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REsSumo

A construgdo ¢ uma das industrias que se encontra a nivel inferior do indice de digitalizagdo. E para
mudar esse quadro, o processo exige mudancas como a ampliagdo e implementagdo de novas
ferramentas tecnologicas com o objetivo de melhorar o desempenho, a eficiéncia e a produtividade
perante o mercado de trabalho em que a construgdo se insere. E quando se diz respeito especificamente
ao controlo da qualidade, os métodos aplicados, além de muitas vezes ndo terem acesso e suporte de
tecnologias, ainda enfrentam a problematica do envolvimento de diversos fatores que atuam sobre cada
obra como por exemplo os processos construtivos e as condigdes climaticas.

Nesse sentido, este trabalho pretende explorar a transi¢do dos métodos usuais utilizados no controlo da
qualidade em obra para o processo de digitaliza¢do face a melhoria operacional. E como ponto chave
dessa transformagao, sdo explicitadas tecnologias que auxiliam e que ja estdo a ser implementadas no
mercado, nomeadamente sistemas ciber-fisicos, identificagdo por radiofrequéncia, sensoriamento de
imagem, monitorizac¢do visual ¢ virtual, além das aplicagdes moveis.

Consoante o principal objetivo do estudo de verificar a melhor aplicagdo movel para utilizar em obra e
promover a integragdo dos agentes envolvidos, foram examinados trés possiveis sofiware com
capacidade de atingir os requisitos da empresa, nomeadamente o BuilderTrend, CoConstruct e Procore.
Uma analise comparativa foi realizada de acordo com as suas funcionalidades, pontos fortes e fracos e
valores de aquisigdo.

Apesar das trés plataformas serem capazes de atender a digitalizagdo da gestdo de projeto, apenas o
Procore foi testado no estudo de caso. Foi avaliada a sua capacidade de proporcionar a realizagdo do
método da empresa durante o controlo da qualidade, como por exemplo os boletins de aprovacdo de
materiais e equipamentos, registos de ensaios, inspecdes de execugao, atas de reunido, didrios de obra e
relatorios semanais. Quando implementado em obra, o Procore trouxe satisfagdo quanto a sua aplicagéo,
de forma que atendeu aos métodos correntes utilizados pela empresa.

Dessa forma, como conclusio do estudo, ele atendeu a demanda dos trabalhos e atividades a desenvolver
em estaleiro, uma vez que facilita na troca de informacao entre intervenientes, faz a ligagdo entre campo
e escritorio e fornece um sistema integrado para armazenamento dos dados em um s6 lugar. No entanto,
o estudo sugere ainda uma investigagdo mais aprofundada dos outros dois sofiware para analisar a
capacidade de eles atenderem as necessidades assim como o Procore atingiu.

PALAVRAS-CHAVE: Controlo de qualidade, Informacdo, Software, Procore, Integracdo
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ABSTRACT

Construction is one of the industries that ranks low on the index. And to change this picture, the process
requires changes such as the expansion and implementation of new technological tools with the aim of
improving performance, efficiency and productivity facing the labor market in which construction is
inserted. And when it comes specifically to quality control, the methods applied, besides often lacking
access and support technologies, still face the problem of the involvement of several factors that act on
each work, such as construction processes and weather conditions.

In this sense, this work intends to explore the transition from the usual methods used in quality control
on site to the digitization process in view of operational improvement. And as a key point of this
transformation, technologies that help and are already being implemented in the market are explained,
namely cyber-physical systems, radio frequency identification, image sensing, visual and virtual
monitoring, and mobile applications.

According to the main objective of the study to verify the best mobile application to use on site and to
promote the integration of the agents involved, three possible software applications with the ability to
meet the company's requirements were examined, namely BuilderTrend, CoConstruct and Procore. A
comparative analysis was performed according to their functionalities, strengths and weaknesses, and
acquisition values.

Although all three platforms are able to cater the digitization of project management, only Procore was
tested in the case study. Its ability to provide the realization of the company's method during quality
control, such as material and equipment approval, test reports, execution inspections, meeting minutes,
job logs, and weekly reports, was evaluated. When implemented on site, Procore brought satisfaction
regarding its application, so that it met the current methods used by the company.

The conclusion of the study was that Procore met the demand of the works and activities to be developed
on site, since it facilitates the exchange of information between agents, makes the connection between
field and office, and provides an integrated system for storing data in one place. However, the study also
suggests further investigation of the other two software to analyze their ability to meet the needs as well
as Procore has achieved.

KEY WORDS: Quality Control, Information, Software, Procore, Integration
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1

INTRODUGAO

1.1 ENQUADRAMENTO

A tendéncia tecnoldgica atual nas industrias vem a ocorrer de modo crescente e perseverante, € 0
impacto da digitalizagdo ¢ a sua forma mais significativa nesse processo. Por meio das tecnologias
de software é possivel aumentar a logistica, desempenho e a autonomia dos sistemas de apoio a
decisdo. Entretanto, os setores industriais marcam ritmos diferentes no que diz respeito a
digitalizagdo e a penetragdo das tecnologias da informagédo nas fases de aprendizagem e utilizagdo
(Levidkangas et al., 2017).

Segundo os dados do Eurostat (Friedrich et al., 2011), tanto no quadro geral da Europa quanto
nos EUA, a industria da construgdo esta na parte inferior do indice de digitalizacdo das industrias
lutando pela automatizagdo em um ambiente altamente fragmentado. No entanto, o processo de
digitalizagdo na construcdo ja apresenta iniciativas, sendo algumas delas ja implementadas no
mercado de trabalho, como o CAD (Computer Aided Design) e o BIM (Building Information
Modeling).

As empresas inseridas no setor da construc¢do apresentam papel fundamental no que diz respeito
ao acompanhamento das tendéncias tecnologicas no mercado. Esse processo exige mudangas na
ampliacdo e implementagdo de novas tecnologias com a finalidade de aprimorar o desempenho,
eficiéncia e produtividade perante o mercado de trabalho, uma vez que a industria da construgéo
oscila consoante o mercado econémico em que se insere.

1.2 MOTIVAGAO

Uma das questoes criticas enfrentadas pela industria da construgdo ¢é estar constantemente frente
a desafios de garantir niveis aceitaveis de eficiéncia e produtividade. E por esta razdo que os
investimentos a nivel financeiro e tecnoldgico na area de técnicas de garantia ¢ controle de
qualidade vem a aumentar devido as necessidades. A inspe¢do de servigos ¢ uma atividade
fundamental no processo de controle de qualidade e executada por profissionais especializados

para registar a qualidade dos servigos.

A Buildgest experiencia atualmente as mudangas na industria da construgdo e procura integrar-se
da melhor forma a novas tendéncias tecnologicas. Dessa forma, a empresa iniciou um programa
voltado a realizagdo de dissertagdes de Mestrado, em parceria com a institui¢ao de ensino FEUP,
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permitindo aos jovens estudantes um contacto com o mercado de trabalho e a implementacao
pratica de conhecimentos tedricos adquiridos em ambiente académico. Paralelamente, permite
reforgar o conhecimento interno da empresa através dos trabalhos realizados.

O interesse na investigacdo deste trabalho ocorreu de forma mutua a autora e a empresa. Procurar
por meio de uma plataforma online uma forma de aplicar a digitalizacdo do processo de controlo
de qualidade na construgdo, e consequentemente aumentar a eficiéncia no servigo de fiscalizagao
de obras.

1.3 AMBITO E OBJETIVOS

A presente dissertacdo desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia Civil, com
especializagdo em construgdes, baseia-se no desenvolvimento de um estagio realizado na empresa
Buildgest no acompanhamento de uma obra de construgdo civil, nomeadamente, um hotel.

O objetivo principal consiste em realizar uma comparagdo dos métodos relacionados ao controlo
de qualidade da obra utilizados na empresa aplicados a um software informatico. O propdsito de
registar os procedimentos operacionais executados em obra no ambiente online ¢ permitir que a
informagdo seja acessivel a todos os intervenientes envolvidos ¢ na possibilidade de arquivar e
analisar todo o processo quando necessario de forma rapida e eficiente.

Deste modo, ¢ possivel que o contratante consiga acompanhar e analisar de forma simultanea o
trabalho ¢ as atividades da empresa de fiscalizagdo no empreendimento. Além disso, o vinculo
entre as informacgdes e a plataforma digital permite que os especialistas de cada area funcional
estejam envolvidos no projeto e os acontecimentos em obra, permitindo atuar de forma preventiva
a evitar ndo conformidades quando necessario.

1.4 METODOLOGIA

O trabalho inicia-se através do estudo de bibliografias relacionadas com a tematica retratada, a
partir de pesquisas em dissertacdes de mestrado com o tema da digitalizacdo do controlo da
qualidade, assim como a investigacdo em revistas e artigos cientificos sobre a aplicacdo de
tecnologias na industria da construgdo. A fase consecutiva destina-se, a partir das tecnologias
abordadas, a escolha de diferentes sofiware para ado¢do em obra e a recolha de informagdes
sobre eles. E com esses dados ¢ realizada uma analise comparativa.

Em uma terceira fase ¢é praticada uma integragdo entre o método atual da empresa no controlo da
qualidade em obra com o apoio da plataforma tecnolégica escolhida. Nesse sentido, ¢ realizada
uma abordagem sobre as funcionalidades do software ao introduz todas as informagdes e dados,
de forma a exemplificar uma atividade mais operacional ao método ja utilizado.

E em uma quarta fase surgem as conclusdes perante o caso aplicado e a avaliagao do software
consoante a sua capacidade de satisfazer as necessidades de controlo praticado pela empresa.
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

O texto da presente dissertacdo encontra-se organizado em 6 capitulos, dos quais se apresenta de
seguida uma breve descrigdo:

e O Capitulo 1, “Introducdo”, encontra-se dividido em quatro subcapitulos no qual se
descreve o enquadramento e a motivagdo que levaram a elaboracdo da dissertacao;

e O Capitulo 2, “Estado da Arte”, faz referéncia ao tema principal desta dissertagdo, no
qual realiza uma revisdo tedrica sobre os conceitos analisados;

e O Capitulo 3, “Apresentacdo ¢ Comparacdo dos Sofiware”, faz uma analise comparativa
entre as trés aplicacdes estudadas para resolugdo dos objetivos do trabalho;

e O Capitulo 4, “Implementagdo do Procore em obra”, descreve a metodologia aplicada, o
método de trabalho da empresa, processos realizados na aplicacdo e resultados obtidos;

e O Capitulo 5, “Conclusodes”, retrara uma analise critica sobre o caso aplicado, juntamente
com as limitagdes e sumario do estudo, bem como perspetivas para estudos futuros.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1 QUALIDADE NA CONSTRUGAO
2.1.1 VISAO GERAL DA GESTAO DA QUALIDADE

A qualidade dos produtos é um dos principais componentes da competitividade. Desde os tempos
antigos até aos nossos dias, a qualidade em sentido lato, incluindo a qualidade de vida, a qualidade
dos produtos e servigos, a qualidade da gestdo, e outros aspetos, tem desempenhado um papel
essencial na vida humana. Com o desenvolvimento da tecnologia e das relagdes sociais, o conceito
de qualidade também mudou. A divisdo do trabalho e o aparecimento de maquinas e mecanismos
levou a necessidade de controlo de qualidade. A crescente complexidade dos processos de
produgdo ¢ da producdo industrial em massa exigiu novas abordagens. Juntamente com o
controlo, a garantia de qualidade e a gestdo da qualidade apareceram. A vantagem fundamental
da gestdo da qualidade sobre o controlo ¢ a capacidade de prever a qualidade e de prevenir
inconsisténcias (defeitos), enquanto o controlo da qualidade apenas permite detetar e eliminar
defeitos. Para uma gestio eficaz da qualidade no século XX, foram desenvolvidos ferramentas
e métodos de controlo e, mais tarde, de gestdo da qualidade (Vasiliev et al., 2020).

A gestao da qualidade, conhecida como quality management (QM), é entdo uma abordagem para
alcancar e sustentar resultados de alta qualidade. E vista como um elemento de uma abordagem
integrada apoiada por just in time (JIT), gestdo de recursos humanos, apoio a gestdo de topo,
gestao tecnologica, e gestdo estratégica. O controlo e gestio das caracteristicas criticas do produto
e servicos ¢ uma tarefa fundamental do sistema de medi¢do da qualidade. A QM melhora a
satisfacdo do cliente e, a0 mesmo tempo, reduz os custos de ndo qualidade, isto deve-se aos
impactos de alta qualidade e outras vantagens competitivas, tais como custo, entrega, tempo de
ciclo, flexibilidade e sustentabilidade (Carvalho et al., 2021).

Os requisitos especificos do sistema de gestdo da qualidade estdo descritos na norma internacional
ISO 9001 (Carvalho et al., 2021). Além disso, diferentes ferramentas e abordagens tais como a
gestdo da qualidade total (TQM), Lean Six-Sigma, modo de falha e analise de efeitos (FMEA),
implementagdo da fungdo de qualidade (QFD) e Benchmarking t€ém sido implementadas por
muitas organizagdes para melhorar o desempenho da qualidade (Yamada et al., 2013). Além
disso, para uma implementagdo bem-sucedida da gestdo da qualidade, varias praticas devem ser
conduzidas nas industrias, tais como gestdo de processos, foco no cliente, envolvimento na
qualidade do fornecimento, e atividade de pequenos grupos.

Além disso, a abordagem do processo sugere prestar atencdo, antes de mais, a interagdo dos
elementos do sistema. A determinagdo de entradas e saidas, organizada de modo que cada saida
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seja uma entrada necessaria para o processo seguinte, ¢ necessaria. Como resultado, a Gltima saida
satisfaz os pedidos e requisitos do utilizador final. Ao mesmo tempo, o cliente esta satisfeito, a
eficiéncia necessaria € atingida e o nivel de eficiéncia ¢ aumentado. A limitagao recomendada do
numero de processos principais esta associada a dificuldade de gestdao no caso de um grande
numero deles. A proposito, esta limitacdo pode ser removida como parte da transformagao digital.
Um processo cobre frequentemente varios departamentos e surge o problema de estabelecer
responsabilidades por ele. Uma caracteristica adicional da implementagdo da abordagem do
processo nos sistemas de gestdo de qualidade, ¢ a utilizagdo frequente do modelo "tal como esta"
(estado atual) na fase inicial. Isto torna possivel simplificar o problema do envolvimento e
formag@o dos funcionarios de uma empresa, mas tal pratica pode, adicionalmente, consolidar uma
estrutura ineficaz em algumas situagdes, € a transi¢do para a estratégia "como deve ser" (estado
planeado) tornar-se-a mais dificil. Outra desvantagem ¢ a abordagem formal expressa a prioridade
dos documentos, ¢ o fator humano esta em segundo lugar. Isto também ¢ apoiado pela pratica de
realizar auditorias de QM destinadas a verificar documentos e registos (Vasiliev et al., 2020). A
tabela 2.1 mostra as principais praticas de gestdo da qualidade.

Tabela 2.1 — Praticas da gestdo da qualidade (adaptado de (Carvalho et al., 2021))

Dimensoes Praticas de gestao da qualidade

Aspectos comportamentais Compromisso de gestdo
Envolvimento do cliente
Envolvimento do fornecedor
Envolvimento dos funcionarios

Aspectos técnicos Técnicas de avaliacdo comparativa (Benchmarking )
Gestdo de processos
Informac@o e analise
Planeamento estratégico formal

O Compromisso de Gestao ¢ considerado como sendo o comprometimento ¢ envolvimento dos
gestores para encorajar ativamente a mudanca e implementar uma cultura de confianga ¢ a
mudanga para "melhores praticas". Envolvimento do Cliente e do Fornecedor estdo relacionados
com a manuten¢do de uma relacdo direta com estes dois intervenientes através de praticas e
ferramentas diferenciadas. O envolvimento dos funcionarios esta relacionado com a flexibilidade
dos funcionarios, multiqualificagdes, formacdo, ¢ capacidade dos funcionarios para resolver
problemas. Através das técnicas de Benchmarking, a empresa conhece a sua posi¢do no mercado
com base nos custos € processos operacionais. A Gestdo de Processos compreende o controlo
estatistico de processos. Atualmente, a concegdo ¢ produgdo de produtos multifuncionais sdo
também uma abordagem importante para melhorar a qualidade. Informacdo e Andlise estdo
relacionadas com a recolha e analise de novas informagdes sobre produtos e informagdes sobre a
qualidade dos produtos e processos. Por tltimo, o Planecamento Estratégico Formal refere-se aos
objetivos de qualidade da empresa a curto e longo prazo e ao planeamento formal para os alcangar
¢ a forma como sdo comunicados a todos os funciondarios (Cho et al., 2017; Phan et al., 2011).
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2.1.2 FISCALIZAGAO

A esséncia do servigo de fiscalizag@o pode ser definida como sendo uma gestao sobre um conjunto
de tarefas a executar de modo a otimizar o trabalho a uma evolugdo temporal e econémica.

O conceito de fiscalizagdo sempre esteve presente nos setores industriais. Seu surgimento teve
inicio nos EUA com a Revolugao Industrial. Anteriormente a este marco a comercializagdo de
produtos e servigos eram simples, sem muita complexidade, ¢ na maioria das vezes tnicos. Com
a industrializagdo houve um aumento da produtividade, por consequéncia da produgido em série,
a qual garantia uma maior agilidade na execucdo. Paralelamente, despertou-se a necessidade de
controlar a qualidade das produ¢des permitindo detetar suas ndo-conformidades.

