistema de energia solar da OxBlue. (fonte: oxblue.com)

A implementacdo desta solucdo na MEEC pode conter uma importancia elevada pois, permite
aos coordenadores de projecto analisarem os desenvolvimentos do mesmo e, como pode ser
integrada em sistemas de energia solar, por exemplo painéis solares, possibilita a optimizacdo
de energia reduzindo os custos, bem como a protec¢do do meio ambiente e a sustentabilidade
das construgdes.

4.2.2 ConstructionCam da EarthCam

A EarthCam permite que as empresas do ramo da construcdo, entre outras, visualizem e
controlem o desenvolvimento dos seus projectos através do acesso a internet, com a devida
seguranca e em qualquer parte do mundo, utilizando cdmaras EarthCam. Segundo o produtor
Jerry Bruckheimer, a tecnologia webcams EarthCam provou ser essencial para activar a
producdo e um método confidvel para controlar e monitorar as actividades a desenvolver nos
projectos. Além destas vantagens, o produtor refere ainda que esta solucdo valoriza a
mobilidade pois permite 0 acesso instantdneo a obra a partir de diferentes locais, provando ser

um valioso método de colaboracdo em tempo real.

A EarthCam possui solugfes para gerir/controlar projectos em tempo real e para controlar a

documentacdo de alta definicdo de projectos e eventos. Assim, na tabela seguinte sdo
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indicadas algumas das solucdes disponiveis e qual a principal aplicacdo para o controle de

projectos:
Quadro 8 - Soluces para controlar projectos. (www.earthcam.net)
ConstructionCam ConstructionCam ConstructionCam
HD Megapixel Lite
Principal utilizacdo  Projectos detalnados  Projectos grandes e Solugdo mais
com duracao superior de longa duracgéo econémica que
a 2 anos com condicbes permite a
meteoroldgicas visualizag&o de video
adversas e imagens megapixel

A aplicacdo ConstructionCam € ideal para projectos cuja duracdo ultrapasse os dois anos e
para edificios verticais que necessitem de inclinacdo da cAmara para visualizar o projecto por
completo. Esta ferramenta é projectada com a garantia de suportar condi¢bes ambientais

adversas.

Um dos beneficios apontados ao sistema ConstructionCam da EarthCam ¢é a facilidade de
controlar/acompanhar o desenvolvimento de um projecto em tempo real, a partir de um

computador ou de um dispositivo mdvel com acesso a internet.

Algumas das solucdes disponiveis pela EarthCam para a documentacdo de alta defini¢do séo

apresentadas na tabela abaixo.
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Quadro 9 - SolucGes para documentacdo de alta definicdo. (www.earthcam.net)

MegapixelCam MegapixelCam MegapixelCam

avancada Robotic

Principal Utilizacéo Promocéo e Promocao de Adequado a projectos
comercializacédo de projectos a longo de grande area.
projectos de curto a prazo

médio prazo

A EarthCam possui um software para analisar as imagens recolhidas pelas camaras. De
acordo com a péagina online da empresa, o EarthCam Control Center 7 é um software

inovador que permite manusear camaras a partir de qualquer lugar.

Figura 13 - EarthCam Control Center 7. (www.earthcam.net/software/)

Para facilitar o acesso a informacdo em qualquer lugar, este software também facilita a
mobilidade, permitindo uma aplicacéo para dispositivos méveis como Apple iPhone e iPad ou
dispositivos Android. Esta aplicacéo facilita:

e Envio em tempo real de imagens para o dispositivo movel,
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Select Cartier ¥

Figura 14 — Envio de informag&o em tempo real. (www.earthcam.net)

e Exibir imagens em directo no dispositivo mével,

Camera 1

Camera 3

Camera 4

Figura 15 - Imagens em tempo real. (www.earthcam.net)

e Colocar imagens do local de trabalho com vista a partilhar a informag&o com notas de

projecto;

Figura 16 — Exemplo da partilha de informages. (www.earthcam.net)

Além da mobilidade que transfere as empresas, o software EarthCam Control Center 7
contém outras vantagens, entre as quais:

e Permite uma navegacao rapida em satélite através da utilizacdo de mapas do Google;
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e Através da comparacao de imagem, fornece uma imagem virtual actualizada “raio-x”
de um trabalho em andamento. Permite que se compare a imagem actual com uma
imagem antiga, de episodios anteriores, facilitando o controlo dos desenvolvimentos
dos trabalhos;

e Possui suporte avangado de imagem, melhorando a qualidade da mesma com a
utilizacdo de um cddigo de cores que distinguem o dia da noite;

e Através do Widescreen HD streaming de video e com a cdmara posicionada na obra,
permite a clareza da transmissdo HD e possibilita o &udio em tempo real;

e Relatério de servigos, com o Automated Progress Reports é possivel criar
automaticamente um relatério mensal disponivel para partilhar, quer em formato de
apresentacdes PowerPoint quer em formato Adobe PDF;

e Permite isolar e ver imagens de situac6es ocorridas no ciclo de vida do projecto;

e Admite a partilha de informac6es sobre as imagens capturadas, com a indicacdo de
pormenores sobre as mesmas para que os membros da equipa possam ter acesso a
ideias e possiveis desenvolvimentos a dar aos trabalhos;

e Permite fazer “uploads” de documentos importantes para anexar ao progresso dos
trabalhos;

e Facilita a partilha de videos ou imagens, por exemplo, o colaborador que se desloca ao
local onde decorrem os trabalhos pode capturar imagens com uma cadmara de bolso e
colocé-las no software colocando um assunto e mensagem com a finalidade de que os

membros da equipa visualizem e comentem.

