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cto realizado entre institui¢des de ensino superior e empresas de construcao
sanciado pela Comissdo Europeia. O projecto durou trés anos sendo o
- principal desenvolver a educacdio e o treino no uso das Tecnologias de
o ¢ de Comunicagido (TIC) na Gestio da Construcdo. Os resultados do
foram também usados parcialmente numa cadeira nova do ultimo ano da
Construcdes do curso de Engenharia Civil da FEUP. Apresentam-se algumas

=s das acgdes diversas implementadas pelos parceiros aonde se indicam
vimentos futuros nesta area.

—chave: Tecnologias de informacdo e comunicagdo, gestdo da construcio,
. formagdo.

C NA GESTAO DA CONSTRUCAO

olvimentos tecnoldgicos tém influenciado a vida quotidiana a um ritmo
20 ¢ com mudangas significativas nas areas do projecto e da construcdo. As
ias e os meios usados na comunicacio e na troca de informacéo tém tido um
sente e crucial ao alterarem o formato, o modo, o suporte e a quantidade de
30 nas actividades de gestio da construcdo. Estas mudancas formam um
» de razles suficientes para uma iniciativa de pesquisar e de investigar as
s ¢ os beneficios possiveis neste sector da construcio.

idades de gestdo da construgio implicam a administra¢do de informacgdes em
escala e com uma diversidade significativa. E uma actividade onde os dados

construgdo sdo manipulados intensivamente e aonde a qualidade e
sdade sdo condicionantes do sucesso da gestdo da constru¢do. Por outro lado
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as ferramentas das TIC sdo o suporte para a recolha, a anélise, a filtragem e =
disseminacdo da informacio.

As TIC usam meios frequentemente electronicos para permitir a utilizagdo de recursos
a um custo mais baixo e num periodo mais curto de tempo. Por conseguini
engenheiros, técnicos, pessoal administrativo e outro tipo de pessoal envolvidos n=
construgdo tém que encarar esta mudanca rapida na gestdo da constru¢io. Por
exemplo, as mudancas podem envolver as comunicacdes internas, os bancos de dado:
para controlar a produtividade, os procedimentos administrativos e a qualificacdo d-
pessoal em termos de competéncias e de capacidades.

Por outro lado e em geral, os técnicos néo estdo cientes das capacidades da Internet o=
da Web, ndo estdo familiarizados com os modos de interface entre os usudrios e a:
ferramentas TIC disponiveis e ndo tém treino eficaz no uso das TIC aplicadas a gestac
da construgdo. Também hd mudangas significativas nas estruturas de comunicacéc
que, em certos casos, resultam na substitui¢do duma estrutura organizacional vertical.
tipica numa empresa de construgdo convencional, por uma estrutura de gestic
horizontal e informal de caracter matricial no que respeita a comunica¢io e =
informaco.

Tendo em vista a necessidade de treinar e de formar os recursos humanos envolvidos
na gestdo da construgdo foi criada uma parceria entre instituigdes de ensino superior =
empresas do sector da construgdo. Esta parceria teve em conta a complementaridads
de experiéncias e de saberes. As instituices de ensino e de investigacdo tém mais
experiéncia na utilizacdo das TIC e as empresas de constru¢io conhecem as
necessidades de melhorias e identificam as oportunidades de transferir os resultados
das experiéncias.

2. PROJECTO PILOTO NO USO DAS TIC - ATELCOMA

A parceria elaborou uma proposta de projecto que apresentou 2 Comissio Europeia no
ambito do programa Leonardo. O projecto denominado Atelcoma (Application of
Teleworking in Construction Management) previa uma duracio de dois anos entre
Setembro de 99 e Junho de 2001. O projecto foi aprovado para financiamento pelz
Unido Europeia e teve onze sécios da Finlandia, Holanda, Irlanda, Portugal e Reinc
Unido. O custo total do projecto foi aproximadamente de 185000 Euros com um
financiamento  plblico de cerca de 60%. O website do projeto ¢
www.fe.up.pt/atelcoma.

Os objectivos iniciais do projecto pretendiam abordar varias necessidades:
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a) Partilha de experiéncias de uso das TIC na gestdo da construgéo;

b) Determinagdo de ferramentas para diminuir os custos de mobilidade dos técnicos
ligados a construgao;

¢) Internacionalizagdo de praticas da gestdo da construgdo na Unido Europeia;

d) Criacdo dum conjunto de cursos de formagao sobre uso das TIC a nivel Europeu;

e) Aumento do nivel do uso das TIC na construg@o.