Na industria da construgdo a necessidade da fiscaliza¢do nao poderia ser diferente. Nesse sentido,
a fiscalizagdo de obras define-se como sendo uma cole¢do de metodologias de otimizacdo que
surge na necessidade de controlar o processo de um empreendimento de modo a promover a
qualidade especificada. A atuacdo da empresa de coordenag@o ndo esta limitada apenas a fase de
construcdo, fiscalizando as empreitadas da execu¢do em obra, mas também sua iniciativa deve
ser ampliada a fase terminal do projeto até a fase de garantias (Rodrigues, 2021).

A revisdo e apreciacdo do projeto incide sobre a perspetiva técnico-econémica, uma vez que esta
relacionado as escolhas e definigdes das solucdes adotadas e também a quantificacdo do
orcamento. Além disso, é avaliado os critérios de dimensionamento, métodos e calculos
aplicados, e as pecas escritas e desenhadas (Faria, 2014). Ja na fase pos construgdo a empresa
presta servigo no periodo entre a rececao provisoria e definitiva, de modo a acompanhar o fecho
de tarefas pendentes e suporte aos utentes na utilizacdo do empreendimento (Rodrigues, 2021).

Planeamento
progratha preliminar

Projecto
programa base
estudo prévio
anteptojecto
projecto dg

execuq¢ao:

Fabrico de Materiais e Componentes >

Construciao

Utilizacdo >

FISCALIZACAO >

Fig. 2.1 — Organizacdo de um empreendimento em construgdo (Rodrigues, 2021)
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2.1.3 SISTEMA TRADICIONAL

As tarefas de controlo utilizando métodos tradicionais geram dificuldades na gestdo da
informagdo causadas por documenta¢do manual imprecisa e pela recolha de dados desferidos, o
que leva a atrasos na tomada de decisdes. E comum que a falta de informagio oportuna sobre o
estado real faca com que os problemas permanegam por resolver e impeca os intervenientes em
obra de os resolver em um periodo oportuno. Uma compreensédo incorreta da situacdo atual pode
causar erros € ajustamentos inadequados por parte da equipa de gestdo, o que pode resultar em
mais atrasos e custos acrescidos (Duarte-Vidal et al., 2021).

Planned Actual
progress progress

-

Project model

s

Construction =
Control

Data ~
collection .
o
s Corrective
Actual S

_ Planned? _— acti?ns

No

v

Analysis of I Construction
deviation causes

Planning

v

Hiistorical datab;se

Fig. 2.2 - Esquema de modelo para controlo em tempo real em circuito fechado (Duarte-Vidal et al.,
2021)

A figura 2.2 mostra um esquema de um modelo de controlo em tempo real em circuito fechado.
Neste modelo, é necessario estabelecer um sistema de controlo que possa manter regularmente os
gestores de projeto informados sobre os progressos realizados em cada atividade. Em caso de
atraso ou deficiéncia em qualquer atividade, este sistema permite corregcdes sensiveis ao tempo,
seja aumentando o nimero de trabalhadores, alterando o equipamento ou corrigindo o programa
de trabalho. Caso verifique-se, de forma oportuna, que houve um erro de planeamento, e se for
possivel, embora com modificagdes, manter o programa original, entdo sera possivel cumprir os
prazos de entrega. Se estas correcdes ndo forem feitas a tempo, € dificil continuar com o
calendario inicial do projeto, € tera de ser construido um novo plano, cuja aplicagdo significara
certamente perturbagdes e maiores custos de projeto. Assim sendo, a finalidade do
acompanhamento € assegurar o cumprimento dos objetivos € metas propostos pelo planeado da
sua implementac@o, alertando quaisquer dificuldades e aliviando tarefas pendentes ou atrasadas,
e permitindo a visualizacdo de agdes complementares através da realizagdo dos ajustamentos
necessarios. Vale ressaltar que para o acompanhamento de um plano, é necessario estabelecer
metodologicamente de que forma a informagdo sobre projetos ¢ medidas de gestdo sera obtida
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para compreender o progresso do plano e facilitar o seu controlo. Esta abordagem permite a
comparagdo entre a linha de base do plano e a sua execucdo efetiva, identificando
consequentemente a lacuna entre o que foi proposto e o que foi alcangado e definindo acdes
corretivas e preventivas que minimizem esta falha (Duarte-Vidal et al., 2021).

2.1.4 ATIVIDADES PARA CONTROLO EM OBRA

O conjunto de atividades de monitoriza¢@o e controlo consiste nos processos necessarios para
monitorizar, analisar ¢ regular o progresso ¢ desempenho de um projeto, para identificar areas
onde o plano requer alteragdes e para fazer as modificagdes correspondentes. Neste sentido,
devido ao dinamismo de um projeto, a manuten¢do do controlo diario pode ter um impacto
consideravel, proporcionando maior precisdao em torno do cronograma ¢ dos custos para cumprir
com o ambito definido no projeto. Para realizar o controlo do progresso, ¢ fundamental ter um
programa de trabalho para saber quando, com o qué e como os trabalhos serdo executados.
Durante a fase de construcgdo, é relevante saber se a obra estd a ser executada de acordo com o
cronograma estabelecido. Uma avaliacdo precisa do progresso permite ao gestor do projeto fazer
ajustamentos para minimizar os custos que levam a desvios do programa (Duarte-Vidal et al.,
2021).

O controlo de qualidade e conformidade em obra é, sem duvidas, uma das maiores preocupacdes
das empresas de construcdo ¢ isso ¢ devido ao elevado custo que o retrabalho pode causar no
orgamento final. Nesse sentido, a elaboragdo de um Plano de Qualidade de Obras (PQO) ¢
importante para alcangar a melhor organizagao e qualidade possivel de todos os agentes ao longo
das etapas de producdo. Idealmente, o PQO deve conter os seguintes aspetos (Pinto, 2018):

e Objetivo em termos de qualidade;

e Responsabilidades dos intervenientes no dominio da qualidade e das solugdes para a
integracdo ¢ envolvimento em um sistema geral de qualidade;

e Requisitos a seguir por cada agente envolvido;

e Procedimentos a realizar no caso de ndo conformidades;

e Fluxogramas de ligacao entre entidades, acoes, interfaces e resultados;

e Designagdo dos Planos de Inspecdo e Ensaios e dos respetivos Registos de Inspe¢do de
Trabalhos.

Os pontos presentes no PQO sdo definidos entre entidade executante ¢ dono de obra, juntamente
com o representante da fiscalizagdo. E a analise deles permite a realizacdo de um melhor controlo
da obra.

Na fase de execugdo, o controlo da qualidade ¢ inserido nas diversas atividades desempenhadas
pela fiscalizagdo, como por exemplo o monitoramento dos materiais e equipamentos, as rotinas
de inspe¢ao dos trabalhos e reunides de obra.

A aprovacdo dos materiais e equipamentos a utilizar em obra ¢ evidenciada através de um boletim
de aprovacdo que contém em anexo documentos comprovativos do cumprimento dos requisitos

aplicaveis ao material e equipamento. Quando sdo realizados ensaios exteriores a obra, os
resultados sdo arquivados para conhecimento interno.

O controlo de execug@o consiste na inspe¢do e ensaio dos trabalhos executados em obra,
verificando se estdo em conformidade ou ndo ao projeto e as pecas escritas do mesmo. Além
disso, as empresas também apresentam como servico a realizacdo de reunides em obra para
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abordar diversos assuntos relacionado com a construgéo e estes sdo registados na ata de reunido.
Assim como as visitas a obra para acompanhamento das atividades.

2.1.4.1 Documentos e Registos associados

O registo das atividades desenvolvidas para o controlo de qualidade nas obras pode ser realizado
em documentos no formato de relatorios e fichas com modelos ja pré-definidos. A figura abaixo
apresenta os documentos necessarios de acordo com as atividades exercidas.

Controlo dos Materiais Controlo de Reunides de Obra Visitas a Obra
e Equipamentos execugao
Aprovacao de Inspegao e ensaio
materiais e Atas de reuniao Relatério de visita
equipamentos Registo de nao
conformidades e acdes
Ficha e registo de corretivas
validagao de
ensaios Pedidos de

esclarecimento

Fig. 2.3 — Documentos associados a cada atividade do controlo de qualidade em obra

2.2 PROCESSO DA DIGITALIZAGAO
2.2.1 CONCEITO

O processo da digitalizagdo pode ser definido como sendo a adogdo global de uma ampla
variedade de tecnologias, servicos e produtos digitais em tempo real, os quais permitam que
pessoas, empresas ¢ entidades permanegam conectados entre si, coletando, analisando e trocando
grandes quantidades de informagdes sobre os mais diversos assuntos ¢ atividades, além dos seus
impactos econdmicos e sociais (Friedrich et al., 2011). O movimento digital ocorre em escala
global, de forma que as empresas adquirem diversos beneficios, como por exemplo maior
percecdo e alcance do cliente, maior eficiéncia e criagdo de novos modelos de negocios. No
entanto, o sucesso da adogdo das tecnologias ndo ¢ uniformemente distribuido entre mercados e
industrias.

2.2.2 DESENVOLVIMENTO HISTORICO

A evolugdo da ciéncia e da tecnologia marca desde sempre o processo de industrializagdo no
mundo. A Revolucdo Industrial marca esse grande periodo de transigdes e mudangas a nivel do
desenvolvimento tecnologico e dessa maneira sdo consideradas quatro fases industriais distintas
que ja ocorreram ¢ ainda estdo a acontecer em escala global (Reis, 2021).

A primeira revolu¢do industrial, iniciada no século XVIII na Inglaterra e expandida para o
continente europeu, ocorreu na época de inicio dos investimentos na producdo industrial. Foi
caracterizada pela substitui¢do gradual dos métodos artesanais por ferramentas ¢ maquinarias e
pela exploragdo no uso do carvao como fonte de energia alternativa a madeira que era bastante
usada na época. Essas mudangas nos processos produtivos geraram, como ja expectavel, impactos
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significativos tanto a nivel econdmico quanto social. A introducdo da locomotiva a vapor como
meio de transporte de cargas e pessoas marcou também este periodo pela introdugdo da
mecanizagao da producao.

No decorrer das décadas e até o fim da segunda guerra mundial em 1945, as evolugdes no mundo
ocorreram mais nas areas da industria quimica, metaltrgica e elétrica. Assim como surgiram as
linhas de produgdo que vieram a permitir a produ¢do em massa gerando baixos custos. Esta
segunda revolugdo industrial foi marcada por essas importantes inovagdes que melhoraram o
desempenho da industria.

A terceira revolugdo pode ser caracterizada pela explosdo de descobertas tecnologicas que
ocorreram em meados do século XX totalmente inovadoras para a época. A automacdo e
robotizagdo de linhas de producdo em setores manufatureiros, a Internet, o processamento e
armazenamento de forma digital, as comunicagdes por meio de telemoveis e computadores mais
potentes sdo exemplos dessas descobertas.

Ja no inicio do século XXI deu-se inicio a uma metamorfose da industria na sua generalidade a
partir do estado de maturacdo e desenvolvimento da internet ¢ das tecnologias. Essa quarta
revolugao baseada na digitalizacdo gera impactos grandiosos a nivel de produgdo, sociedade,
competitividade e economia e que ¢ dificil quantificar a poténcia maxima que essa revolucdo ira
atingir. Esta é conhecido por Industria 4.0 (14.0).

. INDUSTRIA 4.0
INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 1.0

Mecanizagdo, tear Prod 0 em e Automacdo, robdtica Sistemas cibernéticos,
e forca a vapor 2 montag computadores, internet internet das coisas, redes
- e eletronicos e inteligéncia artificial

1784 1870 1969 HOJE

Fig. 2.4 — As quatro Revolugdes Industriais (Reis, 2021)
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2.2.3 CONSTRUCAO 4.0

A 14.0, considerada a quarta revolugdo industrial, veio para transformar as tomadas de decisdo
por meio do uso crescente de tecnologias de informagdo e digitalizacdo. Enquanto a nivel das
industrias de manufatura, finangas, transporte e servicos publicos, essa transformagdo esta se
expandindo rapidamente em termos de investimento, na industria da constru¢do essa introdugdo
ocorre gradualmente.

Na ultima década o uso das tecnologias 4.0 no setor da constru¢do aumentou de forma a permitir
a digitalizacdo, automacdo ¢ integracdo dos processos de construgdo em todas as fases da cadeia.
Na pratica, o conceito da Construcdo 4.0 (C4.0) ndo corresponde apenas a utilizagdo de
tecnologias novas ou ja existentes, implica também em uma transformacao abrangente e profunda
dos processos de gestao de projetos por parte das empresas através do uso e exploragao de dados
obtidos em tempo real usando tecnologias para fins de tomada de decisdo (Perrier et al., 2020).

Dentre os mais diversos beneficios da C4.0, como a possibilidade de um ambiente inovador,
melhoria da imagem da industria, redugdo de custos de obra, economia de tempo, aumento da
seguranga no estaleiro ¢ melhoria da comunicagdo, existe o aperfeicoamento da qualidade. A
integracdo horizontal e vertical resultante da adogdo da estrutura da Construgdo 4.0 permite a
monitorizagdo e controlo dos processos de concecao e produgdo, melhorando assim a qualidade
da construcdo (Sawhney et al., 2020).

No entanto, Sawhney et al. (2020) afirma que apesar das mais variadas vantagens da Construcao
4.0, existem barreiras que dificultam sua implementacdo, sendo elas a resisténcia a mudanga,
proposta de valor pouco clara, elevado custo de implementag¢do, baixo investimento em
investigacdo e desenvolvimento, necessidade de melhora das competéncias, falta de normas,
seguranga ¢ protecdo de dados, incerteza juridica e contratual.

12
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Fig. 2.5 — O ambiente da Construgdo 4.0 (Craveiro et al., 2019)
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2.2.3.1 Qualidade 4.0

A Qualidade 4.0 (Q4.0) pode ser caracterizada como a digitalizacdo da TQM e o seu efeito na
tecnologia de qualidade, processos e individuos, tal como pode ser definida como a aplicagdo de
tecnologias 14.0 a qualidade. As aptidoes para decidir como e porqué a informagdo deve ser
utilizada sdo essenciais para os profissionais da Qualidade, uma vez que a utilizagdo da
informagdo deve ser dirigida pelo processo, ¢ ndo pela outra via (Carvalho et al., 2021).

Nesse sentido, Carvalho et al. (2021) organizaram uma tabela (Tabela 2.2) para ligar a relacao
entre as praticas de gestdo da qualidade previamente identificadas, e sete ferramentas e
tecnologias que podem ser utilizadas para melhorar a qualidade.

O quadro foi desenvolvido com base na descricio das ferramentas e tecnologias 14.0, que
afirmavam o seguinte:

Ciéncia dos dados e estatisticas: recolha de dados e classificagdo que suscita o
pensamento critico;

Tecnologias de capacita¢do: desenvolvimento em sensores, dispositivos moveis, redes,
IoT e sistemas integrados;

Big Data: analise ¢ gestdo de conjuntos de dados massivos;

Blockchain: As transagdes s6 acontecem se os objetivos de qualidade forem cumpridos;
Inteligéncia Artificial (IA): decisdes complexas (visdes de computador e robotica);
Machine Learning (ML): quando ¢ utilizada para a tomada de decisOes, previsdo e
filtragem da informagao;

Redes naturais e¢ aprendizagem profunda: previsdo e reconhecimento de padrdes

complexos.

Com base nestas informagdes e conhecimentos prévios sobre as praticas de gestdo da qualidade
(secgdo 2.1), foi desenvolvido a tabela abaixo. A gestdo deve ter sempre um compromisso com
todas as decisdes relativas a qualquer mudanga ou melhoria dentro da organizagao.

Tabela 2.2 — Praticas de gestdo da qualidade e relagdo com a Industria 4.0 (adaptado de (Carvalho et al.,

14

2021))

Praticas de gestdo da qualidade

Ferramentas e Tecnologias 14.0

Envolvimento do cliente
Envolvimento do fornecedor
Envolvimento dos funcionarios
Técnicas de avaliagdo comparativa

Ciéncia dos dados e estatisticas

> | > |Planeamento estratégico formal

>
>
>
>

Tecnologias de capacitagdo

> | > | % |Informagio e analise

X | X | X | X |Gestdo de processos

Big Data X

Blockchain X
Al X

ML X

XX XX x> X ICompromisso de gestdo

Redes naturais e aprendizagem profunda
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Os resultados obtidos a partir do quadro permitem ao utilizador tomar decisdes informadas sobre
as ferramentas ¢ tecnologias a aplicar face as diferentes praticas de gestdo da qualidade, a fim de
utilizar a informagao através das tecnologias 14.0 disponiveis a favor do processo, reduzindo o
tempo desperdigado na procura das tecnologias e ferramentas mais adequadas (Carvalho et al.,
2021).