4.3JANUS E2S

A solugdo, JANUS E2S, parte do conceito “analisar o passado e observar o presente para
melhorar o futuro”. O objectivo principal ¢ transformar os edificios em espacgos confortaveis e

sustentaveis (Cristino, 2010).

De acordo com a nota da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
(FCTUC), citada por Cristino (2010), “a JANUS E2S baseia-se numa rede de sensores
inteligentes que monitorizam, em tempo real, as condi¢ces meteoroldgicas, o consumo de
energia do edificio e a quantidade ambiental interior, através das medi¢des dos niveis de
dioxido de carbono, da temperatura e da humidade. A informac&o é enviada para uma base de

dados que ¢ acessivel através de uma plataforma web”.
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Manuel Gameiro da Silva, investigador da FCTUC, citado por Cristino (2010) refere que este
software se distingue por ser uma tecnologia que analisa detalhadamente o “metabolismo”
porque esta solucdo “permite avaliar unicamente a quantidade de energia consumida, mas
também a qualidade ambiental interior, as condi¢cfes climatéricas e os impactos, ambientais e

econdmicos, sofridos com as solugdes tecnoldgicas aplicadas.

Ribeiro (2010), refere que a ideia da WSBP (We Solve Building Problems), formado por um
grupo de investigadores da FCTUC) é diminuir o consumo de energia e em simultaneo
aumentar a qualidade de conforto do local de trabalho, reflectindo-se no aumento da
produtividade da empresa.

Adaptado a edificios de servigos, como escritdrios por exemplo, segundo Ribeiro (2010), “o
JANUS EZ2S avalia, por exemplo, 0 comportamento dos trabalhadores (abertura e fecho de
janelas e portas, periodos de funcionamento de computadores e impressoras), a deslocagdo de
consumos para horarios de tarifa mais econdémica, a melhoria do isolamento térmico ou a

instalacdo de sistemas inteligentes de sombreamento”.

E uma solugdo que permite em tempo real a visualizagdo do desempenho ambiental e
energético, assim como permite o acesso, em tempo real, dos dados recolhidos facilitando o

controle dos gastos a ter com o edificio.

4.41SCEO

A gestdo de informacdo e de documentacdo relacionada com o controlo de qualidade em
obras de construcdo civil € um processo necessario e dispendioso. O ISCEO da ISTRAM é
um software apoiado numa filosofia visual, dindmica, intuitiva e flexivel e possibilita o

controlo de qualidade em obras publicas e de construcdo civil.

O ISCEO possui caracteristicas para diferentes situacfes, como:

e Visualizacdo e contexto de trabalho, onde permite a visualizagdo, em corte ou
alcado e em qualquer momento, de todos os elementos da obra e, no caso dos
estruturais pode ser pormenorizada. Possui um codigo de cores que facilitam a anélise
do estado dos elementos, imagens interactivas e a representacdo visual de todo o

projecto. E um software rapido no acesso a informagao.
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e SIG (Sistema de Informacdo Geografica), que possibilita a georeferenciacdo de
diferentes elementos relacionados com a qualidade da obra como ensaios, inspecc¢des
ou empréstimos.

e Gestao documental, organiza e gere automaticamente todos os documentos que séo
de abertura facil pois adaptam-se ao software que o utilizador possuir podendo ser
abertos em processador de texto, CAD, projector de video, etc.

e Organizacdo de obra, permite a configuracdo a medida de planos de controle, de
acordo com um predefinido, mas possibilita a sua alteragcdo se necessario.

e Planos de controle para betéo, este software tem capacidades de criar (manual ou
automaticamente) lotes, provetes e medidas necessarias para efectuar o controle do
betdo, baseando-se para tal nos cadernos de encargos em vigor. Efectua calculos de
resisténcias estimadas ao lote e guarda informagdes importantes.

e Inspeccbes e relatorios de recepcdo, o ISCEO possibilita a configuracdo e
reutilizacdo de qualquer tipo de inspecgdes efectuadas a materiais ou elementos da
obra e controla toda a informacao recebida.

e Tracado, permite a identificacdo da situacdo actual de um material, a caracterizagéo
de solos, agregados e acos e a elaboracao de relatorios.

e Relatorios que podem ser organizados de forma hierdrquica e permite filtrar dados,
configurar fontes, logotipos, cores, etc.

e Gréficos e croquis, permite desenvolver graficos de barras, lineares ou circulares e
obter croquis completos da obra, de pilares, aterros e pavimentos. O utilizador tem a

oportunidade de escolher os dados que pretende visualizar.

Este software adapta-se as necessidades dos clientes pois possui mddulos para a recolha de
dados em campo (através de PDA’s), editores de informac¢do personalizaveis, funcionalidades
especificas para tdaneis, entre outras. Uma particularidade importante é o facto de os
utilizadores poderem trabalhar todos ao mesmo tempo sobre a mesma informacao assim como
controlarem varias obras. Assim, pode ser uma boa aposta para a MEEC controlar as obras em

desenvolvimento.