Durante os dois anos foram ensaiadas vérias aplicagdes do uso das TIC na gestdo da
construcdo. Apontam-se quatro dessas tentativas indicando-se no final as conclusdes
sobre outros dois casos de estudo. O caso de estudo mais simples consistiu na
resposta & necessidade de formagdo dos técnicos, envolvidos na gestdo da construgdo,
na utilizacio das ferramentas bésicas das TIC. A solugdo encontrada foi a da produgéo
dum CD-Rom com a informacdo sobre as ferramentas basicas como o correio
electronico, os programas de navegacdo na web e os programas ftp. Estas ferramentas
como as identificadas como essenciais para o uso das TIC pelos quadros médios €
superiores. O contedo foi organizado pedagogicamente de acordo com os perfis
correntes dos utilizadores e foram adicionados exemplos de aplicacdo e casos
concretos para resolugdo.

Outra das aplicagdes consistiu na utilizagdo de video-conferéncia para a gestdo dos
desenhos a aplicar na obra. Os utilizadores foram os técnicos colocados na obra e os
técnicos responsaveis pelo projecto na sede. O equipamento empregue foi de baixo
custo e os programas utilizados para visionar os desenhos foram de dominio publico.
Foi dada formacdo curta aos técnicos envolvidos sobre a utilizagdo do equipamento de
video-conferéncia e sobre os programas de visualizagdo tendo sido ensaiado numa
obra o sistema que poupou sobretudo tempo e deslocagdes.

Uma terceira aplicagio consistiu na elaboragio dum sistema de controle de
equipamento pesado e ligeiro dum empreiteiro utilizando um programa baseado numa
pagina da web. A inten¢do da elaboracdo deste programa era de concentrar numa
aplicagio as encomendas de aluguer e de compra, as eniregas, as dispensas, as
substituicdes, as reparacdes e as dispensas de equipamento. O programa foi testado
durante seis meses tendo sido adoptado pela empresa como o elemento de gestdo do
equipamento.

A quarta tentativa de uso das TIC consistiu na definicio dos protocolos para a gestdo
de subempreitadas de cofragem de betdo armado. O objectivo principal era o de fazer
o planeamento da utilizagdo de cofragem de construgdo tipo tinel entre duas empresas
situadas a cerca de 400 km de distAncia sem a utilizagdo de reunides ou de
documentos impressos. A experiéncia foi realizada numa obra de habitagdo com
quatro pisos durante um periodo de trés meses.
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Como resultado principal do desenrolar do projecto realizou-se uma conferéncia fin
em Eindhoven, na Holanda em Maio de 2001. Estiveram presentes os participantes ds
projecto e elementos representativos da indlstria de construgdo local e d=
universidade. Para este evento e tendo em vista a disseminacdo dos resultados dc
projecto foi produzido um CDRom com os resultados principais e com outrz
documentagdo de apoio. Estes materiais foram a seguir os de aprendizagem principais
para um curso ministrado na Faculdade de Engenharia da Universidade de Portc
(Informatica na Construgdo) para futuros engenheiros civis que quiseram aprender
sobre 0 uso das TIC na gestdo da construcio.

3. CADEIRA DO ULTIMO ANO DE ENGENHARIA CIVIL

A primeira fase da cadeira consistiu na identificacio das operagdes da gestdo dz=
construcéo aonde fosse possivel e vantajoso usar as TIC. Esta fase foi compostz
sobretudo por um debate entre os estudantes e o docente, tendo em considerac@o os
hébitos de funcionamento e as condigdes caracteristicas de cada uma das
especialidades da Engenharia Civil. A etapa seguinte foi a da implementacdo destas
modificagdes causadas pelas TIC nas operacdes correntes. O terceiro passo consistiu
na avaliagdo objectiva dos beneficios das mudangas propostas e que finalizou ¢
trabalho colectivo executado na analise da documentacio de projecto e de outros
materiais existentes.

Na fase seguinte da cadeira os estudantes escolheram o projecto individual final
baseando-se nos documentos que analisaram, nas varias paginas da web encontradas
relacionadas com o tema da cadeira e nas respectivas preferéncias pessoais.  Os
projectos finais mais pertinentes foram de extensio variavel e de profundidade
diversas. ~ Estes temas oscilaram entre a definicio de formacio minima e das
exigéncias educacionais para futuros gestores da construcio futuros e a proposta parz
a gestdo de sub-empreiteiros usando as TIC. Outros exemplos foram a definicdo dum
protocolo para comunicagdo entre os engenheiros e arquitectos em construgdo e um
modelo baseado nas TIC para controle da durante o processo de construcdo. Todos os
projectos foram colocados na pégina web da disciplina permitindo a discussio e troca
de experiéncias entre os estudantes.