2.2.4 MONITORIZAGAO DIGITALIZADA

O desenvolvimento continuo da tecnologia torna possivel resolver eficazmente os problemas
praticos associados a industria da construgdo. Por conseguinte, o desenvolvimento da
monitorizagdo da construcdo digitalizada tem como principal objetivo desenvolver a ligagao entre
métodos tradicionais a novos sistemas tecnoldgicos. A teoria basica para o desenvolvimento de
um modelo ¢ alargar a abordagem tradicional de modo que as operagdes de construgédo se tornem
dindmicas e simultaneas (Memon et al., 2006). Segundo Duarte et al. (2021), o Férum Econémico
Mundial desenvolveu um quadro transformacional para a industria da constru¢do que enumera
trinta medidas de melhores praticas. As trés componentes mais importantes da transformagéo da
sua abordagem tradicional sdo as seguintes: (i) estar aberta a inovagdo para tirar partido das
oportunidades oferecidas pelas novas tecnologias, materiais e ferramentas para reduzir os custos
de producao; (ii) considerar a adogao de sistemas de producao mecanizados e automatizados com
técnicas de construcdo fora do local para acelerar o processo de construgdo e melhorar a concluséo
atempada dos projetos em um ambiente de colaboragdo; e (iii) o papel da gestdo de projetos e
controlo de custos nas fases de concecdo e planeamento.

A industria da constru¢do tem sido criticada pela sua lentiddo na adogdo de tecnologias
emergentes. No entanto, nos ultimos anos, esta tendéncia mudou. O crescimento rapido da
disponibilidade e do poder das tecnologias, com o seu custo continuamente decrescente, permitiu
que fossem adotadas e consideradas uma ferramenta eficaz para a analise de dados macigos com
0 objetivo de monitorizar e controlar o progresso dos projetos (L. R. Yang et al., 2007). Durante
as ultimas décadas, foram feitos esfor¢os de investigagdo no sentido de modelos de planeamento
4D avancgados, integrando modelos tridimensionais (3D) com o parametro de tempo (Duarte-
Vidal et al., 2021).

Ha uma necessidade evidente de desenvolver um modelo integrado para automatizar a pratica
atual, uma vez que a monitorizagdo ¢ o controlo manual ndo produziram os resultados esperados.
Uma gestdo eficiente pode ser obstruida pela perda de tempo na recuperacdo de informagdo, ma
estruturacdo e comunicacOes atrasadas. A monitorizagdo manual ¢ trabalhosa e requer
frequentemente uma escolha entre a monitorizagdo baseada em estimativas aproximadas ou o
dispéndio de muito tempo na recolha e processamento de dados. A introducao da monitorizagdo
digitalizada na fase de construgdo permite aos gestores de projeto e aos engenheiros de obra
monitorizar de forma mais eficaz e precisa o progresso. Por conseguinte, este sistema melhora o
processo de tomada de decisdes e a produtividade e reduzirad as reclamagdes por atrasos. Cada
membro da equipa precisa saber, de forma atempada e precisa, o progresso do projeto e o estado
atual para poder transmitir a informagdo com os planos originalmente estabelecidos (Duarte-Vidal
etal., 2021).

Algumas investiga¢cdes demonstram que a monitorizagdo dos trabalhos € a comparagdo com a
linha de base do projeto podem ser utilizadas para avaliar os trabalhos em curso, fornecendo um
erro de precisdo inferior a 20% (Navon & Goldschmidt, 2003). Estudos na literatura indicam que
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uma maior padronizacao do trabalho tornara a aplicag¢@o de procedimentos automatizados menos
complexa. Por esta razdo, os meios para representar possiveis discrepancias entre 0 progresso
planeado e o progresso construido ¢ um fator importante para facilitar decisdes sobre medidas
corretivas (Kopsida et al., 2015). Os resultados da adog¢ao de abordagens digitais na construgao
estdo cada vez mais a mostrar resultados positivos, como por exemplo, projetos que de outra
forma apresentariam um elevado risco de ultrapassagem dos custos estdo a ser entregues a tempo
e dentro do or¢amento. A implementagdo de ferramentas digitais permite a integracdo de equipas,
processos e organizagdes, reduzindo o problema da fragmentagdo presente nos métodos
tradicionais (Duarte-Vidal et al., 2021).

—
PROCESSES L1 ORGANIZATION

W

é:) 8 Integrated system Relational integration [C) )
s -

g2 1 2 2

TECHNOLOGY

Progressive integration

Fig. 2.6 — Ambiente integrado de construgdo (Duarte-Vidal et al., 2021)

2.3 TECNOLOGIAS

No ambito deste trabalho ¢ pertinente o estudo de algumas tecnologias que auxiliam na gestdo e
controlo da qualidade na construcdo. E possibilitando uma melhor perce¢io sobre quais atividades
do controlo da qualidade estas ferramentas tecnoldgicas atuam.

2.3.1 SISTEMAS CIBER-FiSICOS

A abordagem dos sistemas ciber-fisicos envolve realizar uma ligagdo entre mundo cibernético e
o mundo fisico através de sensores de aquisi¢do de dados e atuadores para formar um circuito
fechado ou sistema de retorno. Akanmu e Anumba (2020) dizem que o sistema consiste em dois
elementos-chave, uma ponte “fisica a cibernética” e uma ponte “cibernética a fisica”. Estes sdo
descritos como se segue:

e Ponte “fisica a cibernética”: Envolve a detecao dos elementos dos processos e atividades
em obra utilizando sensores e tecnologias de aquisi¢do de dados. As informagdes sobre o
estado e funcionamento do processo sdo capturadas e relacionadas com outros elementos
computacionais para processamento;

e Ponte “cibernética a fisica”: Indica como a informacdo sensorial afeta o sistema. O
acionamento ¢ considerado como a transmissao da informag@o que permite uma rapida
tomada de decisdo ¢ a utilizagdo da informacdo sensorial para controlar fisicamente as
atividades, recursos ¢ componentes da obra.
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Fig. 2.7 — Funcionamento das pontes no sistema ciber-fisico (Akanmu & Anumba, 2020)

A arquitetura do sistema ¢ baseada em cinco camadas e engloba a funcionalidade com as
tecnologias necessarias para implementar a coordenacdo bidirecional (Figura 2.8), uma vez que
envolve a integragdo de modelos virtuais ¢ a construcao fisica para a manutengao da consisténcia.
Ao contrario das abordagens tradicionais de integra¢do que apenas monitoram passivamente, o
sistema ciber-fisico permite uma interagdo e coordenacao estreita entre o real e o virtual.
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Fig. 2.8 — Coordenacao bidirecional do sistema ciber-fisico (Akanmu & Anumba, 2020)
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A camada de detec¢do retne sensores ¢ outras tecnologias de aquisi¢do de dados. Os sensores
monitoram diferentes aspetos do processo de construcdo. Dependendo do tipo de sensor utilizado,
pode também fornecer ao interveniente envolvido acesso as decisdes de controlo, por exemplo, a
informagédo capturada na memoria da etiqueta de identificagdo de um material por radiofrequéncia
(tecnologia abordada mais a frente em 2.3.2). Outras ferramentas de aquisi¢@o de dados, como os
smartphones, também podem ser utilizadas para extrair fisicamente informagdes de projeto.
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Nesse sentido, esta camada serve para dois objetivos. Fornecer acesso aos dados coletados a partir
da camada de detegdo e permitir a entrada de informacao através da interface do utilizador.

A camada de comunicag¢do serve como unidade de processamento ¢ transmissdo de dados.
Converte as informagdes obtidas na camada de detecdo em formatos legiveis do contetido. Esta
camada contém como ferramentas a internet ¢ as redes de comunicag¢do sem fio, por exemplo,
redes de area ampla e redes de area local. Estas redes de comunicagao relacionam as tecnologias
de sensor ¢ de aquisi¢do de dados para permitir a ligagdo em rede e a partilha de informag@o entre
intervenientes.

A camada de conteudo e aplicacdo contém o servidor da base de dados e as aplicag¢des do controlo.
O tipo de aplicagao de controlo depende do contexto em que o sistema ¢ inserido. Nesta fase, a
informagdo recolhida, tanto da camada de comunica¢do quanto da camada de atuagdo, ¢
armazenada, analisada e constantemente atualizada. E nela inclui os dados de gestdo do projeto,
como estado dos trabalhos e recursos. As aplicagdes de controlo utilizam os dados sensoriais da
base de dados para tomar decisdes de controlo que podem ser visualizadas utilizando o prototipo
virtual da camada de atuacdo ou utilizadas para controlar o sistema fisico, tais como
equipamentos.

Ja a camada de atuag@o contém o protdtipo virtual que € acedido através da interface do utilizador
ou de um ambiente de realidade mista. Esse prototipo permite visualizar como a informagéo
sentida (a partir do conteudo armazenado) afeta o sistema e a interface permite visualizar e
monitorar essa informacao.

2.3.2RFID

A identificacdo por radiofrequéncia (RFID) ¢ a tecnologia mais antiga da Internet das Coisas,
conhecida como Internet of things (10T), que ¢ utilizada para fornecer uma identificacdo tnica de
objetos, como materiais e equipamentos da construgdo civil. A RFID utiliza campos magnéticos
para identificar e seguir automaticamente as etiquetas anexadas aos objetos. Essas etiquetas
contém informagdes armazenadas eletronicamente. Um sistema RFID geralmente compreende
trés componentes, sendo elas uma antena ou bobina, um transcetor com decodificador ¢ um
transponder (fag em radiofrequéncia) programado eletronicamente com informagao tnica.

Durante o funcionamento, os sinais de radio do transcetor sdo emitidos para a etiqueta através da
antena. A etiqueta entdo ¢ ativada e os dados no chip interno podem ser lidos para que o objeto
possa ser identificado. Em geral, a distancia de leitura da RFID atinge cerca de 100 pés,
aproximadamente 30 metros, dependendo da poténcia de saida e da frequéncia de radio. Muitas
etiquetas podem ser lidas simultaneamente entre a cobertura de radio e processadas pelo sistema
informatico (Lin & Cheung, 2020).

As etiquetas podem ser classificadas de duas formas distintas, categorizadas de acordo com a
capacidade de armazenamento de dados e também em relacdo a forma operacional delas. Elas
podem ser identificadas como tags de leitura ou fags de leitura e escrita. A tltima geralmente nao
tem a fun¢do de armazenamento de dados e apenas uma identificacdo pré-escrita Gnica para
identificar o objeto anexado. Ja em relagdo a forma operacional, as etiquetas podem ser divididas
em ativas ou passivas. As etiquetas passivas dependem do campo eletromagnético gerado pelo
leitor RFID para energia elétrica, para entdo tornarem-se ativas. Por outro lado, as ativas sdo
equipadas com baterias incorporadas que aumentam o alcance de leitura (Lin & Cheung, 2020).
As figuras abaixo exemplificam a utilizagdo da tecnologia RFID em uma obra.
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Fig. 2.9 — Etiqueta RFID (Sawhney et al., 2020)

Fig. 2.10 — Leitura de etiqueta RFID em material de construc@o (Sawhney et al., 2020)

2.3.3 SENSORIAMENTO DE IMAGEM

A tecnologia optoelectronica refere-se aos dispositivos eletronicos utilizados para emitir,
modular, transmitir e detetar a luz e ter a capacidade de recolher, armazenar, processar e exibir
toda a informag@o recolhida. Dentre as tecnologias disponiveis, os scanners oticos a laser sdo
considerados os mais versateis e comercializados. Os dispositivos de digitalizagdo a laser sdo
frequentemente utilizados para a automatizago rapida de medigdes de precisdo milimétrica, o
que contribui para o controlo de qualidade em obra quando comparado o real com o projeto. Além
de permitir a reconstrugao de elementos fisicos através de sinais 6ticos processados a partir da luz
refletida.

A exploracdo a laser ¢ integrada com o BIM para fins de validagdo de modelos e de captura de
dados. No entanto, esta integragao ¢ prejudicada pelas suas proprias limitagdes, uma vez que as
aplicacdes de laser scanning integradas com o BIM carecem de automatizagio no reconhecimento
de atributos em dados de objetos digitalizados. Essas limitagdes a expansado da tecnologia incluem
(Pérn, 2020):

e Custos de equipamentos elevados;

e Discrepancias na informagao espacial;

e Calibragdo atempada do equipamento de digitalizacdo;

e Captura limitada de nuvens de pontos;

e Excesso de tempo consumido com processamento de dados de nuvens de pontos.
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2.3.3.1 Aplicacdes

Existem duas grandes aplicagdes das tecnologias optoelectronicas atualmente utilizadas na
constru¢do que se enquadram no tema desta dissertagdo, nomeadamente: monitorizagdo do
progresso ¢ o controlo e avaliagdo da qualidade.

O acompanhamento do progresso ¢ um requisito prévio para uma gestdo eficaz e eficiente dos
trabalhos conforme projeto, ¢ entdo com o suporte do laser scanning é possivel acompanhar a
qualidade dessas tarefas executadas. Os dados recolhidos sdo capazes de reproduzir informacao
3D com precisdo milimétrica em representagdo BIM para posteriormente ser comparada com o
projeto.

O controlo e avaliagdo da qualidade foram adotados predominantemente para determinar a
integridade estrutural dos elementos estruturais existentes no sector da construgdo (Parn, 2020).

A limitacdo causada por redundéncias no sistema devido ao tempo excessivo na produgao das
nuvens de pontos levou ao desenvolvimento de métodos e procedimentos automatizados de
avaliag@o da qualidade. O futuro da avalia¢do da qualidade da C4.0 possivelmente ira incluir uma
combinagdo de capacidades de monitorizagdo remota em dispositivos moveis e aéreos. O
ambiente de fabrico adotou rapidamente a visdo mecanica € o varrimento a laser como um meio
para monitorizar a qualidade da produgdo (Pérn, 2020).

2.3.3.2 Dispositivos moveis de laser scanning (MLS)

Os MLS sdo utilizados para capturar grandes quantidades de dados e sdo instalados em veiculos
ou outros objetos mdveis. Em estaleiros de construgdo, existem atualmente algumas opgdes de
dispositivo MLS portatil para ajudar na digitalizacdo dos dados em obra a medida que o operador
se desloca. Os dispositivos portateis, embora mais baratos € mais compactos, tém apenas um
alcance muito limitado, com uma precisdo de 1 milimetro s6 ¢ alcangado a um alcance de 1 metro
do objeto alvo. Ser treinado para utilizar estes dispositivos é também um esfor¢o dispendioso para
os operadores de estaleiro de construcao. Os dispositivos MLS também podem fornecer visao
mecanica, permitindo a utilizagdo de robds autonomos de navegagio e orientacdo. Como estes
dispositivos sdo raros na indistria, a sua auséncia reflete esse condicionamento (Péarn, 2020). Um
robo pode ser definido como qualquer sistema atualizado capaz de executar tarefas ou agdes para
pessoas com um certo grau de autonomia.

Laser Scanner

Sensors
(e.g., camera)

Onboard Processor
(e.g., Raspberry pi)

Turtlebot3
Waffle Pi

Fig. 2.11 - Componentes de um robd movel utilizado em obra (Mantha et al., 2020)
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Fig. 2.12 — Veiculo auténomo (Sawhney et al., 2020)

2.3.3.3 Dispositivos aéreos de laser scanning (ALS)

Os veiculos aéreos ndo tripulados (UAV), também conhecidos como drones, sio um dos
dispositivos ALS mais conhecidos para o sector da C4.0. Sdo veiculos motorizados que nao
transportam um operador humano e utilizam forgas aerodinamicas para fornecer elevagdo dos
mesmos, além de voar autonomamente ou ser pilotado a distancia. Os UAV empregados podem
ser equipados com uma variedade de sensores, por exemplo camaras fotograficas e de video
(incluindo camaras com a capacidade de ver infravermelhos proximos e distantes), sistemas de
comunicacdo especializados, radar, ou telémetros baseados em laser. A maioria desses veiculos
pode transferir dados em tempo real entre 0 UAV ¢ o controlador. Alguns modelos também
transportam instalacdes de armazenamento de dados a bordo para recolher dados. Os UAV podem
realizar muitas tarefas que também podem ser realizadas por veiculos tripulados, mas podem
frequentemente desempenhar mais rapidamente, com maior seguranga, € mais economicamente
(Gheisari et al., 2020).

Fig. 2.13 - Exemplos de UAV (Gheisari et al., 2020)

Os UAV oferecem perspetivas globais de locais de construg@o, que sdo mais uteis do que as
individuais locais para gestores que desejam poder ver todo o projeto. As perspetivas globais dos
estaleiros de construgdo permitem aos gestores ter melhores niveis de informagdo sobre o
andamento do projeto e se os padroes de qualidade sdo mantidos. Com pequenos UAV que
fornecem imagens precisas e detalhadas, a construcao alcangada pode ser comparada com planos
e cada elemento do processo pode ser verificado quanto a padrdes de qualidade e cumprimento
de prazos. Estes gestores podem estabelecer percursos especificos para que os UAV possam
viajar, para que possam ter uma visao das areas mais importantes e inacessiveis.
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Fig. 2.14 - Exemplo de utiliza¢ao de veiculo aéreo ndo tripulado em local inacessivel (Gheisari et al.,
2020)

No entanto, existem desafios envolvidos na aplicagdo da tecnologia UAV na construgdo por
questoes regulamentares. Os UAV sdo considerados como uma forma de acronaves que t€ém de
cumprir os regulamentos da aviagdo civil. A legislagdo que controla a aviagdo ¢ diferente em todo
o mundo, tal como aplicada aos voos UAV, e deve ser respeitada para que possam ser utilizados
com sucesso. Outro problema grave com a implantacdo ¢ a questdo da legalidade e da
responsabilidade. Existem varias preocupagdes que vdo desde as possibilidades de os UAV
danificarem bens ou ferirem transeuntes a problemas com seguros, transgressoes, invasdo da
privacidade e violacdo de direitos de propriedade. Além disso, o fato da legislagdo exigir que os
UAYV voem a baixa altitude significa que ha questdes de ruido que podem ter impacto no bem-
estar dos trabalhadores e dos residentes nas proximidades. Se um UAV cair na area da construgao,
o estaleiro pode ser danificado, 0 UAV pode ser danificado, e os danos pessoais podem ser
causados aos trabalhadores envolvidos ou a terceiros. Sendo esta uma 4area de operacdo
relativamente nova, a maioria das empresas ¢ organizagdes ndo tém politicas para lidar com
acidentes causados pela implantacdo de UAV (Gheisari et al., 2020).