4.5Wintility

E um software de gestdo do conhecimento que oferece uma interface personalizada para cada

organizacéo e disponibiliza apenas as tarefas necessarias ao trabalho diario da mesma.
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O Wintility apresenta algumas caracteristicas, tais como:
e Maior produtividade, precisao e qualidade da informacéao produzida;
e A informacdo encontra-se disponivel sempre que necessaria;
e Diminui a dependéncia de pessoas para efectuar alguns trabalhos;

e Simples e pratico, mesmo para grandes quantidades de informacao.

Marisa Manso, coordenadora de Tl da Globopar, considera que na empresa onde trabalha, o
Wintility tem ajudado na organizacdo de documentos, pois é uma ferramenta agil, prética e

fundamental para a partilha de informacdes e para a colaboracdo entre equipas.

Existem dois aplicativos do Wintility sendo o Wintility Process (exemplificado na figura
abaixo) e o Wintility Next. Este ultimo é um software que adapta a gestdo do conhecimento
ao nucleo dos negdcios de uma organizacdo, pois possibilita que a informacédo adquirida fique
disponivel ao servico da empresa e deixe de depender da pessoa que a criou. Este software
modela-se &s necessidades das organizacdes e disponibiliza informagbes como: documentos,

apresentacdes, imagens, emails, entre outros. E considerado um software de produtividade.
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Figura 17 - Wintility Process. (www.pixsoft.com.br)
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4.6 Interspire Knowledge Manager

Esta ferramenta de gestdo do conhecimento, permite a partilha de informac6es, o0 aumento da

produtividade da equipa de uma organizacao pois diminui o tempo dispendido na procura de

informagdes entre sistemas dispares, como pastas compartilhadas e documentos em papel.

A imagem seguinte mostra que a base do conhecimento e do sucesso depende de trés pilares:

as pessoas, os clientes e os parceiros/membros da empresa.

[

Figura 18 - Base do conhecimento. (fonte: www.interprise.com)

As caracteristicas apontadas a este software sdo:

Reduzir os contactos dos clientes, atraves da interface auto-ajuda, torna-se facil para
os clientes encontrarem respostas para as suas duvidas;

Partilhar documentos, os elementos da equipa podem aceder ao software, a partir de
qualquer lugar e a qualquer hora, através da internet;

Eliminar o tempo dispendido nas formagdes dos funcionérios.

Para a partilha de documentos, o Interspire Knowledge Manager apresenta algumas

vantagens, entre outras,

E acessivel a partir de qualquer computador com ligacao & internet;

As categorias podem ser protegidas e restritas por senhas;

Recolha de feedback para ajudar a melhorar o conhecimento entre a organizagéo;
Publicacgdes de relatdrios;

E rapido, a busca ¢ precisa e permite produzir anexos (Microsoft Office e PDF);
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e Pode ser personalizado por cada organizacdo, permite a colocacdo de logétipo e a

seleccdo de cores;

Apesar da MEEC ser uma das empresas pioneiras na adaptacdo de softwares de gestdo de
conhecimento, o Wintility e o Interspire Knowledge Manager podem ser comparados com o
InnovCenter e o Telligent Enterprise e, agregando as melhores caracteristicas de todos,
formular um novo software mais eficiente e produtivo e que responda melhor as necessidades

da empresa.

4.7 Solugdes de mobilidade

O acesso a informacdo em tempo real, a partir de qualquer lugar e a qualquer hora, sdo hoje
em dia condi¢des imprescindiveis ao desenvolvimento e crescimento das organizacdes. Assim
os softwares adaptados a Tablet PC’s sdo uma solugdo de mobilidade com uma taxa de

utilizacdo crescente nas organizagoes.

4.7.1 AutoCAD WS

As necessidades dos clientes de acederem a informacdes a partir de qualquer lugar e o
desenvolvimento da tecnologia contribuiram para que a Autodesk desenvolve-se o AutoCAD
WS, uma solucdo de mobilidade que permite visualizar, editar e partilhar desenhos CAD a

partir de um navegador web.

O AutoCAD WS pode ser utilizado gratuitamente e em dispositivos moéveis como o iPad,

iPhone e iPod Touch facilitando assim o trabalho em equipa.
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Amar Hanspal, vice-presidente das Solugdes de Plataforma e Negdcios Emergentes da
Autodesk, afirma que a versdo AutoCAD para iPad, iPhone e iPod Touch é um grande passo

da Autodesk pois as pessoas podem moldar o seu proprio projecto a partir de qualquer lugar.

Para Philip Schiller, vice-presidente da Worldwide Product Marketing, o AutoCAD WS ¢
uma ideia nova e ousada pois trata-se de uma versdao movel do software de ponta para 0s
dispositivos mdveis mais inovadores do mundo, o iPad, o iPhone e o iPod Touch.

Este software encontra-se disponivel em varios idiomas como o chinés, japonés, francés,

aleméo, italiano, coreano, portugués e espanhol.

4.7.2 SAP BusinessObjects Explorer

O principal objectivo deste software para os dispositivos moveis, iPhone e iPad, é explorar o

negdcio em movimento.

O SAP BusinessObjects Explorer permite responder a questdes comerciais “on-the-fly”

independentemente do lugar em que se encontra.