4. RECOMENDAGCOES FINAIS -

Apresentam-se excertos dalgumas conclusdes dos parceiros do projecto Atelcoma
sobre as experiéncias respectivas. O primeiro conjunto de recomendacdes (parceirc
A) refere-se a utilizagio dum banco de dados tinico para a gestdo da construgdo que
neste caso se tratou da execugdo dum hospital. O segundo conjunto (parceiro B) tem =
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ver com a coordenacdo implicada na gestdo de construgdo dum grande
empreendimento utilizando programas de gestao da construcdo sofisticados.

Parceiro A:

A primeira impressdo foi a de que os projectistas ndo estdo preparados para este
tipo de uso das TIC nos projectos. Um dos exemplos foi que os técnicos
continuaram a trazer os desenhos para as reunides invocando que a escala nos
monitores era demasiado pequena. Nas reunides seguintes passou a utilizar-se um
computador associado a um projector de parede que permitia analisar os desenhos a
uma escala maior.

Outra das contrariedades foi a resultante do facto que os empreiteiros ndo tém
geralmente programas de CAD, especialmente os sub-empreiteiros. A solucdo foi
a de recorrer ao equipamento das empresas de coordenacdo e de fiscalizacdo da
obra. Houve também alguns contratempos devido a mas experiéncias anteriores
dos técnicos com o uso das TIC noutras obras e foi necessdrio insistir para
provocar o uso neste projecto. Um dos métodos foi o de obrigar os concorrentes a
usar o banco de dados para recolha e entrega das propostas.

Parceiro B:
Depois de investigar o uso dos programas de gestdo da construg¢@o concluiu-se que
0 uso desta ferramenta provoca mudancas dramaticas no modo de controlar a
informacdo dentro das empresas. Como consequéncia os utilizadores terdo que
actualizar a informac@o disponivel no sistema e os erros devidos a informacao
desajustada ou desactualizada diminuem. Esta melhoria dos fluxos de informacio,
com uma distribuicdo melhor e com mais qualidade dada aos participantes do
processo de gestdo da construcdo conduz a um processo de decisdo. Em resumo, ao
ajustar o comportamento em funcdo da informagdo pode-se melhorar o
desempenho em termos de duracdo, de custos e de qualidade.

Um dos desafios é, a curto prazo, que a gestdo da construcdo tem de melhorar a
administracdo da informacdo de modo a integrd-la no processo de comunicacdo
primario.  Outro desafio ¢ o da estruturacdo melhor do arquivo da informacdo de
projecto. A longo prazo procurar a mudanga de atitude dos técnicos envolvidos na
gestéo da construcdo como os desenhadores, os técnicos de obra, os técnicos de apoio,
os engenheiros, os coordenadores e os directores. O desafio que se encontra
actualmente € o de fazer as operacdes dum modo diferente enquadradas num ambiente
electronico.
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5. CONCLUSOES

As atitudes e resultados dos participantes no projecto e na disciplina relacionada cor
0 uso das TIC na gestdo da construcio evidenciaram algumas das possibilidades qus
se¢ apresentam na area da gestdo da construgio. O conhecimento sobre z:
possibilidades de uso das TIC revelou-se em certos casos mais profundo do que erz
esperado apresentado solugdes e oportunidades diferentes e originais. Foi também
surpreendente a dedicagdo ao tema e a contribuicdo para a qualidade dos resultados
obtidos no final do projecto ¢ da cadeira.

Os grandes beneficios do projecto foram sobretudo baseados no espirito de aberturz
manifestado pelos participantes quer por parte das institui¢des de ensino quer por pari=
dos profissionais ligados a gestdo da constru¢do. A cooperagdo a nivel internacionz
nesta area por ter colocado em evidéncia algumas diferengas na gestdo da construcéo =
as possibilidades que resultaram para a melhoria potencial do exercicio da actividads
No que respeita a cadeira ficou evidente que o papel e as tarefas do docente s=
alteraram significativamente quando comparado com o ensino presencial. X
motivagdo dos alunos concentraram-se nos resultados dos projectos individuais tends
em conta as experiéncias do projecto na 4rea profissional.

A conclusdo importante ¢ a de que as TIC podem representar uma ferramenta =
grande valor na gestdio da construcdo. Esta utilizagdo apresenta contornos muit-

diversos como os que sdo apresentados no CDRom do projecto Atelcoma. Esiz
diversidade assume aspectos diferentes no que respeita ao conteido ao formato ma-
sobretudo nas imensas possibilidades por ensaiar e/ou por documentar. O treino e =
formacdo especificos para o uso das TIC na construcdo deve também ser promovido =
implementado como modo essencial para a modernizagdo e melhoria do sector.
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