2.3.4 MONITORIZAGAO VISUAL E VIRTUAL

O aumento exponencial do volume de imagens e videos captados no ambiente construido com
smartphones, cameras fixas, veiculos aéreos e terrestres ndo tripulados, e dispositivos de
digitalizagdo a laser, proporciona uma oportunidade unica de registar e analisar digitalmente todo
o ciclo de vida da construgdo. Para tornar estes grandes dados visuais acionaveis, ¢ aplicado
técnicas de vis@o por computador para comparar modelos 3D com a realidade de operagdes em
curso, € organiza-los e geri-los automaticamente ao longo das etapas do projeto. A integragdo
com modelos BIM e cronogramas de projeto permite o desenvolvimento e utilizagdo de solugdes
para o controlo do projeto, avaliacdo e controlo de qualidade, analise de produtividade e
manutengdo da operagdo Este processo de captura da realidade, comparado com o planeado ¢
depois analisado através de tecnologias emergentes de visdo por computador, ilustra a
transformagdo do ambiente fisico para digital (assunto ja abordado no ponto 2.3.1) na estrutura
da Construgdo 4.0 (Shelden et al., 2020).

A visdo por computador ¢ um campo interdisciplinar que treina um computador para interpretar
e compreender os dados visuais. Com inicio na década de 1970 o processamento digital de
imagens, a computagdo de modelos 3D a partir de imagens parcialmente sobrepostas, até ao
avango atual no reconhecimento de objetos, foram realizados trabalhos extraordinarios para fazer
o computador perceber a mesma estrutura tridimensional da realidade. A visdo por computador
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tem atraido nos ultimos anos um interesse crescente pela investigagdo na construgdo sobre a
automatiza¢@o, monitorizagdo e melhoria das tarefas de trabalho intensivo, demorado e repetitivo
(Shelden et al., 2020).

2.3.4.1 Aplicabilidade
Segundo Shelden et al (2020), os dados visuais trazem quatro aspetos para melhorar a construgio:

e Transparéncia: os dados visuais fornecem uma imagem grafica que as pessoas podem
ver;

e Eficiéncia: os dados visuais podem fornecer informagdo clara e completa para a
comunicacao;

e Acessibilidade: os dados visuais podem ser facilmente partilhados e acedidos através de
diferentes interfaces;

e Durabilidade: os dados visuais podem ser armazenados digitalmente durante um longo
periodo e podem ser acedidos facilmente quando necessario.

Atualmente, os dados visuais sdo amplamente utilizados para resolver diversos problemas devido
aos beneficios discutidos acima, e podem ser categorizados por grupos como documentagio,
analise, inspecdo e manutencao. Os progressos da fotografia, questdes de seguranca, problemas
de qualidade sdo documentados visualmente para melhor comunicar com o interveniente
responsavel. Os dados visuais documentados sdo analisados através de algoritmos para os tornar
acionaveis. Além disso, com recursos humanos limitados e acessibilidade para inspec¢do, os dados
visuais fornecem uma forma flexivel de examinar o local. Ja a gestdo da instalacdo ¢ muitas vezes
desafiadora devido as discrepancias entre os desenhos e as condigdes reais, entdo os dados visuais
fornecem as condic¢des exatas em obra (Shelden et al., 2020).

Os dados visuais ajudam os intervenientes a desenvolver diferentes planos e simular a logistica
em consideragdo das condi¢des atuais do estaleiro. Essas informagdes sdo recolhidas para
documentag@o de progresso e avaliacdo de qualidade.

Fixed (Time-lapse) Cameras - 1-2
Crane Cameras - 1-2 cameras per site cameras per site images taken every 15

Drone - 2000 images per week minutes

images taken every 15 minutes

Smartphone, 360 ﬁnd daily photo logs - 3D Point Cloud Laser Scanning - 1-2 3D Point Cloud 360 Images & Video -
200-1000 images per day scans per month 1000 images per week

Fig. 2.15 — Exemplos de captagdo de dados visuais em obra e sua frequéncia (Shelden et al., 2020)
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2.3.4.2 Técnicas de visdo por computador

A monitorizagdo do progresso a nivel de tarefas concentra-se na utilizagdo de técnicas de visdo
por computador para analisar a ocupagdo fisica do local da tarefa correspondente, que é
geralmente repreendida como uma area em imagem 2D ou volume em uma nuvem de pontos 3D.
O local da tarefa pode ser extraido do WBS (Work Breakdown Structure) do programa,
convencgdes de nomeacdo baseadas em regras do nome da tarefa, sistema de codificagdo de
identificacdo da tarefa ou sistema de grelha de desenho 2D.

Segundo Shelden er al (2020), existem atualmente duas praticas dominantes de aproveitamento
de imagens para rastrear o trabalho em curso:

e Geragdo de grandes imagens panoramicas do local e sobreposicao destas imagens de alta
resolucdo em grande escala sobre os mapas existentes - Embora estas imagens oferecem
excelentes imagens para o funcionamento em curso, faltam-lhes informagoes 3D para
ajudar com medi¢Ges baseadas na area e volumetrias necessarias para a monitorizagao do
progresso. Além disso, nenhuma das atuais plataformas comercialmente disponiveis
fornece um mecanismo para comunicar quem esta a trabalhar em que tarefas e em que
local e fornecem principalmente mapas de alta qualidade de locais de construgao;

e Produgio de modelos de nuvens de pontos 3D.

2.3.4.3 Monitorizagao do progresso com base na ocupagao

Goldparvar-Fard et al. (2012; 2010) utilizaram nuvens de pontos 3D baseadas em imagens ¢
modelo BIM para raciocinar sobre a ocupacdo e visibilidade dos elementos. Propuseram um
método supervisionado de aprendizagem mecanica para inferir o processo de construgdo. Turkan
et al. (2012) introduzem ainda um método para diferenciar detalhes operacionais de objetos de
construcdo em betdo, tais como cofragem e vergalhdes. Estes métodos s@o limitados na sua
capacidade de detetar detalhes operacionais ¢ a oclusdo e visibilidade dos elementos nas nuvens
de pontos (Figura 2.16).

Fig. 2.16 - O progresso ¢ mostrado nos modelos as-built e 4D BIM com o estatuto de codigo de cores
sobreposto (esquerda), modelo as-built digitalizado a laser (meio) e 4D BIM modelo (direita) (Sawhney et
al., 2020)

O método com base na ocupagdo também ¢ utilizado por Golparvar-Fard et al. (2015) para a
monitorizagdo de equipamentos e trabalhadores em estaleiro. O rastreamento em visao
computacional refere-se a localizag@o de objetos em movimento em 2D ou 3D ao longo do tempo.
Em comparagdo com outras tecnologias de rastreamento, como GPS e RFID, a visdo baseada
rastreamento tem uma vantagem de sua implantagdo simples. Diferente da detec¢do, o
rastreamento encontra a correspondéncia de entidades nos quadros de video e imagens.
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Fig. 2.17 — Uma visdo geral das aplicagdes de construgdo para detetar, seguir e reconhecer a localizagédo e
as atividades do equipamento de construgdo e dos trabalhadores (J. Yang et al., 2015)

Fig. 2.18 - Detego e classificacdo dos trabalhadores em obra: trabalhadores que usam coletes de
seguranca (vermelho) e ndo usam coletes de segurancga (verde) (J. Yang et al., 2015)

A subtragio de fundo é o método mais utilizado para detecido de objetos em movimento. Supde-
se que uma imagem de fundo, que representa a cena estatica ou relativamente estatica, pode ser
selecionada ou gerada a partir do fluxo de video. Em seguida, dado um quadro de entrada, objetos
em movimento podem ser detetados pela diferenca entre o fundo e as imagens de entrada (Figura
2.19).

Fig. 2.19 - Localizacdo estavel de uma carregadora de rodas integrando rastreio e dete¢do: (a-c) rastreio
suave sob mudangas de ponto de vista e (d-f) manipulacdo de oclus@o (J. Yang et al., 2015)
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Fig. 2.20 — Visdo geral da andlise da atividade utilizando dados de localizagdo (J. Yang et al., 2015)

A figura abaixo mostra o conceito geral de como as imagens estaticas podem ser usadas para fins
de monitoramento de progresso e qualidade. As imagens de lapso de tempo séo coletadas de
pontos de vista fixos da camera para documentar o trabalho em andamento. Essas imagens sdao
comparadas umas com as outras ou com um modelo BIM 4D que representa o estado esperado
do progresso da construcdo. Para evidenciar desvios no andamento da construgéo, varios métodos
de visualiza¢dao também sao propostos que codificam por cores os elementos de construcdo com
base na metafora das cores dos semaforos.

Element: SOG, Area= q
EVA: BCWS=x, BCWP=y
, delay = 2days

g
-
v P
%v E - L
. - s

Fig. 2.21 - Visao geral da monitorizacdo do progresso e garantia de qualidade/controlo de qualidade
utilizando imagens estaticas (J. Yang et al., 2015)
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Fig. 2.22 - Sobreposi¢do de BIM 4D em imagens de lapso de tempo e desvios de progresso de codificagdo
de cores com base na metafora das cores dos semaforos (J. Yang et al., 2015)

2.3.4.4 Monitorizagao do progresso com base na aparéncia

Para abordar a limitacdo da monitorizagdo do progresso baseado na ocupagdo, Han e Golparvar-
Fard (2015) introduziram um método de visdo por computador para retroprojetar os elementos
em uma nuvem de pontos para as imagens correspondentes e extrair manchas de imagem para
detetar o material dos elementos. Este raciocinio permite o acompanhamento do progresso dos
detalhes operacionais ¢ a ligagdo ao nivel da tarefa. Aproveitam ainda mais a caracteristica
geométrica das manchas de imagem para aumentar a precisdo do reconhecimento do material.
Contudo, estes métodos ndo conseguem utilizar as caracteristicas geométricas dos seus
componentes detetados.

A figura abaixo apresenta, a esquerda, a utilizagdo de elementos recuperados do BIM para a
retroprojecdo 2D para classificar o material e realizagdo de teste de profundidade para excluir a
area de oclusdo, e a direita, o estado de progresso ¢ extraido comparando o estado como construido
e como planeado apo6s a detegdo de ocupacao e classificagdo do material.

Fig. 2.23 — Exemplo de classificagdo de material e analise do elemento ja construido (Sawhney et al.,
2020)
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Dimitrov e Golparvar-Fard (2014) também utilizam o método da aparéncia para classificar
diferentes materiais. Sdo encontrados em obra a partir da extragdo de cores e texturas das imagens.

Concrete Pavir Aspha 2 Rough Brick Gras! &4 __ Compact Soil Foliage

Fig. 2.24 — Etiquetando um modelo de nuvem de pontos com informag¢des de material de construgio
(Dimitrov & Golparvar-Fard, 2014)

i

CATEGORIES
SUB-CATEGORIE!
POSES

Fig. 2.25 — Biblioteca de materiais de construgdo para fazer a analise (Dimitrov & Golparvar-Fard, 2014)

2.3.5 DISPOSITIVOS MOVEIS
2.3.5.1 Tablets e smartphones

O dispositivo movel tablet é considerado como sendo um computador portatil com peso leve e de
média dimensdo e composto por uma tela sensivel ao toque (touchscreen), assim como os
smartphones. Apesar dos smartphones terem uma menor dimensdo comparado com os tablets e
serem de uso telefonico, ambos séo considerados dispositivos praticos com uso semelhante a um
computador tradicional, porém com capacidade de serem transportados com mais facilidade.
Caracteristica essa que justifica a utilizagdo da tecnologia por parte das empresas devido suas
amplas atuagoes em diversos locais.

Estes dispositivos sdo geralmente conhecidos por apresentarem uma maior durabilidade da bateria
e a ndo necessidade de teclado e mouse para sua utilizagdo. Suas funcionalidades sdo destinadas
ao acesso rapido a contetdos, ligagdo a internet por dados moéveis e WiFi, utilizagdo de camera
fotografica, geralmente de boa qualidade, para fotografias e videos, elevada quantidade de
memoria de armazenamento e a possibilidade de incluir aplicativos méveis das mais diversas
areas de interesse (Sousa, 2021).
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2.3.5.2 Aplicagcao movel

O aplicativo moével, também conhecido pela abreviatura de “app”, é um software desenvolvido
para utilizacdo em dispositivos moveis, como smartphones ¢ tablets. Eles basicamente possuem
como objetivo disponibilizar funcionalidades, sobre alguma area em questdo, de maneira facil e
intuitiva. Podem ser encontrados nas mais variadas categorias, como por exemplo para servigos,
produtividade e finangas, estilo de vida, educativo e entretenimento, ¢ sua forma de aquisigdo
pode ser gratuita ou por meio de pagamento.

Existem também aplicativos que funcionam de modo compartilhado entre diferentes plataformas
(smartphones/tablets e computadores). Essa troca de informagdes entre plataformas é possivel a
partir da conexdo a internet dessas aplicacdes, que funcionam normalmente a base do conceito
cloud. Essas aplica¢des sdo habitualmente qualificadas de aplicativos web ou até mesmo “app
web”.

A nivel de sistema de aquisigdo e download desses aplicativos, existem trés principais plataformas
existentes nos dispositivos méveis, sendo elas a Apple Store (com sistema 10S), a Google Play
Store (sistema Android) e a Windows Phone Store (com o sistema Windows Mobile) (Sousa,
2021).

2.3.5.3 Aplicacao de dispositivos méveis em obra

A implementacdo de equipamentos digitais em obra permite recolher diversas informacdes de
cada fase do processo. Equipamentos como tablets, smartphones e drones, mesmo que estejam
massificados nos dias de hoje, ainda necessitam de certa mao-de-obra qualificada para o
manuseio.

No entanto, esses equipamentos por si s6 ndo fazem com que aumente a produtividade do
processo de construcao. Eles sdo apenas utilizados como acessorios na recolha de dados e assim
transportar e carregar essas informac¢des em plataformas colaborativas de gestdo de informagao
centralizada.
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Fig. 2.26 — Racio de equipamentos digitais utilizados na construgao (Reis, 2021)

A figura 2.26 acima exemplifica as percentagens de utilizacdo dos equipamentos digitais em obra.
Apesar do computador portatil apresentar cerca de 98% de importancia na construgéo, ele ndo é
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a ferramenta mais indicada como dispositivo mével para utilizagdo em estaleiro. Seu uso € mais
indicado fora do campo ou no escritorio, uma vez que ndo ¢ um equipamento de facil manuseio
enquanto sdo realizadas as visitas a obra. No entanto, assim como mencionado anteriormente, 0s
smartphones ¢ os tablets sao dispositivos moveis de grande relevancia em estaleiro.

2.3.5.4 Aplicativos de gestao da qualidade

E possivel encontrar atualmente no mercado diversos software em formato de aplicativos para
controlo de qualidade em obra e gestdo de projetos no geral. A concorréncia de mercado ¢ a
corrida pela implementagdo de tecnologia no setor da construgdo proporcionaram o
desenvolvimento dessas ferramentas digitais.

Nesse sentido, os aplicativos mais utilizados para o controlo de qualidade em obra sido os
seguintes:

e Procore;

e BuilderTrend;
e ProBuild;

e Raken;

e CoConstruct;
e Autodesk BIM 360.

E possivel separar estes aplicativos em duas categorias. Os que, além de possuir um sistema de
monitorizagdo do progresso da obra, também apresentam um sistema de integracao entre outros
programas, ou entdo aqueles que sdo exclusivamente utilizados para a gestdo dos processos em
obra.

Nesse sentido, o Procore, BuilderTrend, CoConstruct e Contractor Foreman sdo exemplos de
software que possuem a capacidade de integrar com outras plataformas externas. S3o capazes de
armazenar diferentes tipos de formatos, tanto disponiveis para visualizagdo quanto para edigdo.
Nesse sentido, permitem concentrar todas as informagdes do projeto em um so6 lugar. E além de
disponibilizarem ferramentas para a gestdo da qualidade do projeto, possuem diversas outras
funcionalidades para o mesmo.

Por outro lado, os aplicativos ProBuild e Raken sdo, na visdo de conexdo com outros software
externos, considerados mais simples por ndo terem essa disponibilidade.

O Autodesk BIM 360 é um sofiware adequado para a construgdo de casas a medida. Cobre
fungdes essenciais necessarias ao planeamento de um projeto, tais como a capacidade de editar o
modelo 3D. O software exibe diferentes tipos de relatérios, como o rastreio de problemas e
relatorios de seguranca. Contudo ndo inclui fungdes essenciais tais como estimativa de custos,
nivelamento de recursos, controlo do projeto e relatorios de fluxo de caixa.