Figura 20 - SAP BusinessObjects em iPad. (www.sdn.sap.com)

As principais caracteristicas desta ferramenta s&o:
e Pesquisa de todas as fontes de dados;
e Exploracdo contextual com detalhes;
¢ Relevancia e criacdo automatica de gréaficos;

e Alto desempenho e escalabilidade para se conseguir respostas imediatas;
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e Partilhar os resultados instantaneamente com outros colaboradores, a partir de

qualquer lugar, suportados pelo iPhone ou iPad.
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CAPITULO5

5 CONCLUSOES

5.1Conclusdes gerais

Na realizacdo desta dissertacdo pretendeu-se avaliar o potencial da utilizacdo de ferramentas

de tecnologia de informacéo e comunicacéo e de solu¢des de mobilidade na construcéo.

Comecou-se por efectuar um levantamento bibliografico com o objectivo de perceber qual o
estado de conhecimento sobre o tema e quais as principais definicdes atribuidas a TIC e
solucdes de mobilidade. As principais conclus@es retiradas deste levantamento referem que as
ferramentas TIC s&@o tecnologias que melhoram e desenvolvem o acesso / gestdo da
informacdo e a comunicacdo, que é essencial em qualquer negdcio. As solugdes de
mobilidade procuram, essencialmente, permitir o acesso em tempo real a informacao, a partir
de qualquer lugar e a qualquer hora. Esta solucéo é considerada por muitos, como um sistema
que possibilita que as coisas sejam feitas dos mais diversos lugares o que torna a tomada de
decisdo mais répida e eficaz, facilitando o desenvolvimento dos trabalhos.

A consulta de alguns estudos realizados, com a finalidade de perceber qual o nivel de
implementacdo destas teméticas nas organizacGes e as principais conclusdes retiradas desses
estudos, foram também abordados nesta dissertacdo. Nessa consulta verificou-se que 0s
estudos realizados atribuem vantagens as organizacdes que utilizam ferramentas TIC,
nomeadamente o0 aumento da produtividade, o melhoramento do desempenho, a centralizacéo
da informac&o, a diminuigdo dos custos, entre outras. Através do levantamento bibliogréafico
conclui-se também que as ferramentas TIC e solu¢bes de mobilidade sdo normalmente
utilizadas em areas onde a informacdo é manuseada intensivamente, como na gestdo da
empresa, na administracdo e no desenvolvimento de projectos. Foi igualmente importante
perceber quais as aplicagdes ja registadas e analisadas no contexto de frente de obra, pois na
area da Engenharia Civil, este contexto ¢ de extrema importancia e a relacdo entre o0s
intervenientes presentes no local e a restante organizacdo € imprescindivel ao bom
desenvolvimento dos projectos e consequentemente ao crescimento das empresas. Alguns
especialistas referem ainda que, apesar da constante mudanca e inovacdo da tecnologia, as

empresas de construcdo encontram-se ainda indecisas em adoptar estas solugdes, pois a
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utilizacdo de métodos antigos (como o uso de papel) para desenvolver os trabalhos €
frequente, essencialmente na frente de obra. Muitos apontam que esta receptividade se deve
aos investimentos elevados que estas técnicas impdem e também devido ao conhecimento que
necessitam para obter bons resultados na sua utilizacdo. Pela analise efectuada, quer na
pesquisa bibliografica quer nos estudos realizados foi possivel obter uma perspectiva da
situacdo actual do tema e, concluir que este tem uma importancia acrescida e uma procura
elevada porque, a inovacéo tecnologica faz parte do dia-a-dia da sociedade e, as organizacdes
do sector da construcdo comecam a perceber que a sua implementacdo € fundamental para

garantir a competitividade e o sucesso.

Com o intuito de perceber qual o patamar da MEEC face as grandes empresas do sector da
construcdo e efectuar um levantamento das ferramentas TIC e solugbes de mobilidade em
utilizacdo na empresa, foram implementados, respectivamente, inquéritos a empresas

nacionais e internacionais e questionarios aos principais intervenientes nas areas da MEEC.

Os resultados obtidos nos inquéritos reflectem a vontade a e necessidade que as empresas
sentem de adquirir e implementar ferramentas TIC e solu¢des de mobilidade que melhorem as
exigéncias e que beneficiem a produtividade e consequente sucesso. Apesar da amostra
recolhida ser baixa, a implementacdo de inovacdo, quer tecnoldgica quer de comunicacao,
possui um interesse elevado nas organizagfes assim como, as solucGes de mobilidade que sao
muito utilizadas nas empresas nacionais e internacionais. Dessas solucdes, a mais usada € o e-
mail seguindo-se o computador portatil que também é a solugdo mais frequente na frente de
obra. A aposta desta solucdo na frente de obra deve-se ao facto de permitir o acesso a
informacao em suporte electronico, a partilha de conhecimento e a facilidade de comunicacao.
O acesso a informacdo em tempo real torna-se cada vez mais um aspecto crucial no
crescimento das organizacOGes e estas vém no computador portatii um bom suporte que

permite esse acesso e essa partilha de conhecimentos.

Além das solugbes de mobilidade, as tecnologias de informacdo e comunicacdo também
foram analisadas e, nas empresas inquiridas a opinido € unanime, sendo que as principais
vantagens adquiridas com a utilizagdo destas ferramentas s&o o aumento da produtividade e a
centralizacdo da informacdo. Esta Ultima € fundamental para o répido e eficaz
desenvolvimento de um projecto pois, permite que toda a informacdo, sobre o mesmo, se

encontre compilada num sé suporte possibilitando a sua consulta. Relativamente aos
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softwares utilizados a opinido ja difere consideravelmente e, a resposta foi eliminada por
algumas das empresas, permitindo concluir que cada organizacdo se distingue pelos métodos
utilizados e pela estratégica definida a fim de alcancar os objectivos pretendidos. Fugindo a
esta estratégia surge o AutoCAD da Autodesk que € o software mais utilizado nas empresas,
nacionais e internacionais, para desenvolver trabalhos da area da engenharia e arquitectura.
Esta confianca das empresas mostra que este software retne as condi¢Ges necessarias ao bom
desenvolvimento das tarefas que Ihe sdo imputadas. Para as organizagdes portuguesas o SAP
¢ uma boa solucdo pois algumas delas utilizam este software em diversas areas como na
gestdo de projectos de construgdo, na gestdo de inovacdo de ideias e na gestdo de
conhecimento. A estrangeira ja utiliza, para cada uma das areas mencionadas anteriormente,
um software especifico. Assim é possivel concluir que, cada organizacdo utiliza o software
qgue melhor satisfaz as suas necessidades e 0s seus objectivos e, no mercado a vasta gama de
produtos para as varias areas do sector possibilita ou dificulta a escolha, sendo este trabalho
util na medida em que apresenta no capitulo 4 algumas sugestdes.

A utilizacdo de ferramentas TIC na construcdo, nomeadamente na frente de obra, ndo é muito
frequente em todas as organizacfes e no inquérito pretendeu-se analisar 0s porqués dessa
fraca adesdo. Assim, como principal entrave surge as condi¢Bes geograficas e as dificuldades
de adaptacdo o que leva a concluir que, a constante mudanca de local pode aumentar o
investimento porque existe, em muitos casos, a necessidade de adaptar estas ferramentas as
condicBes do local, porque pode, por exemplo, ndo ser possivel aceder a rede de internet
dificultando a adaptacdo. Esta incerteza aliada a investimentos elevados séo a principal causa
para a pouca implementabilidade a nivel nacional. Mas, quer as nacionais quer a
internacional, concordam no facto de as solucGes de mobilidade e as ferramentas TIC
conterem uma elevada importancia no contexto de frente de obra. Isto permite concluir que as
organizacOes estdo a sentir a necessidade de renovar métodos, melhorando as questdes
monetérias (aumento dos lucros e diminuigcdo dos custos) e tornando as construgdes mais
sustentaveis (diminuicdo de papel e desperdicios em obra), tema que na actualidade comeca a
ter um peso significativo nos projectos. De acordo com os resultados obtidos nos inquéritos,
pode concluir-se que estudos como este sdo importantes para demonstrar os beneficios
provocados pela implementacdo e utilizacdo destas solugbes facilitando a analise das

organizagles que se encontrem dividas em apostar ou ndo nestas técnicas.
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Um outro caso de estudo imprescindivel na anélise desta dissertacdo foi o levantamento das
ferramentas TIC e solucGes de mobilidade em utilizacdo na MEEC, efectuado junto dos
principais utilizadores. Para tal, foi elaborado um questionario on-line e enviado para o
respectivo coordenador da area. Os responsaveis de trés das areas inquiridas responderam e
todos consideram importante a utilizagdo de ferramentas TIC e solu¢es de mobilidade, pois
estas proporcionam vantagens a organizacdo tais como, 0 aumento da produtividade, a
centralizacdo da informacdo, a diminuicdo dos custos, 0 aumento de tempo para a realizacéo
de outras tarefas, um suporte para 0 apoio a decisdo, entre outras. Entre os inquiridos, a
solucdo mais utilizada para trocar e partilhar informagéo é o e-mail e os ficheiros /directorios
partilhados e, quando questionados sobre a importancia do acesso a informacdo em tempo
real, a possibilidade de acederam permanentemente a informacao € para estes uma mais-valia
a realizacdo das suas tarefas, uma vez que, podem actualizar e fazer comentarios nos
elementos de projecto para futuras actualizacbes e correcgfes. ApOs a andlise destes
questionarios pode concluir-se que a direccdo de obra € a &rea onde a necessidade de
implementar novas solucdes de mobilidade e ferramentas TIC é mais sentida devido a elevada

troca de informacdes e a importancia do acesso em tempo real a mesma.

Na parte final da dissertacdo foram apresentadas algumas ferramentas e solucdes de
mobilidade possiveis de serem implementadas na MEEC e noutras empresas que as
considerem (teis. A seleccdo desta ferramenta focou-se essencialmente nas areas que
perspectivam um melhoramento do desempenho das organizacfes e sobretudo em técnicas
que permitam o acesso a informagéo e 0 manuseamento da mesma a partir de qualquer lugar.
Tornar os trabalhos desenvolvidos nas organizacdes mais simplificados e comodos é também
um dos objectivos desta seleccdo. Assim, as ferramentas descritas foram a realidade virtual e
aumentada e a sua integracdo com a metodologia BIM que permite a visualiza¢do do projecto
em 3D antes dos trabalhos executados, assim como permite analisar a melhor forma de os
desenvolver; a recolha de informacdo em obra (através de camaras) que pode facilitar o
trabalho de quem coordena os desenvolvimentos em obra porque permite analisar o que se
passa sem sair do gabinete, a partilha de informacdo e imagens do que se passa “in situ” com
a restante organizacao e, € também apresentada uma solugdo que permite o controle em obra
em simultdneo com a poupanca e rentabilizacdo de energia. A Unica vantagem desta solucéo é
0 preco que além do aluguer do equipamento tem um custo adicional mensal. Uma outra
solucdo possivel de ser implementada é o Janus E2S que é uma ferramenta de modelacéo de