Sendo assim, nesta dissertagdo de mestrado a autora optou por estudar e se aprofundar mais sobre
as aplicabilidades dos software Procore, CoConstruct ¢ BuilderTrend em obras de construgao civil
devido as diversas funcionalidades que eles apresentam. A comparacdo entres eles ¢ melhor
explicada no capitulo 3.
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3

~APRESENTAC}AO E
COMPARACAO DOS SOFTWARE

3.1 INTRODUGAO

Assim como ja mencionado anteriormente, a construgao ¢ uma industria tradicional e resistente a
transformagdo e, por esses motivos, sofre com atrasos no que diz respeito a tecnologia. Nesse
sentido, € importante promover vigorosamente a digitalizagdo dos processos visando melhorar as
atividades desenvolvidas pelas empresas e também fazer com que as mesmas acompanhem a
economia digital atual.

Os estudos desenvolvidos para a implementagdo de software na construc¢ao sao relevantes uma
vez que salientam as empresas a notoriedade que a aplicagdo de ferramentais digitais pode
provocar ao nivel de efici€ncia e, consequentemente, lucros e competitividade.

3.2 ENQUADRAMENTO NA EMPRESA

A Buildgest esta atualmente a passar por uma mudanca digital dentro da empresa com a recente
implementacdo do software Procore, apos diversos estudos de qualidade e eficiéncia das
plataformas presentes no mercado. Para perceber onde e como melhorar a utilizagdo da plataforma
em obra para o controlo de qualidade, ¢ necessario primeiramente saber como a empresa
atualmente realiza os seus processos.

Existem 5 categorias que dividem a empresa de fiscalizagdo: atividade comercial, adjudicacdo do
servigo, pré-obra, obra e conclusido da obra, que podem ser organizados de acordo com a figura
abaixo.
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Atividade Comercial Adjudicagio do Pré-Obra Obra Conclusdo da
Servigo Obra

Anilise de projetos Arquivo dos projetos de X
Proposta de honorarios execucao Autos de recegao

Langamento a .

concurso Controlo de materiais e

equipamentos

Celebragao do

contrato de obra Controlo de planeamento

Alvara de construgao Controlo de execugio

Controlo financeiro
/ Reunides de obra
Visitas a obra

Relatérios

Pedido de ramais
definitivos

Fig. 3.1 — Organizacao das atividades da empresa

Os processos que antecedem e sucedem a obra, como atividade comercial, adjudicagdo do servigo,
pré-obra e conclusdo, sdo desenvolvidos de forma que utilizam basicamente correio eletronico ou
suporte em papel para contacto e troca de informagdes e documentos entre os intervenientes.

Anteriormente a aplicagdo do software, a empresa utilizava nas obras documentos ¢ fichas em
papel fisico para registar as atividades. Situacdo essa que dificulta a transmissdo das informagoes
em tempo real e consequentemente a comunicagdo entres os agentes envolvidos, seja empreiteiro,
fiscal, dono de obra ou arquiteto. Dessa forma, é notorio a existéncia de algumas defici€ncias no
estado do trabalho pela auséncia de tecnologias e pela descentralizagdo das informagdes.

3.3 IDENTIFICAGAO DOS DESAFIOS

Com base na organizacdo das atividades da empresa, no que diz respeito a fiscalizagdo de obra,
duas questdes sdo identificadas. Enquanto a primeira visa federar todas as informacdes
relacionadas a obra através de um software de integragdo com o objetivo de aumentar a eficiéncia
da comunicac¢ao de dados, a segunda busca suprir o déficit de controlo em estaleiro transformando
registos em papel para formatos digitais.

Nesse sentido, o caso de estudo tem como finalidade otimizar a integracdo dos intervenientes
envolvidos em obra e o controlo da qualidade pelas atividades ja abordadas anteriormente no
ponto 2.1.3, através da comparagdo entre as ferramentas digitais ja mencionadas.

3.4 REQUISITOS DA EMPRESA

Além de suprir os desafios ja mencionados, a empresa também possui alguns requisitos proprios.
Estes foram pré-determinados para as circunstancias individuais da Buildgest, conforme as
caracteristicas da instituicdo e seus colaboradores. Os requisitos sao os listados abaixo.

e (apacidade de integrar outros intervenientes envolvidos na obra na mesma conta da
empresa sem custos extras;

e Disponibilidade de acesso por dispositivos moveis (smartphones, tablets e computadores)
€ com Versao app;
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e Armazenamento ilimitado de dados.

As condig¢des acima foram, portanto, contabilizadas na problematica deste trabalho. E na analise
comparativa das plataformas, essas condi¢des sdo examinadas quanto a sua verificacdo.

3.5 APRESENTAGCAO DOS SOFTWARE
3.5.1 BUILDERTREND

Criado em 2006 em Ohama, EUA, a BuilderTrend esta entre os sistemas de nuvem mais utilizados
e abrangentes do pais na construgdo residencial. A plataforma racionaliza todo o processo de
construgdo, concentrando-se em cinco categorias. Pré-vendas, gestdo de projetos,
compartilhamento de arquivos, mensagens e finangas.

t

BUILDERTREND

Fig. 3.2 — Logotipo da BuilderTrend. Fonte: Google.com

A categoria inicial ajuda a empresa no processo extensivo de venda do servico. Com a sua
utilizagdo, ¢ possivel auxiliar nas areas de solicitacdo de lances, criagdo de orcamentos e
propostas, gestdo de CRM (Customer Relationship Management) e processamento de interagdes
e parcerias. Apresenta como ferramentas Estimativas e Propostas, como o proprio nome diz, cria
estimativas e entrega propostas personalizadas que acaba por ajudar a fechar mais vendas; Leads
e Gestdo de relacionamento com o cliente, a qual disponibiliza criar, capturar ¢ fechar uma maior
quantidade de projetos em potencial; e o E-mail Marketing que, por meio deste recurso, ¢ possivel
responder aos leads em menor tempo.
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Fig. 3.3 — Menu da categoria Sales e suas ferramentas. Fonte: Buildertrend.com

Agora em relagdo a gestdo de projetos, o BuilderTrend apresenta ferramentas que auxiliando tanto
no controlo da qualidade do projeto quanto ao controlo dos prazos. Ajuda na realiza¢do dos
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relatorios diarios, agendamentos, tarefas a fazer, armazenamento de documentos, relatorios de
acompanhamento e garantias.
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f Warranty
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Fig. 3.4 — Ferramentas de gestdo de projetos. Fonte: Buildertrend.com

7 2 Added By: Jake Hansen lasi
Daily Log Information oy 0ts124epy  Permissions
Date* Share  Notify
2-3-2020 & A Internal Users
Notes: 7> Subs/Vendors
R | Kitchen lights have been Installed fioor is coming next week & Owner
Jo Private
Related To- New To-Do
Do's
3940 characters remaining, Messaging | Add Comment
Tags:
Comments @ 8
— No Tags Selected v Add
Does everything
look good
Include Weather Conditions
Include Weather Notes
Mostly Cloudy Monday, February 3 2020 as of 12:23 PM
° Wind: 15 mph
® 39‘, F Humidity: 84%
33°F Total Precip: 0" Does everything
look good

Attachments | Add = Create NewDoc = View All (2)

IMG_0048.JPG IMG_0051.JPG
varsi varsi

Fig. 3.5 — Exemplo do Daily Log. Fonte: Buildertrend.com
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Fig. 3.6 — Interface de criagdo de tarefa na ferramenta 7o Do’s. Fonte: Buildertrend.com

O software em questio também executa tarefas no que diz respeito as finangas do projeto, como

faturamento, orgamento, processamento de pagamentos, pedidos de alteracdo e compra, além de

oferecer integracdes.

G2 Bids
() Estimates
a8 Bllls/PO& + New.

PO Payments

M

B Budget

$ Owner Invoices

& Online Payment Report

Fig. 3.7 — Menu das ferramentas de finangas. Fonte: Buildertrend.com
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Além desses recursos mencionados, a gestdo de clientes pela plataforma ¢ garantida. Apoia a
pratica de que seus clientes permanecgam satisfeitos e totalmente atualizados sobre o desempenho
dos projetos. Fornece como ferramenta para essa categoria um login do cliente, comunicacao por
mensagens, e-mails e comentarios, selecdo de todas as tarefas envolvidas na construgéo
atualizadas e disponiveis para o cliente a todo tempo e pesquisas/revisdes de acordo com a
satisfacdo do mesmo com base na experiéncia do projeto para desempenhos futuros.

Em relagdo a prego de compra do software, existem dois planos disponiveis. O mais simples é o
plano Principal, que apresenta um nimero reduzido de ferramentas disponiveis para uso, enquanto
o outro ¢ o plano Pro que nio apresenta restricdes. Qualquer que seja o plano, o numero de
usuarios disponivel para acesso a plataforma ¢ ilimitado. A tabela abaixo apresenta as ferramentas
inclusas em cada um dos planos.

Tabela 3.1 — Diferenga entre os planos disponiveis no BuilderTrend. Fonte: Buildertrend.com

Caracteristicas Plano Principal Plano Pro

Agendamento

Registros didrios

Tarefas

Mensagens

Portal do cliente

Relbgio de ponto

Gerenciamento de leads

Propostas de clientes

Comentérios

Faturacado

Fotos, videos e documentos

Marca personalizada

Processamento de pagamento do cliente
Sincronizagdo de or¢amento do QuickBooks
Integragdo com QuickBooks

Ordens de compra

Contas

Lances

Orcamento

Selegdes

Garantias

Pesquisas

Relatorios avangados

Ordens de alteragdo

RFIs

Integracdo Xero

Processamento de pagamento de subcontratado

SNENENENENENENENENENEANENENENEN

ENENENENEN NN NN N ANENENENENENENENENENENENENENENEN AN

A aquisigdo desses planos pode ser por pagamento anual ou mensal. O contato anual para o plano
mais simples custa $2.899/ano e o plano Pro custa $4.999/ano. Ja o pagamento mensal é conforme
descrito na imagem abaixo, com diferenciacdo de valor entre os dois primeiros meses € 0s
restantes.
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Pilaso US$ 99/més Plano Pro $ 399 /més
Principal $349 apés 2 meses* $ 599 apds 2 meses *
Pague anualmente Pague mensalmente Pague anualmente Pague mensalmente

Fig. 3.8 — Custo mensal dos planos BuilderTrend. Fonte: Buildertrend.com

3.5.2 PROCORE

A Procore Technologies ¢ uma empresa, com sede na California, EUA, que fornece um software
direcionado a industria da construcdo. Eles encontraram no mercado da construgdo uma visivel
deficiéncia quanto a aplica¢do da tecnologia em campo, percebendo a dependéncia que ainda
existe a elementos fisicos como papel, diversos e-mails e planilhas. Nesse sentido, abriga sistemas
para lidar com pré-construcao, gestao de projetos e controlo financeiro. A ferramenta permite que
empresas de construgdo, arquitetos, donos de obra e parceiros compartilhem informagoes,
proporcionando uma visibilidade continua sobre o andamento de todo o portfélio do projeto.

OWNER

HEAD CONTRACTOR SUBCONTRACTOR

ARCHITECT ENGINEER
PRECONSTRUCTION PROJECT RESOURCE FINANCIAL
MANAGEMENT MANAGEMENT MANAGEMENT

PROCORE APP MARKETPLACE

PROCORE ANALYTICS

PROCORE PLATFORM

Ul Ctie
Ul (,JSTOMISAT\OY‘

CUSTOM WORKFLOWS PROCORE SEARCH

SECURE & TRUSTED MULTI-ZONE CLOUD INFRASTRUCTURE

Fig. 3.9 — Organizacao do software Procore. Fonte: Procore.com

3.5.2.1 Facilidade de uso

O software Procore ajuda as empresas a aumentar drasticamente a eficiéncia e a responsabilidade
do projeto, simplificando e mobilizando as comunicagdes ¢ a documentagdo do projeto. Esses
dados e acessibilidade em tempo real minimizam riscos e atrasos dispendiosos, aumentando os
lucros.

E disponivel em versdes web ¢ em dispositivos méveis, ambos interligados de forma que as
informagdes sdo armazenadas em uma fonte de dados central criptografada baseada em nuvem
que ¢ protegida pelos protocolos de seguranca padrao da empresa. A nuvem funciona como um
arquivo virtual onde as equipas em simultdneo podem ter acesso a desenhos e documentos.
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A plataforma inclui ferramentas que permitem por exemplo anexar documentos, como as plantas
de projeto e cronogramas de obra, realizar marcagdes nos desenhos relacionados com fotos, listas
de pendéncias e RFIs, produzir atas de reunido, estimativas de custo e gestdo de acidentes.

A obtencao do software € realizada por contratos anuais, porém com pagamentos mensais. O
quadro 3.1 apresenta os trés planos de preco e o que cada um oferece de recursos. A maior
diferenca entre eles € que o mais simples ¢ utilizado apenas para a gestao do projeto, ja o segundo
contém esses mesmos recursos além de obter outros voltados para a gestio financeira do projeto,
assim como o terceiro que além desses contetidos também apresenta uma maximizagdo da analise
sobre o retorno do investimento (ROI). No entanto, € importante ressaltar que os valores dos
planos podem variar de acordo com as prioridades da empresa contratante, seu volume médio de

construcdo por ano ¢ a quantidade de ferramentas que a empresa planeia utilizar.

Esses planos incluem também uma App Marketplace do Procore para integragdes com software

Quadro 3.1 — Quadro de planos e pregos (GetApp, 2022)

Conecte o campo e o escritério

$ 667 /més

faturado anualmente
Caracteristicas

¢ Numero ilimitado de usudrios
¢ Quantidade ilimitada de dados
e Acesso ao suporte ao cliente
e Acesso off-line

e Acesso aberto a API

e Diretério

¢ Documentos

¢ Fotos

¢ Desenhos

o Tarefas

¢ Relatdrios

¢ Registro didrio

¢ Visualizador de agendamento
e E-mail

* RFls

¢ Envios

e Transmissdes

e Encontros

e Correspondéncia

* Especificagdes

¢ Lista de pendéncias

o plano de pregos varia.

Com base na Empresa, Volume Médio
de Construgdo e Principais prioridades,

Gerenciar projetos e finangas Maximizar o ROI

$ 870 /més

faturado anualmente
Caracteristicas

Inclui recursos do plano Connect
the Field e Office, além de
Orgcamento

Mudar a gestéo

Compromissos

Custos diretos

Contrato Principal

Com base na Empresa, Volume Médio
de Construgdo e Principais prioridades,

o plano de pregos varia.

$ 1. 182 /més

faturado anualmente
Caracteristicas

* Inclui recursos do plano
Gerenciar Projetos e Finangas,
além de

e Licitagdo

e Faturamento

e Formuldrios

¢ Incidentes

* Inspecdes

¢ Observagoes

¢ Planos de agdo

Com base na Empresa, Volume Médio
de Construgdo e Principais prioridades,

o plano de pregos varia.

e aplicativos parceiros.

3.5.2.2 Funcionalidade
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O Procore ¢ organizado de acordo com um sistema hierarquico, o qual permite que a empresa
utilize o programa para diversos projetos ao mesmo tempo. E dentro de cada projeto existem todas
as ferramentas que estdo inclusas no plano adquirido pela empresa. E os documentos associados
a cada projeto sdo organizados por pastas, podendo estas serem privadas ou ndo. Exemplo da
pasta Internal Documents na figura abaixo.

8 .
B 1 Design Files
S BIM
B Drawings
Bl Spec Book

1 2 iInternal Documents
B 3Bid Documents

Bl 4 Safety

Bl 5 Schedules

Bl Subcontractors

] Recycle Bin

Fig. 3.10 — Monitorizagdo das pastas do projeto. Fonte: Procore.com

Nesse sentido, as permissdes dentro do Procore estdo relacionadas com os trés niveis de usudrios
existentes:

e  Admin, aquele que possui acesso a todos 0s recursos € arquivos;

e Standard, um usuario convidado pelo Admin que podera inserir entradas na plataforma;

e Read only, membro também convidado pelo Admin que apenas pode visualizar as
informagdes da plataforma, sem edita-las ou 39exto39ca-las.

Além disso, no Procore existem dois niveis. O nivel da empresa ¢ um exemplo e ¢ utilizado para
gerir configuragdes globais e fornecer uma visdo geral dos projetos, enquanto o nivel de projeto
¢ utilizado para gerir projetos especificos. Nesse sentido, o Procore possui grupos de ferramentas
que sdo destinadas a essas diversas tarefas. Sao eles:

e Ferramentas centrais;

e Gerenciamento de projeto pré construgao;

e Gerenciamento de projeto a nivel da qualidade e seguranca;
e Gestdo de projeto em campo;

e Gestdo financeira.

3.5.3 COCONSTRUCT

A Constructech nomeou o CoConstruct um dos 15 principais vencedores do Prémio de Produto
2014 (Burger, 2015). A CoConstruct, também proveniente de uma empresa norte americana,
recebe regularmente as melhores avaliagdes por seu excelente atendimento ao cliente e
proficiéncia na corre¢do de problemas de comunicagdo. Oferece uma interface intuitiva que se
conecta a todas as areas do seu negocio, de vendas a contabilidade e marketing.

COCONSTRUCT™

Fig. 3.11 — Logotipo da CoConstruct. Fonte: Coconstruct.com
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Fig. 3.12 — Exemplo da pagina inicial de um projeto da CoConstruct. Fonte: Coconstruct.com

Incontaveis recursos fazem parte deste software, assim como o Procore e o BuilderTrend. A figura
3.13 apresenta todas as ferramentas que estdo disponibilizadas na plataforma CoConstruct.