condicdes térmicas do edificio, onde se pode analisar, antes de finalizado, todos os possiveis
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gastos a ter com o edificio, permitindo assim tomar decis6es que melhorem o desempenho do
mesmo e diminuam os seus gastos, tornando-o mais eficiente e mais sustentavel; o ISCEO
vocacionado para o controle de qualidade de obras de construcdo, o Wintility e o Interspire
knowledge manager ferramentas utilizadas para a gestdo de conhecimento. Neste capitulo
foram também seleccionadas solu¢cBes de mobilidade possiveis de implementar,
nomeadamente aplicacGes para Tablet PCs, como o AutoCAD WS e o SAP Business Objects
Explorer que podem ser implementadas e uteis na MEEC pois a area que necessita de mais
solucdes de mobilidade é a frente de obra e assim, esta técnica pode ser utilizada por diversos
perfis como o director de obra, os encarregados, medidores, etc. Esta analise foi simplificada
uma vez que existem inumeros softwares e foram seleccionados apenas alguns que podem

beneficiar os requisitos e possiveis resultados da MEEC.

No tocante aos objectivos estabelecidos, pode-se concluir foram desenvolvidos como previsto
e reajustados de acordo com as necessidades e as opgdes tomadas. Esta dissertacdo permitiu
ter uma nocdo do estado actual do conhecimento sobre a tematica e conhecer o que as grandes
empresas utilizam, assim como determinar o posicionamento da Mota-Engil Engenharia e

Construcéo face as mesmas.

Apesar de as amostras ndo serem muito conclusivas (principalmente a internacional, que é
meramente indicativa face ao reduzido nimero de auscultacdes conseguidas) pode-se concluir
da anélise dos inquéritos que o panorama nacional ndo é muito diferente do internacional. As
principais solugdes adoptadas para trocar informagGes sdo as mesmas, 0 e-mail e 0s
computadores portateis sdo mais utilizadas. O posicionamento da MEEC em relacdo as
empresas inquiridas ndo € muito diferente, sendo que no levantamento efectuado junto dos
principais “key-users” se pode concluir que estas solugdes sdo também as mais utilizadas por
todos para efectuar trocas de informacdo. No que respeita a solucGes de mobilidade, o
computador portatil ganha terreno em todos os niveis, isto &, é utilizado por quase todas as
organizaces. Na MEEC esta solugdo também j& se encontra implementada, e de certa forma
mais estruturada, porque para a maior parte das organizagdes (nacionais e internacionais)
quem utiliza esta ferramenta sdo os directores de obra e na MEEC os encarregados ja o fazem.
As opinides diferem um pouco nas dificuldades sentidas com a implementagéo de ferramentas
TIC e solucBes de mobilidade pois para as empresas nacionais 0s investimentos elevados tém
um peso considerdvel enquanto internacionalmente este entrave ndo é significativo. Isto

significa que as organizagfes nacionais avaliam significativamente 0s custos com a
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implementacdo, enquanto as internacionais preferem avaliar os beneficios que estas solugdes
proporcionam a empresa. Neste sentido, sendo a MEEC uma das maiores empresas nacionais
(a primeira do ranking da construcao, baseado no capital social) os custos sdo importantes
mas o investimento em novas solugdes que melhorem as suas potencialidade é uma aposta da
empresa. No que respeita a softwares utilizados, apesar de as respostas ndo serem muito
precisas e conclusivas, pode perceber-se que a MEEC se encontra ao nivel das internacionais
pois estas utilizam softwares ja implementados na MEEC. Apesar do resultado internacional
ndo ser muito preciso pode perceber-se que esta empresa utiliza softwares ja conhecidos da
MEEC. Como existem inimeros softwares para as diferentes areas, esta questdo ndo permite
fazer uma distingdo precisa entre o que € utilizado em Portugal e no estrangeiro, pois muitas
organizacfes ignoraram esta resposta e cada uma tem as suas estratégias. Assim, pode
concluir-se que a MEEC se encontra bem posicionada junto das empresas internacionais pois
tem vindo a implementar solu¢bes que a tornam mais competitiva e organizada o que permite

maior confianga no desenvolvimento dos trabalhos.

5.2 Propostas para trabalhos futuros

Nesta dissertacdo foram analisados alguns softwares possiveis a serem implementados nas
organizagOes. Perspectiva-se no entanto a analise de outras ferramentas, nomeadamente as
sugeridas nos pelas empresas na resposta aos inquéritos e pelos coordenadores da MEEC. O
estudo das caracteristicas, das vantagens e desvantagens dos softwares é imprescindivel a

deciséo de implementacdo ou ndo dos mesmos.