GERENCIAMENTO DE
PROJETOS

PRE CONSTRUCAO FINANCAS OPERACOES

0 Acompanhamento de

@ Estimativa avangada
orgamento

@ Gestdo de clientes
° Agendamento Avangado

@ Leads/CRM @ Licitagdo ) Gestéo de Parceiros

Sincronize tarefas com o Comerciais

@ Modelos
@ Catdlogo de Custos

0 Especificacbes +
Sele¢des

@ Propostas

@ Contratos

0 Google Agenda, Outlook,
iCal

Gerenciamento de relégio
em tempo integral

Acompanhamento do
@ Orcamento de Trabalho
por Horas e Ddlares

@ Registro de trabalho

@ Gerenciador de tarefas

° Lista de pendéncias +
solicitacbes de garantia

@ Aplicativo mével de marca

@ Ordens de alteracéo

@ Ordens de compra
@ Faturas
° Pagamentos do cliente

Integragdo de livros
rapidos

@ Comunicando

Certificado de Seguro e
Rastreamento de Licenca

° Gerenciamento de
arquivos + fotos

0 Gestao de Processos
Internos

Fig. 3.13 — Atividades do CoConstruct. Fonte: Coconstruct.com

E possivel acompanhar o desempenho dos projetos de construciao do inicio ao fim, facilita na
comunicagdo, simplifica as operagdes financeiras e processo de licitagdo, ajuda na estimativa de

entrada, auxilia na tomada de decisdes e acompanha as atividades e progressos em estaleiro.
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Dashboard Task Manager Time Clock Contacts Templates v Users v Reports v Settings v
New Project N ©
Project Name Grizwald Residence
Group Add/e
Address
Phase O Prospect
O Active
O Warranty
Financial Structure O Fixed Price
O Open Book
Use Schedule Template None v

Fig. 3.14 — Criagdo de um projeto. Fonte: Coconstruct.com

221PM

Makenzie Residence
Schedule
Specs & Selections
Change Orders
Files
Photos

To-des

Messages

Questions

Job Log

Warranty

Fig. 3.15 — Menu de ferramentas acedido pela app CoConstruct em um dispositivo mével. Fonte:
Coconstruct.com
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+ 10.U4 Garage Doors - Manuracturer, Proauct, Style and Lolor <
Requested by Drywall (Est. Thursday, May 12, 2016) Update tom |

B 07 - Exterior Colors & Finishes

- 17.01 Shingles oA
| Update 2em | Dolete tam |
et Last Comment

1. 8" aluminum drip edge will be installed at all rakes and eaves

2. Roof surface will be covered with two rows of ice and water shield at caves and Vew/add comemants | Vaw change g
valleys, 15= feit in all other locations
3. 30-year “Heritage” architectural shingles by Tamko. Color: Virginia Slate J Oudget
4. Ridge vents per plan Description Amount
L‘} Reofing labor $2,040.00
Aschrectural shinghos $1,206.00
Drp cdge, white aluminum, 10 $10208
158 fel 100" roll 3 sq $14300
I::?Sa;\: water shigld. 100° rol, $345.00
Centingency $7854
OHSP $1,335.21
Total $5,340.83
« |7.02 Exterior paint color (V]
Requested by Rough-in (Est. Wednesday, Apr 13, 2016) Update tem
4 7.03 Decking
Requested by Framing (Est, Thursday, Apt 7, 2016) Update tem | Delete tem
< 7.04 Exterior railings
Requested by Framing (Est. Thursday, Apr 7, 2016) Update gem | Delete tom

B 10 - Stairs and Railings Back 1o top

.|
m,

« 7.01 Stairway Finishes

Update Bem | Dalete tom

® 11 - Electrical & Gas Back to top

« |7.01 Electrical &8

Update kem | Delete tem

Fig. 3.16 — Tarefas de um projeto pela ferramenta Selections com detalhes financeiros, informacdes
especificas e comentarios. Fonte: Coconstruct.com

Em relagdo aos valores de aquisicdo do software, a CoConstruct também funciona como o
BuilderTrend. Existem dois planos ¢ duas formas de pagamento, o contrato anual ¢ o mensal. A
diferenca entre os planos Standard e o Plus esta na quantidade de ferramentas disponiveis. Os
planos Plus possuem os mesmos recursos basicos dos planos Standard, mas vém com ferramentas
de software adicionais, como estimativa avangada com férmulas semelhantes a planilhas para
calcular quantidades e valores, gestdo de contas para adicionar, editar, aprovar e pagar de um
local online ¢ portais de clientes que permitem que os mesmos vejam fotos do projeto e progresso
em tempo real. A figura 3.17 apresenta mais em detalhes essa diferenga. No entanto, apesar dessas
divergéncias, ambos os planos possuem servigos como projetos ilimitados na plataforma,
quantidade ilimitada de usuarios e suporte técnico.
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Pre-Construction

Cost catalog

Lead management

Proposals + contracts

Specs + selections

Standard estimating

Project Management

Scheduling

Job log

Task manager

Punch list + warranty
management

Time clock management

Operations

Custom branding

Email notifications

Team, client, + trade partner
communications

Files + photo management

) Locked features available on Plus plans.

Financials

Bid management

Change orders

Purchase orders

Invoices + payments

QuickBooks integration

Budget

Fig. 3.17 — Ferramentas do plano Standard. Fonte: Coconstruct.com

Ja os valores de adquisicdo da plataforma sdo repartidos em fung¢do dos dois planos disponiveis e
em relacdo ao contrato, podendo ser mensal ou anual. A figura 3.18 apresenta esses pregos.

BUSINESS ESSENTIALS

STANDARD

$99/mo

$349 after 2 months

BUSINESS ESSENTIALS

STANDARD

$2,899/yr

Normally $3,688

ENHANCED FEATURES

PLUS

$399/mo

$599 after 2 months

ENHANCED FEATURES

PLUS

$4,999/yr

Normally $6,788

Fig. 3.18 — Precos mensais (superior) e anuais (inferior) dos planos do CoConstruct. Fonte:
Coconstruct.com

3.6 COMPARACAO ENTRE SOFTWARE

De forma a estabelecer uma comparacdo entre os sofiware, a autora avalia alguns aspetos e
funcionalidades tendo em conta os seguintes temas:

e Vantagens e desvantagens de cada plataforma;

e Ferramentas disponiveis;

e Valores dos software.
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3.6.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS
3.6.1.1 BuilderTrend

Com base na visdo de utilizador, o sofiware BuilderTrend apresenta alguns recursos que se
destacam. Sao eles:

e Bons relatorios;

A plataforma apresenta a ferramenta Reports que oferece perspetivas sobre a grande parte da
informagdo disponivel do projeto, como graficos de andlises para registos diarios por
trabalhador, leads por vendedores e custo estimado vs custo real.

e  Usuarios ilimitados;
e Recurso de agendamento;
e Apresentagdes de vendas.

Esta ferramenta permite uma maior comunicacgao entre empreiteiro e parceiros/fornecedores
de modo que cada tarefa a realizar em obra esteja pré agendada e conforme o planeado.

Em contrapartida, apresenta também alguns pontos negativos:

e Nao disponivel em modo offline;
e Pouca flexibilidade quanto a personalizag¢do das ferramentas.

Os padrdes de relatorios ja sdo pré-definidos e ndo ¢ possivel criar um novo modelo.

e Nao inclui fungdes de relatérios para planeamento e controlo de projeto, estimativa de
custos e fluxo de caixa.

3.6.1.2 Procore

Tal como o software anterior, o Procore também apresenta pontos positivos e negativos. As
vantagens encontradas nele sdo:

e Recursos personalizados com a disponibilidade de criacao de femplates;
Mais de 300 integragdes com aplicativos na App Marketplace do Procore;
Capacidade de realizar marcagdes nos desenhos do projeto;

Suporte técnico online 24/7;

e Usuarios ilimitados sem custo adicional;
Possibilidade de adicionar o modelo 3D do projeto;

Disponibilidade de videos para melhor percecdo e entendimento das ferramentas pelos
usuarios.

E como pontos negativos € possivel destacar:

e N3ao ¢ muito econdmico para empresas menores;

Problema com o carregamento de desenhos pela velocidade e desempenho lento da
plataforma;

As capacidades de marcagdo de desenho do Procore sdo muito basicas e rudimentares;

A gestdo de projetos nao oferece muitos recursos de integragdo com rede social.
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3.6.1.3 CoConstruct

O verdadeiro valor do CoConstruct ndo ¢ sua capacidade de atender a requisitos especificos em
todo o setor de construcdo, mas sim fornecer aos participantes dessa area um conjunto compacto
tudo-em-um para concluir suas operacdes. Ele apresenta algumas vantagens, sendo elas:

e Experiéncia de lances;

O software € conhecido por apresentar uma caracteristica de esclarecer a comunicagao
comercial antes do proprio processo de licitagdo. E por isso que o sistema é conhecido por
criar lances de forma rapida e disponibilizar dados com entrada manual minima ou
nenhuma. Apresenta a criacdo de propostas personalizadas e importar arquivos com um
mecanismo simplificado de arrastar e soltar, ou simplesmente aplicar alguns de seus
modelos que cobrem todos os campos ¢ informagdes necessarios. Como normalmente
acontece com este sistema, todos os arquivos sdo abertos para ajustes, e todas as alteragdes
sdo imediatamente inseridas e contabilizadas.

e Boa comunicagdo entre intervenientes e clientes;

Existe um moddulo inteiro a comunicagdo simplificada, a qual facilita a coordenagdo e
organizac¢do dos agentes e a0 mesmo tempo acompanha o desempenho de cada um deles. A
virtude de comunicagdo do CoConstruct torna-se, no entanto, mais visivel ao construir ¢
manter relacionamentos com os clientes, pois este ¢ um dos poucos sistemas de construcéo
que coletam, rastreiam e gerenciam os /eads. Durante o processo, todos os agentes possuem
acesso ilimitado ao historico do consumidor e detalhes do lead, e assim constroem a
abordagem perfeita para cada cliente.

No final das contas, o que a comunicagdo de qualidade faz ¢ aumentar os resultados de
seus processos de garantia e de seguranga, ¢ fazer com que o negocio pareca credivel e
profissional.

e Quantidade de usuarios ilimitada;
e Integragdo com outras plataformas de controlo financeiro;

A CoConstruct trabalha em simultaneo com dois sistemas de contabilidade populares,
nomeadamente Xero e QuickBooks. O que isso significa para um usuario atual ¢ que ele
pode relacionar facilmente os custos de cada projeto com seus gastos atuais ¢ planejados
e, portanto, liberar faturas consistentes onde os clientes ndo serdo sobrecarregados com
custos recorrentes.

e Marketing e marca personalizado;

O utilizador pode personalizar e projetar um portal do cliente de acordo com sua marca e
incluir todos os seus simbolos reconheciveis e materiais relevantes da empresa. Além
disso, o aplicativo mével foi projetado de forma a se assemelhar a identidade da empresa.

e Gerenciamento de relogio de ponto.

Acompanha as horas em movimento com um relégio de ponto web e movel para os membros
da equipa.

No entanto, assim como qualquer plataforma, sempre ha melhorias a serem feitas sobre o
existente. Dessa forma, assim surgem as desvantagens sobre o soffware em questio:

e Integragdes limitadas;
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Juntamente com a integra¢do do QuickBooks e do Xero, muitos dos usuarios atuais do
CoConstruct gostariam de ver o sistema integrado a outras ferramentas de CRM,
contabilidade e redes sociais.

e  Opgoes limitadas de relatorios;
e Menor quantidade de funcionalidades para utilizadores moveis.

3.6.2 FERRAMENTAS

Ap0s analisar os pontos fortes e fracos, a autora realizar uma analise (Tabela 3.2) entre as
ferramentas e funcionalidades existentes em cada software, além de indicar as plataformas
compativeis com os aplicativos de cada um.

Tabela 3.2 — Comparacdo entre ferramentas

Plataformas compativeis

web

Apple Store

Google Play Store
Windows Phone Store - > “

ENENEN
SISIS
ENANEN

Ferramentas
Pré Construgdo

Propostas

Gestdo de contactos
Licitagdes

Pré qualificacdes -

AN AN
ENENEN

ENENENEN

Gestdo de Projeto
Armazenamento de documentos
Especificagdes
Envios ¢ RFIs
Cronogramas
Agendamento de encontros
Armazenamento de fotos
Lista de Pendéncias
Controlo de tarefas
Relatérios
Marcagdes nos desenhos
Registos diarios
Relatorio de incidentes
Inspecdes
Observagdes
Mensagens ¢ comentarios
Formularios
Controlo/permissdes de acesso
Ordens de altera¢do
Gerencimento de relégio em tempo integral
Gerenciamento de garantia
Modelo 3D

<

ENAN

ENENENENENE

SISISISISISIS)

<

SISISISISISISISISISISISISS

|
LI

ENANENE

SISISIS)
SISISIS

Gestdo Financeira
Acompanhamento de or¢amentos
Gestdo de contratos
Custos diretos
Faturamento
Ordens de compra
Estimativas
Pagamento eletronico de clientes

SISISISISS

SISISISISISS
SISISISISISS

Como ¢ possivel visualizar, todos os trés sofiware funcionam de forma eficiente quanto a gestdo
da pré construcdo, a qual envolve a venda do imovel a um potencial cliente ou entdo o lancamento
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de concurso para empreiteiros para realizagdo da obra, e também facilidades para as operagdes de
gestdo do projeto e seu controlo financeiro. Embora a extensdo de alguns desses recursos varie
entre as ofertas, as necessidades sdo atendidas por qualquer um dos produtos.

O Procore aparenta ter algumas ferramentas extras de gestdo de projeto quando comparado aos
outros software. A ferramenta Drawings ¢ um exemplo, uma vez que ela ndo serve apenas para
armazenar os desenhos do projeto como ocorre no BuilderTrend e no CoConstruct. Ao fazer
uploads de novos desenhos para um projeto, o Procore possui a capacidade de preencher os
campos “titulo” e “ntmero” utilizando a tecnologia de Reconhecimento Otico de Caracteres
(OCR) para ajudar a aceleragdo do processo de carregamento e revisao.

Upload new drawings (PDF Files Only) x

¥ Attach File(s) ' Drag and Drop File(s) '

Files:

Vortex Business Center - Drawings.pdf
(3 Are my drawings best formatted for uploading?

Set Name: (7] IFC

SetDate: © 06/08/2017 M

Default ©

Default
Drawing Date: 06/05/2017 M@ Roceived Date:© 06/05/2017 0

Advanced Options

Drawing No

Default Revision: @ Eg. 1, A 1A0r1 Contains Rev: ©

~N

Get No/Title From
Filename: ©

[N

Caece m

Fig. 3.19 — Exemplo de modelo para upload de desenhos no Procore. Fonte: Procore.com

Porém, como mencionado nas desvantagens da plataforma, o processo de upload ndo é
instantaneo. E necessario algum tempo para realizar a leitura dos PDFs pela tecnologia OCR.
Apoés o carregamento dos ficheiros, o usuario recebe uma notificagdo via e-mail para fazer a
revisdo e validacdo da informagdo criada pela ferramenta OCR. Além disso, a ferramenta
Drawings permite fazer marca¢des nos desenhos com diversos estilos, como texto escrito,
desenho livre, pins, fotografias e links para outros desenhos.

Outras ferramentas como inspecdes, observacdes e relatorios de incidentes sdo encontradas
apenas no Procore. A ferramenta Inspections disponibiliza uma maneira facil de criar um conjunto
de listas de inspegdes que podem ser reutilizadas e personalizadas individualmente para cada
projeto de construcgdo. Inicialmente elabora-se um template da inspe¢do por categoria, como
seguranga, instalacdo hidraulica, caixilharias, entre outros. E entdo posteriormente ¢ criado um
modelo em secgoes dentro de cada categoria e ir adicionando um check list/perguntas.
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Inspections Inspection Details

[ opm Inspection Details
T None
. Sam Superintendent
Site Safety Inspection r. Procore General Contractors
. Point of Contact: Sam Superintendent

None

Jobsite safety audit must be completed each week

1 Attachment >

Fig. 3.20 — Exemplo de uma inspeg@o a realizar no campo por meio de um dispositivo mével. Fonte:
Procore.com

As observagdes sdo recursos que podem englobar as mais diversas areas de trabalho, como
trabalhos a concluir, qualidade, seguranca e ndo conformidades. Permite associar documentos ou
fotografias a uma sec¢do no Inspection quando o estado é considerado falhado (“FAIL”). Ao ser
criada uma observacao € preciso esclarecer o motivo pelo qual o item foi reprovado na inspegao.
O usuario pode associar essa observacdo a pessoa responsavel e aguardar por uma resposta. Ao
resolver o problema, o responsavel pode comprovar seu trabalho através de fotos e documentos
anexados a essa observagdo. E entdo ¢ possivel determinar essa observa¢do como feita ou
necessaria de reprodugao.

A ferramenta Incidents presente apenas no Procore € utilizada para garantir que eventos como
acidentes ¢ danos em local de obra sejam devidamente documentados. Ela acompanha os
problemas relacionados a seguranga para que a equipa possa gerenciar riscos, identificar
tendéncias e aproveitar dados valiosos para entender melhor como evitar incidentes infelizes no
futuro. Além disso, a ferramenta Models do Procore possibilita publicar arquivos de modelo
federados do Navisworks diretamente no projeto e visualiza-los na web. Permite que as equipas
de campo consultem rapidamente modelos coordenados em dispositivos moveis, reduzindo erros
de instalagdo e aumentando a produtividade.

Por outro lado, o recurso de especificagdes presente tanto no Procore quanto no CoConstruct pode
ser importante na gestdo de projeto. S6 que no CoConstruct esse recurso funciona a base de textos
que o proprio utilizador escrever para relatar sobre as especificacdes de uma tarefa ou
material/equipamento. Ja no Procore existe a ferramenta propria de Specifications que, além de
armazenar documentos, possui uma tecnologia de analise de texto (48exto parsing), semelhante
ao processo que ocorre nos desenhos, que permite ao software categorizar esses ficheiros com os
dados presentes no PDF, como numero, titulo e ordem dos capitulos. No entanto, todas as trés
aplicagoes analisadas possuem a capacidade de armazenar documentos, 0 que também serve para
essas especificagdes se colocadas em uma pasta especifica nos arquivos.
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Além dessa ferramenta, existem os RFIs e os envios no Procore € no BuilderTrend. O objetivo de
uma RFI (Request for Information) é eliminar a necessidade de demoradas agdes corretivas
durante a cadeia de desenvolvimento de um projeto, eliminando duvidas e confirmando
interpretagdes, como por exemplo a auséncia de especificacdo de um produto. Ja o Submittals ¢ a
ferramenta responsavel pelo conjunto de submissdes a equipa responsavel para aprovagdo de
equipamentos ¢ materiais antes de serem fabricados ou encomendados. Ac¢do importante e
necessaria para verificagdo dos produtos para confirmar se estdo em conformidade com os
documentos de especificagdo do contrato do projeto.

Existem também as ferramentas presentes no CoConstruct ¢ no BuilderTrend que ndo sdo
encontradas no Procore, como mensagens e comentarios, gerenciamento de relogio e garantia. A
primeira, apesar de nao ser um recurso proprio do Procore, encontra-se indiretamente por meio
das observagoes, RFIs, marcagdes de textos e lista de pendéncias por exemplo, que geram a
comunicacdo entre os intervenientes. O gerenciamento de relégio permite um maior controlo do
tempo da equipa presente tanto no escritério como no campo, além de gerenciar suas localizagdes
no mapa. Ferramenta esta que economiza tempo em relatorios de folha de pagamento e beneficia-
se pelo maior e mais preciso acompanhamento da equipa. O recurso de garantias eletronicas
simplifica o rastreamento de reclamagdes, envio de problemas de garantia e o agendamento de
consultas. Também anexa arquivos para apoiar uma futura reivindicagéo.

3.6.3 PRECOS

No que diz respeito aos valores de compra e aquisi¢do dos sofiware, a tabela abaixo apresenta
bem essa diferencga entre eles.

Tabela 3.3 — Comparagao de valores

Precos
: . : Valor pel iod,
Planos disponiveis | Tipo de contrato Valores por plano e contrato S10T pea perioco
de um ano
- roc D T
ciengal $ 99.00 pelo primeiros 2 meses $ 3.688.00
Principal $ 349.00 nos restantes meses
anual $ 2.899.00/ano $ 2.899,00
BuilderTrend
-~ roe D 9
mensal $ 399.00 pelo primeiros 2 meses $ 6.788.00
Plus $ 599,00 nos restantes meses
anual $ 4.999.00/ano $ 4.999.00
Basico anual $ 667.00/més $ 8.004.00
Procore Meédio anual $ 870.00/més $ 10.440.00
Completo anual $1.182,00/més $ 14.184.00
- o 2 .
mensal $ 99.00 pelo primeiros 2 meses $ 3.688.00
Standard $ 349.00 nos restantes meses
anual $ 2.899.00/ano $2.899.00
CoConstruct
- M 2 eQ
— $ 399.00 pelo primeiros 2 meses $ 6.788.00
Plus $ 599.00 nos restantes meses
anual $ 4.999.00/ano $4.999.00

E notério verificar que nos software BuilderTrend e CoConstruct, que possuem tanto contrato
mensal quanto anual, que a segunda op¢do de contrato ¢ mais vidvel economicamente ¢ com valor
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quase que a metade do contrato mensal. No entanto, a unica desvantagem do contrato anual ¢ a
necessidade de o pagamento ser total ¢ de uma Unica vez ao invés de parcelado por més.

A tabela apresenta na ultima coluna uma comparagdo mais realista entre os valores das
plataformas pelo periodo de um ano de uso. Enquanto o CoConstruct ¢ o BuilderTrend
apresentam, mesmo pelo plano mais completo, um custo de $4.999,00 o ano, o Procore apresenta
pelo plano mais simples o custo de $8.004,00.

3.7 COMPARAGAO ENTRE AS ATIVIDADES DE CONTROLO UTILIZADAS PELA EMPRESA E O
CONTROLO VIA SOFTWARE

Depois de realizada a analise comparativa entre os trés software, resta saber se a utilizagao destes
atende as necessidades do controlo praticado pela empresa. Dessa forma, o método aplicado para
realizar esta comparagdo foi com base nos documentos emitidos e as atividades realizadas pela
empresa (descritos no ponto 2.1.4) e a entdo capacidade de desenvolvimento destes registos e
trabalhos dentro dos software estudados.

Tabela 3.4 — Analise da possibilidade de utilizagdo dos software para as atividades da empresa

Software
Atividades Documentos
BuilderTrend  Procore = CoConstruct
Aprovagdo de materiais e equipamentos v v v

Controlo de materiais e
equipamentos
Ficha e registo de validacdo dos ensaios v v v

Inspecdo e ensaio v v v

Registo de ndo conformidades e agdes

Controlo de execugdo S v v v
Pedidos de esclarecimento v v v

Reunides de obra Atas de reunido
Visitas a obra Relatério de visita v v v

Esta analise foi realizada com base no estudo das funcionalidades das ferramentas presentes nas
plataformas, todas enquadradas na parte de gestdo de projetos.

No que diz respeito ao controlo de materiais e equipamentos, ¢ de facil percecao que a diferenga
entre o controlo manual e o controlo digitalizado deve-se essencialmente ao fluxo de informagéo
e o suporte utilizado. O preenchimento do BAME, assim como outros documentos de
conformidade, de forma digital ¢ benéfico uma vez que sdo registos que precisam de assinaturas
de varios intervenientes. E dessa forma, faz com que o processo de validagao destes documentos
seja extremamente mais rapido.

Quanto ao controlo de execugdo, muitas vezes sdo necessarios pedidos de esclarecimento, método
esse que € utilizado por meio de e-mail. Essa solugdo ¢ relativamente eficaz. No entanto havendo
a possibilidade de todos os agentes envolvidos estarem a compartilhar o projeto em um software,
como estes analisados na dissertacdo, a comunicagdo torna-se muito mais eficiente uma vez que
todos possuem acesso a quase todas as informagdes em simultaneo.

Relativamente ao controlo administrativo, como reunides e visitas a obra, realizado de forma
manual por meio de documentos fisicos que sdo posteriormente encaminhados por meios
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eletronicos, € uma solugdo um pouco demorada e ineficiente. Com a utilizagao de um software é
possivel realizar a ata de reunido em anexo com o seu agendamento, conforme ocorre no Procore
(assunto abordado mais a frente na sec¢ao 4.8.7).

E quanto as visitas em campo, a possibilidade de ter informagdes e documentos como desenhos
do projeto, lista de pendéncias, inspegdes a realizar e observagdes, tudo em um so aplicativo ¢é
importante para otimizar o tempo de trabalho no campo e reduzir a possibilidade de esquecimento
de alguma tarefa. Além de ter em maos todos os dados relevantes sobre o projeto.

3.8 AVALIAGAO FINAL

Os trés software analisados nesta dissertagdo cumprem os requisitos determinados pela empresa
Buildgest (tema abordado no ponto 3.4). E face a auséncia de digitalizacdo junto as atividades
desenvolvidas pela empresa, as plataformas BuilderTrend, Procore e CoConstruct sdo opgdes
consideradas para aquisi¢ao.

O Procore, apesar de ser o produto mais caro entre os trés, € visivelmente o mais completo em
relacdo as ferramentas de gestdo de projetos. Porém o BuilderTrend e o CoConstruct, com base
nas ferramentas disponiveis, também aparentam ser plataformas capazes de atender a demanda
de trabalho e as atividades que a empresa necessita e oferece.

A ideia inicial da dissertag@o era elaborar um caso de estudo onde se aplicasse os trés software
em uma obra da empresa, a fim de testar suas ferramentas ¢ ver qual deles responderia melhor as
atividades de controlo da qualidade. Entretanto, nenhum dos software possuem teste gratuito
disponivel. Dessa forma, apenas foi possivel realizar a aplicagdo pratica do estudo no Procore,
uma vez que a empresa Buildgest possui a assinatura e permitiu acesso a autora junto a conta da
empresa.

A aplicagdo pratica ¢ descrita no capitulo 4. E ¢ realizada de acordo com os métodos utilizados
pela empresa de forma que o Procore seja a tecnologia utilizada para suporte ao trabalho ja
decorrente.
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4

IMPLEMENTAGAO DO PROCORE
EM OBRA

4.1 INTRODUCAO

A Buildgest proporcionou a possibilidade de testar a aplicabilidade do sofiware Procore associado
a capacidade de integragdo com um projeto atual da empresa. A capacidade de substituir os
relatorios diarios preparados pelo fiscal no trabalho como ajuda para producao local ¢ um exemplo
de como o Procore pode ajudar na gestdo e na capacidade de transmitir informacao através de
membros da equipa de gestdo da construgdo ¢ dono de obra. O trabalho em questdo ¢ um hotel
sito no centro no Porto.

4.2 AMBITO E OBJETIVO

A aplicagdo Procore foi testada para compatibilidade com o fluxo de trabalho existente e
relacionar com a capacidade de responder aos objetivos delineados, em termos de progresso na
digitalizagdo de processos no local, em particular no dominio da obten¢do de informacdes ¢ da
partilha de dados com a hierarquia administrativa, promovendo o controlo direto e a gestdo ativa.

4.3 ENQUADRAMENTO

A descrita aplicacdo pratica desenvolveu-se ao longo do periodo de acompanhamento da obra em
questdo, entre os meses de abril a julho de 2022. Nesta fase, realizavam-se atividades de
acabamento. O trabalho desempenhado contou com o apoio da equipa de fiscalizagdo envolvida
na obra. Ap6s um estudo detalhado da aplicacgdo ¢ dos desafios enfrentados pela equipa, foi feito
um ensaio pioneiro do software seguindo a metodologia apresentada no ponto a seguir.

4.4 METODOLOGIA

O método de aplicagdo do software pode ser resumido em trés fases:

e Analise do método de controlo utilizado pela empresa;
e Preparacdo do sofiware;
e Aplicagdo do método no software.
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4.5 APRESENTAGAO DA OBRA

A obra atribuida pela empresa, ¢ aquela que mais se adequou ao desenvolvimento desta
dissertacdo em termos de fase construtiva em que se encontrava, esta localizada no centro da
cidade do Porto. A atividade do edificio sera de servi¢o hoteleiro.

Fig. 4.1 — Fotografia da fachada do edificio principal durante a ocorréncia da obra

O processo da obra foi realizado por meio de uma empresa construtora de médio porte, ¢
acompanhado pela empresa de fiscalizacdo Buildgest, além de contar com duas entidades
prestadoras de servigo de arquitetura e as demais empresas de parceiros envolvidas. Por parte da
equipa da Buildgest, trés fiscais trabalham nesta obra sendo um deles para especialidades elétricas
e de AVAC.

A empreitada de construgdo esta repartida em dois edificios, o principal e o anexo. O edificio
principal foi resultado de uma obra de reabilitacdo, a qual preservou a fachada existente do prédio.
Ele ¢ caracterizado por 5 pisos de elevagdo, onde o rés-do-chdo ¢ ocupado pela entrada do hotel,
restaurante e area dos funciondrios, e acima mais 4 pisos para os quartos. No total serdo 44
quartos.

Fig.4.2 — Corte do prédio principal
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TN

Fig.4.3 — Algado frontal do prédio principal

Ja o edificio anexo apresenta um piso parcialmente enterrado disposto para zona técnica, e possui
mais 2 pisos elevados para quartos, totalizando 10 quartos. A figura abaixo mostra um corte onde
aparece a esquerda essa construgao e a direita uma parte do prédio principal.

© (? O} (? ® © ® ®

| |

L T IR L T IR T 1T T TR 1
| [ N : B ol

i ;

L
¥

N A O 0 1

Fig. 4.4 — Corte do edificio anexo e parte do edificio principal

A nivel de instalagdes a construg@o esta equipada com abastecimento de agua, aguas residuais
domésticas e pluviais, sistema de combate a incéndios, equipamentos elétricos, telecomunicagoes,
sistemas de redes de gas, elevadores, e até equipamento de seguranga privado. A figura 4.5
apresenta as plantas do térreo e do piso 1 da construgao.
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Planta do Piso 0 Planta do Piso 1

Fig. 4.5 — Plantas do piso térreo e piso 1 (da esquerda para a direita)

4.6 METODOS DE CONTROLO PRATICADOS PELA EMPRESA
4.6.1 CONTROLO DA QUALIDADE E CONFORMIDADE

4.6.1.1 Aprovacgao de materiais e equipamentos

O boletim de aprovagdo de materiais e equipamentos (BAME) é um documento em modelo de
ficha que define e aprova a escolha da maioria dos materiais ¢ equipamentos que serdo utilizados
em um trabalho em obra. As propriedades do produto solicitado devem corresponder as
caracteristicas deste conforme detalhado em projeto e no Mapa de Trabalhos ¢ Quantidades
(MTQ). Geralmente a entidade construtora escolhe os materiais e equipamentos a serem utilizados
e a fiscalizagdo e/ou dono de obra autorizam a encomenda e sua aplicacéo.

Além de informagdes gerais como identifica¢do e local da obra, nimero do BAME e nome do
dono de obra, o documento modelo utilizado pela Buildgest ¢ composto por assuntos como:

e Identificagdo do material/equipamento previsto em projeto (designacdo, n° do artigo no
MTQ, referéncia nas condi¢Ges técnicas e marca/modelo de referéncia em projeto);

e Identificagdo do material/equipamento proposto (marca, modelo, fornecedor);

e Documentacao técnica se houver (marcagdo CE, declaragdo de desempenho, manual de
instrugdes, catalogo/ficha técnica e fornecedor acreditado pela ANPC)

e Por quem e quando foi elaborado o BAME;

e Analise da fiscalizagdo (quando foi recebido, se esta aprovado ou ndo, data e assinatura);

e (Observacdes.
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Além do BAME, a empresa também utiliza um documento de controlo desses boletins. E um
modelo de organizagdo para todos os BAME ja emitidos, sendo aceites ou nao. Dessa forma, os
campos a serem preenchidos sdo o numero de identificagdo do BAME, o material ou
equipamento, as datas de movimentacdo da informagdo (empreiteiro-fiscalizacdo; fiscalizagdo-
projetista; projetista-fiscalizagdo; fiscalizagdo-empreiteiro), o status em que se encontra o boletim
de aprovagdo e observagdes se necessarias.

4.6.1.2 Validacéo e registo de ensaios

A ficha de registo e validag@o dos ensaios ¢ utilizado pela empresa quando resultados de ensaios
exteriores (realizados por entidades oficiais, por exemplo o LNEC) sdo recebidos. Os campos de
preenchimento da ficha sdo:

o Identificagdo do ensaio (tipo de ensaio, local e/ou elemento de constru¢ao, documentagao
anexa e observagoes);

e Organismo que realizou o ensaio (assinatura, data ¢ referéncia);

e Analise dos resultados;

e Rececdo de dados pela fiscalizagdo (data e assinatura);

e Aceitacdo ou rejeigdo (se ha restrigoes a serem consideradas, justificagdo e assinatura).

E como forma de organizar todas as fichas, a empresa produz uma listagem desses registos
armazenando informag¢des de cada um, como a designagdo do ensaio, elemento/zona, nimero de
ensaios, referéncia do laboratorio e o codigo do arquivo.

4.6.1.3 Inspecéo e ensaio

As rotinas de inspecdo e ensaio sdo responsaveis pelo controlo da execugao das tarefas de forma
a manter a qualidade em obra. O fiscal desempenha o trabalho de percorrer diariamente as obras,
as vezes mais de uma vez, com o objetivo de comparar a execugdo das atividades com as
informagdes detalhadas em projeto.

A empresa Buildgest apresente trés documentos relacionados as inspec¢des e ensaios em obra. O
primeiro € o plano de inspecdo e ensaio, o qual possui como objetivo definir dentro de um
elemento construtivo todas as suas tarefas que precisam de verificagdo. Neste documento consta
a informacdo da tarefa, a inspe¢do ¢ ensaio a realizar sobre ela, o objetivo, documentacdo de
apoio, métodos de inspegdo e ensaio, agdo corretiva e frequéncia da inspegdo. Dependendo de
projeto para projeto, ¢ possivel que este plano precise passar por modificagdes consoante
necessidade e especificidade. O segundo € a listagem desses planos, que consta com a definigdo
de todos os elementos construtivos que precisam ter um plano de inspecdo ¢ ensaio. E por tltimo
o documento de registo de plano de inspegdo e ensaio, o qual realiza a inspecdo do elemento
construtivo.