No que respeita a area da inovacao, seria interessante desenvolver o conhecimento existente
sobre o “Software Vela Systems” e o “Software Webex Hardware” (desenvolvido para iPad e
utilizado para a consulta de informacdo na frente de obra). Como referido nas conclusdes, a
direccdo de obra é a area onde a anélise deve ser mais cuidada e como tal, seria importante o
estudo de sistemas e solugdes de mobilidade crediveis de serem aplicadas na frente de obra e
que permitam o acesso a informacéo e a comunicacao, que melhorem as necessidades sentidas

e maximizem a rentabilidade e produtividade dos trabalhos desenvolvidos no local

Os sistemas de transmissdo de conhecimento e que facilitem de comunicagdo séo cada vez
mais importantes no seio de uma organizacdo e como tal, o desenvolvimento de solucGes que

possuam essas caracteristicas, como por exemplo o “Lotus software” da “IBM Software
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Group” sdo uma boa hipétese de estudo. Uma outra area importante a desenvolver sistemas

mais eficientes € a area comercial € uma sugestao para analise ¢ o software “Candy CCS”.

Seria também interessante desenvolver um software. Uma hipotese pode ser, por exemplo,
juntar trés ou quatro softwares que se adaptem a uma determinada &rea e seleccionar as

principais caracteristicas de cada um e adapta-las todas num so.

A realidade virtual e aumentada € um sistema com varias aplicacdes em diversas areas e seria
interessante e até produtivo analisar um caso pratico onde se verifique todas as
funcionalidades desta técnica, integrada com a metodologia BIM, aplicada a um projecto de

construcao.

Devido a constante mudanga e inovagdo das ferramentas, seria interessante desenvolverem-se
novos estudos que continuassem a tematica estudada e, dar conhecimento de novas solucgdes

de mobilidade e novas tecnologias de informacédo e comunicacéo aplicadas a construcao.
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ANEXO 1 - INQUERITO - Utilizacio de ferramentas TIC e solucdes de

mobilidade nas empresas.
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Inquérito desenvolvido na plataforma Surveymonkey < \/\I
- | - _—

Universidade do Minho

| - INOVACAO NO SECTOR DA CONSTRUCAO

1. Como classifica o nivel de implementacdo de inovacdes tecnoldgicas informaticas e de
comunicagdo na sua organizagdo?
e Muito utilizadas []
e Moderadamente utilizadas [ ]
e Pouco utilizadas [ ]
[1]

e Nada utilizadas

- SOLUC;AO DE MOBILIDADE

A mobilidade é uma realidade aplicada em muitos planos estratégicos e operacionais.
Actualmente, em todos os sectores de actividade, exige-se cada vez mais que a informacéo
seja acessivel a partir de qualquer lugar a quem dela necessita, com a maior simplicidade e

fiabilidade possivel.

1. Qual a importéncia da utilizacdo de solucdes de mobilidade para a sua empresa?

e Muito importante [ ]
e Importante [ ]
e Moderadamente importante [ ]
e Pouco importante ]
o Nada importante [ ]

2. Classifique quanto ao grau de utilizacdo, de 1 a 5 (sendo 1 pouco ou nada utilizada e 5 a

muito utilizada), as solugdes de mobilidade utilizadas pela sua empresa?

Telemével/Smartphone/PDA [ ] Tablet PCs[]
Computador Portatil [ ] Email [ ]
Micro PCs

Outras [ ] Quais?
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2.1 Se utiliza Tablet PCs, por exemplo Apple iPad entre outros, quais os principais “key

users”?

Encarregado de obra [_] Director de obra []
Engenheiros [ ] Fiscais de obra [_]
Topdgrafos [ ] Gestores [ ]

Outros L] Quais?

3. Indique o tipo de solugdes de mobilidade que sdo adoptadas pela sua empresa em contexto
de construcdo, nomeadamente na frente de obra:
Solucdes para acesso remoto a evolucéo (por exemplo, camaras) ]
Sistemas de videoconferéncia [ ]
Sistemas de telecomunicacdes [ ]
Computador portatil [ ]
Ferramentas informéticas especificas [ ]

Quiais?

I11 - TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TIC)

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo podem definir-se como um conjunto diverso
de ferramentas e recursos usados para comunicar, criar, divulgar, guardar e gerir informacao
(Blurton, 2002).

1. Utilizando uma escala de 1 a 5, em que 1 corresponde a uma contribuicdo pouco
significativa e 5 a uma contribuicdo muito significativa, como classifica a contribuicdo das
TIC para cada um dos beneficios seguidamente enumerados?

Aumento da produtividade [ ] Diminuigéo dos custos ]
Flexibilidade laboral [ ] Melhoramento do desempenho [ ]
Diminuigdo dos desperdicios [ ]

Centralizacdo da informagéo [ ]

Outros [ ] Quais?
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2. Que tipo de ferramentas TIC sdo utilizadas pela empresa, nas seguintes areas:

e Gestdo de Projectos de Construcao:

SAP ]
Microsoft SharePoint[ ]
Buzzsaw ]
Aconex ]

Outros [_] Quais?

e Engenharia e Arquitectura:
AutoCAD [ ]
BIM L]
Realidade Aumentada[ ]

Outros [_]Quais?

e Comerciais:
Conemp software [_]
Soft Management [ |
Sage WMS X3 L]
Outros [ ] Quais?

e Sistemas de Gestdo da Inovacgéo de Ideias:
Artsoft business []
InnovationCast [ ]
Alidata software ~ []
Outros [__] Quais?

e Ambiente;
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IV - TIC E SOLUCAO DE MOBILIDADE EM OBRA

1. Utilizando a escala de 1 a 5 (sendo 1 nada ou pouco significativo e 5 0 muito significativo),
como classifica as principais dificuldades/entraves a utilizacdo das ferramentas TIC em
obra?

Investimentos elevados [ ]

Caréncia de informacao relativa a tecnologia e aos seus beneficios [ ]

Falta de formacdo na area das Tecnologias de Informacéo ]

Dificuldades de adaptagdo []

Condicdes geograficas ]

Outros L]  Quais?

2. Classifique a importancia da utilizagéo de ferramentas TIC na frente de obra?

e Muito importante ]
e Importante []
e Moderadamente importante [_]
e Pouco importante ]
e Nada importante []

3. Como é que os directores de obra, encarregados, colaboradores intervenientes na obra “in
situ” tém acesso a informacgao relativa a mesma? Através de:
Documentos escritos em papel [ ] Computador [ ]
Telefone L] Presencialmente [ ]
Outros [ ] Quais?
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ANEXO 2 — Questionario ao Departamento de Inovacdo da MEEC
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Coordenador do Departamento de Inovacédo da MEEC

1 — Qual a sua opinido relativamente a utilizacdo de tecnologia e solu¢Ges de mobilidade no
crescimento e desenvolvimento de uma empresa?

Muito importante

Importante

Moderadamente importante

Pouco importante

Nada importante

2 - Utilizando uma escala de 1 a 6 em que, 1 corresponde a uma vantagem pouco significativa

e 6 a uma vantagem muito significativa, classifique as vantagens abaixo enumeradas:

Aumento da produtividade

Centralizacdo da informacao

Diminuicao de custos

Reducdo de ineficiéncias
Flexibilidade Laboral

Melhoria de desempenho

Outras (quais)

3 — Em que éreas a transmissdo de informagdo em tempo real é mais importante? Classifique

de 1 a5, sendo 1 a &rea menos importante e 5 a mais importante.

Departamento de Apoio Técnico

Departamento de Sistemas de Informagéo

Direccdo de Obra

Nucleo de Arquitectura

Nucleo de Topografia e Topometria

Laboratorio Central

Outras (quais)
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4 — Conhece alguma solucdo de mobilidade que possa ser implementada na Mota-Engil

Engenharia de forma a melhorar a produtividade da empresa?

5 — A plataforma InnovCenter foi distinguida como umas das 10 melhores intranets para 2011
pela Nielson Norman Group. Quais as principais vantagens desta plataforma? Que tipo de

ideias sdo sugeridas?
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ANEXO 3 — Questionario aos Directores de Obra da MEEC
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Director de Obras de Construcdo Civil e Director de Obras Rodoviarias

1 — Qual a sua opinido sobre a utilizacdo de ferramentas TIC e solugfes de mobilidade na
construgédo?

Muito importante

Importante

Moderadamente importante

Pouco importante

Nada importante

2 — Utilizando uma escala de 1 a 6 em que, 1 corresponde a uma vantagem nada significativa

e 6 a uma vantagem muito significativa, classifique as vantagens abaixo enumeradas:

Aumento da produtividade

Centralizacdo da informagao

Diminuicao de custos

Reducdo de ineficiéncias
Flexibilidade Laboral

Melhoria de desempenho

Conhece outras vantagens? Quais

3 — Que softwares e solu¢bes de mobilidade utiliza regularmente no desempenho das suas

tarefas e quais as suas finalidades?

4 — Conhece algum software que ndo seja utilizado na Mota-Engil mas que considera que

poderia melhorar o desempenho das suas func¢des? Justifique.
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5 — Quando se encontra em obra e necessita de trocar informag6es sobre o projecto, com que

colaboradores o faz?

6 - Qual o equipamento de mobilidade ou suporte que utiliza para transmitir a informagao?

Através de:

Deslocagéo ao local

Ficheiros / Directérios partilhados

E-mail
Portal On.ME

Telemovel

Transmissao oral ou em papel

Outras (quais)
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Solugdes de mobilidade e optimizagédo das ferramentas TIC na construgéo

ANEXO 4 — Questionario ao Nucleo de Arquitectura e ao Departamento
Técnico da MEEC
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Solucdes de mobilidade e optimizacdo das ferramentas TIC na construgéo

Responsavel da Area Técnica e Coordenador do Nucleo de Arquitectura

1 — Que softwares e solugdes de mobilidade utiliza regularmente no desempenho das suas

tarefas e quais as suas finalidades?

2 — No contexto de obra, quando surge algum imprevisto ou alguma alteracdo ao projecto,

qual o equipamento de mobilidade ou suporte que utiliza para transmitir a informacao?

Deslocacéo ao local

Ficheiros / Directorios partilhados

E-mail
Portal On.ME

Telemovel

Transmissao oral ou em papel

Outras (quais)

3 — Em contextos de backoffice, que vantagens poderia trazer para a empresa a utilizacdo de

equipamentos com mais caracteristicas de mobilidade?

4 — Em contextos de obra, que vantagens poderia trazer aos preparadores a utilizacdo deste

tipo de equipamento?
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5 — No desempenho das suas func¢des, com que departamentos partilha informacgdes? Qual o

equipamento de mobilidade / suporte que utiliza para transmitir a informacao?

Deslocacéo ao local

Ficheiros / Directorios partilhados

E-mail
Portal On.ME

Telemovel

Transmissdo oral ou em papel

Outros (quais)
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