4.6.1.4 Registo de ndo conformidades e a¢des corretivas

A constatagdo de tarefas que ndo estdo a decorrer de acordo com o previsto em projeto por parte
da fiscalizagdo sdo objeto de registos por meio de documentos em formato de ficha. O documento
¢ entregue a empresa de construcdo responsavel e, apos a reparagdo, ¢ realizada uma nova
inspecdo. Se estiver em conformidade, o registo € arquivado e marcado como resolvido.
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As informagdes a serem preenchidas no boletim de registo de ndo conformidades e agdes
corretivas sdo:

e FElemento ou operagdo de construcao;

e Esbocos, fotografias do local e elementos de referéncia;

e Descricao da ndo conformidade;

e Descricao das agdes corretivas ou preventivas;

e Informagdo sobre essas agdes (entidade executante, por quem foi verificado, se as acdes
foram eficazes e quem aprovou).

E importante o constante acompanhamento de todos trabalhos, como as rotinas de inspecio e
ensaio, para que ndo conformidades sejam evitadas ou, caso ocorram, sejam detetadas em tempo
habil, evitando o retrabalho. Quando as ndo conformidades sdo tratadas como pormenores de
menos importancia para o resultado e qualidade final, as tarefas acabam por desenvolverem-se
mesmo assim. No entanto, quando sdo de maior gravidade o retrabalho ¢ necessario e inevitavel.

Ao lidar com ndo conformidades mais significativas, o retrabalho pode envolver custos extras ndo
previstos para a entidade construtora como mao-de-obra, materiais e equipamentos. E
consequentemente aumenta a possibilidade de atrasos em obra.

Assim como o BAME, a empresa também realiza uma listagem para esses registos de ndo
conformidade. Armazena informagdes como elemento/operagdo de construgdo, cddigo do
arquivo, data de abertura e data de fecho, para cada registo criado.

4.6.1.5 Pedido de Esclarecimento

Os pedidos de esclarecimento ndo se destinam apena ao esclarecimento de davidas, como o
proprio nome indica, mas também a obter modifica¢des ao projeto se for cabivel. Como sao
tratados importantes assuntos, esse pedido ¢ realizado por meio de um requerimento. Caso esses
pedidos fossem de forma presencial ou por chamada telefonica ndo haveria registos dos temas
tratados ou das decisdes tomadas, o que acarretaria facilmente na perda de informacgdes.

Dessa forma, a ficha utilizada pela empresa contém campos para preenchimento a respeito da
especialidade relacionada, juntamente com o nimero de identificacdo do desenho ou da peca
escrita, e documentos em anexo se for necessario, a descri¢ao do assunto, por quem foi elaborado
o pedido, a data ¢ a assinatura do mesmo.

Além dessa ficha, a empresa utiliza uma tabela Excel para melhor controlo dos pedidos de
esclarecimentos solicitados. Cada pedido ¢ organizado de forma a saber o nimero da ficha, o
assunto, as datas de troca de informagdo entre empreiteiro, fiscalizagdo e projetista (conforme
ocorre no controlo dos BAMEs), a situacdo do pedido e as observagdes.

4.6.2 CONTROLO ADMINISTRATIVO

4.6.2.1 Relatorio de visita

Os relatorios de visita sdo realizados por meio de um diario de obra. Consiste em um relatorio
diario que apresenta relatos dos acontecimentos em obra. Na ficha modelo da empresa os campos
presentes para preenchimentos sao estado do tempo, mao-de-obra presente e trabalhos a decorrer.
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4.6.2.2 Atas de reunido

Semanalmente sdo realizadas reunides de trabalho na presenga da equipa de fiscalizacao, ou entdo
apenas o fiscal responsavel pela obra, como elemento mediador da reunido, com o diretor de obra
¢ o dono de obra. Se justificado, o encarregado, arquiteto, responsavel pela seguranga da obra,
subempreiteiros ou outras partes interessadas podem também estar presentes se a sua presenga for
uma mais-valia. Embora o intervalo entre essas reunides seja de uma semana, a periodicidade
pode ser modificada de acordo com a demanda e a complexidade dos trabalhos a serem realizados
ou entdo da disponibilidade dos colaboradores.

A fiscalizagdo ¢ a entidade responsavel por iniciar a discussdo de cada assunto, tendo como
objetivo principal resolver todas as questdes com o consentimento de todas as partes interessadas.
No entanto, caso algum colaborador tenha alguma pergunta é possivel com que este inicie um
topico para discussdo. Os principais topicos discutidos envolvem mudangas no projeto, questdes
pendentes, qualidade e conformidade, custos e planeamento.

Ao final de cada reunido ¢é elaborada a ata pelo fiscal em formato digital, seguindo o modelo ja
existente, e posteriormente enviada a todos os agentes presentes. A ata de reunido contém diversas
secgoes, como os dados a serem preenchidos sobre a obra (dono de obra, codigo de identificacdo
e local), sobre a ata (local e nimero), quem ¢ o relator da reunido, os assuntos a serem abordados
e registo das pessoas que estiveram presentes. Os temas dos assuntos abordados sao:

e Atas anteriores;

e Planeamento e desenvolvimento de obra;
e Estaleiro;

e Projeto e pedidos de esclarecimento;
e Aprovacdo de materiais;

e Controlo de qualidade

e Controlo financeiro;

e Licenciamento;

e Assuntos de obra;

e Assuntos gerais;

e Seguranga e ambiente;

e Pendentes;

e Proxima reunido.

4.6.2.3 Relatorio semanal

Semanalmente ¢ realizado um relatorio pelo fiscal fazendo um resumo geral dos acontecimentos
em obra face a semana anterior. Assuntos como estado do tempo, mao-de-obra envolvida,
trabalhos realizados, boletins de aprovagdo de materiais e equipamentos, pedidos de

esclarecimento e registo fotografico estdo presentes na ficha modelo utilizada pela empresa.
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4.7 PREPARAGAO DO SOFTWARE
4.7.1 CRIAGAO DO PROJETO

Inicialmente o projeto € criado a partir da pagina web do Procore, ¢ entdo posteriormente os dados

podem ser introduzidos por uma plataforma mével. Ao criar o projeto (Figura 4.6) é necessario
preencher os dados solicitados como localizagdo, nome do projeto, descrigdo, data estimada de

inicio e fim, valor estimado do projeto e a possibilidade de carregar uma imagem do projeto, seja

uma fotografia do local antes da interveng¢ao ou uma imagem de como sera o trabalho final. E
apos criada a pasta do projeto, é possivel realizar modificagdes aos dados ja inseridos ao entrar

na ferramenta Admin.

Buildgest
1234 - Sandbox Test Project

P ‘ BEST

I o You are currently viewing a test project. This is intended for learning purposes so you can get to know Procore.

+ ADMIN

PROJECT INFORMATION @

Name
Sandbox Test Project @ Active
Estimated Value @ Logo @
€ Enter Valuein €
BUILD
EEST
Estimated Start Date " @ Estimated End Date @
dd /mm/ yyyy dd /mm/ yyyy
rage
Projected Finish Date @ Stage @
07/05/2019 X Select X ~  Photo @
Type Project Number @
Select 1234
Square Feet

Apps - @ A& (BC

Select an App

Learn More

PROJECT SETTINGS

General
Active Tools

Work Breakdown Structure

Working Days
Locations
Equipment

Webhooks

TOOL CONFIGURATION

Home
Emails
Snag List

Documents

Fig. 4.6 — Interface da criagdo de um projeto no Procore. Fonte: Procore

Ainda na formata¢do do projeto, é possivel realizar edigdes quanto as ferramentas ativas

disponiveis, dias Uteis de trabalho e localizag¢Ges existentes na construgdo do projeto conforme
camadas de pisos construidos de acordo com o modelo 3D anexado. Essa marcagdo dos andares

em obra ¢ Util quando reportado alguma inspe¢do, observacao ou tarefa na lista de pendéncias

para determinar o local em que a atividade comentada ocorre.

% ADMIN
Select All

Core Tools
m Reports
5 pocuments
Directory
[ Tasks

Project Management
DA Emails
RFls

th submittals

Tell the story of any project's programme changes, work progress and more.

Upload, store and organise project documents. Manage revisions, share via email.

Store contact data for all your project team members.

Track and manage action items for the life span of a project

Organise and archive all project emails.

Distribute RFIs via email or fax. Send automated reminders when items are overdue.

Track and manage submittals.

PROJECT SETTINGS

General
| Active Tools
Work Breakdow

Working Days
Locations
Equipment

Webhooks

TOOL CONFIGURATION

Home
Emails
Snag List

Documents

Fig. 4.7 — Edigdo das ferramentas disponiveis no projeto. Fonte: Procore
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4.7.2 INTRODUGAO DE DADOS

Ap6s criado o projeto, sdo recolhidas informagdes junto a equipa de fiscalizagdo envolvida na
obra acerca do MTQ, plantas de projeto e memoria descritiva. Esses dados sdo importantes uma
vez que o preenchimento das informagdes como materiais € equipamentos a utilizar nos processos
vai definir mais a frente as especificacdes a ter em atengdo ao realizar o controlo da qualidade no
campo. Estes poderdo ser relacionados entre si que, somando aos elementos recolhidos em
estaleiro, permitira a execucdo de projecoes (apresentadas mais a frente na seccéo 4.8).

Em relagdo as plantas do projeto estas sdo executadas em formato CAD, porém para a ferramenta
Drawings, estas foram sujeitas a uma formatagdo e transformadas em ficheiros PDF para melhor
visualizacdo quando consultadas em campo por dispositivos moveis. Isso ocorre porque ¢ o
formato disponivel e aceito pelo Procore, e sobre o qual a tecnologia OCR atua (assunto abordado
em 3.6.2).

BEP Buildgest . Project Tools Q Search Prolect
2020001-FI - Edificio Belas A... Drawings earch Pro] * Favourites

Drawing Areas > Area01Drawings

Drawings currentDrawings  Drawing Sets Subscribe  Export ¥
Add Filter ~

Displaying 1- 200 0f 484 B2 3>
> DrawingNo. Drawing Title Revision  DrawingDate  ReceivedDate  Set

> ARQ

> DML

> EST

> ACU

> AVAC

> RAA

> DAR

> DAP

> Design Interiores
Displaying 1- 200 of 484 g2 3>

Fig. 4.8 — Listagem dos desenhos conforme areas de atuagdo

Além do upload dos documentos necessarios para consulta durante as atividades em obra, é
importante introduzir ao projeto criado todos os intervenientes que estdo envolvidos na
construcdo. A figura abaixo apresenta os dados necessarios para a criacdo do contacto do
interveniente.
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Add User To Sandbox Test Project

First Name:

Last Name:

Email Address:

Permission

Template: Apply Permission Template Later

Company: Select A Company

Job Title:

Advanced: To locate an existing user by their company name, start typing the
company name here and then select the user:

Fig. 4.9 — Interface para adicionar um interveniente ao projeto. Fonte: Procore

Ao adicionar as pessoas envolvidas ¢ possivel fazer com que clas sejam integradas a outras
funcdes do Procore, tais como designar tarefas, criar equipas de trabalho, selecionar um lider e na
ferramenta Directory é possivel determinar as permissdes de cada um, dependendo da fungdo que
eles vao desempenhar no trabalho. Dessa forma evita-se que informacdes sejam liberadas por
pessoas que ndo possuem concessdo e assim sdo evitadas modificagdes ndo autorizadas no
projeto.

4.8 APLICACAO AO SOFTWARE
4.8.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O Submittals ¢ a ferramenta utilizada pela empresa construtora para submeter informagdes para
aprovagdo de materiais e equipamentos a equipa de fiscalizagdo.

A submissao pode ser criada de outras formas além desta de preencher os campos manualmente,
como estd apresentado na figura 4.10. Pode ser utilizando a aplicacdo externa Procore /mports de
duas formas diferentes, usando apenas os templates oferecidos pela aplicagdo ou desenvolvendo
as submissoes diretamente no aplicativo, ou entdo pelo Submittal Builder que realiza um registo
de submissdo automatico a partir das especificagdes (Specifications).
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New Submittal

General

GENERAL INFORMATION

Title:

Spec Section: None -

Number & Revision: 274 -|0

Responsible Contractor: v Received From: v ©
Type: v Final Due Date: No approver due dates have been set.

vorkflow and

Private: Location: Select a Location ~ | @

Linked Drawings: @

ic
[l]
]
il
iii
i
1

Description: B 7 = X B B P FomSzes v A YA v

Attachments: SEE e e G e e e e e e e e

R Attach File(s;

Fig. 4.10 — Interface para criagdo de uma submissdo de material. Fonte: Procore.com

Existem varios campos a serem preenchidos durante a criagdo, como por exemplo o titulo,
adicionar o empreiteiro responsavel pela atividade, a empresa responsavel pela criagdo do
Submittal e as datas associadas. Estas sdo utilizadas apenas como referéncia e ndo interagem com
o fluxo de trabalho, porém ajudam a determinar datas de entrega com base nos dias limite de
resposta ¢ de revisdo. E possivel também introduzir o modelo de apresentagio da submissdo
(informacdo do produto, documentos, amostras, impressoes ¢ desenhos da loja), marcar a caixa
de verificagdo para privado se desejar que seja visivel apenas para Admins, intervenientes do fluxo
de trabalho e os membros da lista de distribuigdo, selecionar o local destinado em que o trabalho
delineado sera aplicado e acrescentar qualquer informagao adicional relevante sobre a submissao.

Na aplicacdo de estudo a autora cria uma submissdo de um material impermeabilizante que tem
como finalidade a aplica¢do no pavimento das casas de banho e nas paredes da zona do duche. A
figura 4.11 apresenta 0o BAME apos criado. Em Submittal Workflow é possivel adicionar membros
extras para aprovarem o boletim ou entdo serem submitter, para além dos incluidos em general
information.
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Submittal #11 Revision O: Impermeabilizacao WC

General

GENERAL INFORMATION

Title: Impermeabilizagso WC

Spec Section: None - Submittal Package: v

Number &Revision: " -0 Status: Open v

Responsible Contractor: Procore (Test Companies) ¥ Received From: v e

Submit By: =] Issue Date: 22/07/2022 | ¢4

Received Date: 22/07/2022 | 4 Final Due Date:

Lead Time: 3 day(s) Required On-Site Date: 27/07/2022 4

Cost Codes:

Submittal Manager: BG, Teste Procore (Reunioe ¥ Type: Product Information ¥

Privites (0 Visible only to admins, workflow and distribution-list members. Location: Select a Location - 2]

Linked Drawings: @

Description: B7ZU=E=

Materiais constituintes:
- Weberprim universal
- Banda Weberdry
- Weberdry 824
- Rede Weberdry 90
- Pedra Selo Webercolor

Attachments: et ELE L)
Q AttachFile(s) | Dragand Drop File(s)

& FDS_weberpr

rsal.pdf & Ficha_dados_segurant rdry_824.pdf & Ficha_Dados_Segurana_webers

& Ficha Tecnica webercolor_sealstone.pdf & Ficha Tecn erdry_banda.pdf & Ficha Tecnic dry_rede_90.pdf icha _Tecnica_weberprim_universal.pdf

& Declarao_de_Desempenho_webercolor_sealstone.pdf & Ficha_Tecnica_weberdry_824.pdf & Declarao_de_Desempenho_weberdry_824.pdf -

SUBMITTAL WORKFLOW

Select from a predefined template or build from scratch

step Name Role Due Date
[¥] cunha, Bruna (Buildgest) x
1 Approver 27/7/2022
Add Step

Fig. 4.11 — Criacdo do boletim de aprovacdo de material/equipamento no Procore

No caso aplicado a localizagio destinada ndo foi selecionada uma vez que o material sera utilizado
em todas as casas de banho dos quartos, tanto no edificio principal quanto no anexo.

O nimero do BAME e da sua revisdo sdo automaticamente atribuidos quando ¢ criado. E possivel
também adicionar uma secg¢ao a partir do menu da ferramenta Specification. Essa ligagdo permite
um /ink de acesso a um documento especifico necessario para 0 BAME. Neste caso ndo foi
aplicado essa conexdo ao Specifications pois os documentos necessarios ao BAME (fichas
técnicas, fichas de dados de seguranca e declaragdo de desempenho) foram adquiridos diretamente
no site do fabricante e anexados no Submittal.

Uma vez criada a submissdo, a primeira pessoa no fluxo de trabalho recebe um e-mail que indica
que 0 novo envio requer a sua atengdo. Este e-mail contém um resumo dos detalhes de envio, bem
como o /ink para ver esta submissao em linha que € levado diretamente para o envio no Procore
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responder. O campo Ball in Court aponta o responsavel naquele momento pela tarefa, neste caso
o responsavel pela analise e aprovagdo (Figura 4.12).

* Bruna Cunha

e 27/07/22 Respond
v GENERAL INFORMATION
Title: Impermeabilizagao WC
Spec Section: Submittal Package:
Number &Revision: 110 Status: Open
Submit By: Submittal Manager: Teste Procore BG
Responsible Contractor: Procore (Test Companies) Received From: )
Issue Date: 22/07/22 Received Date: 22/07/22
Final Due Date: 27/07/22 Required On-Site Date: 27/07/22
Lead Time: 3day(s) Location:
Cost Codes:
Materiais constituintes:
-Weberprim universal
Private: No Description: p aj‘::e“rz‘szezrg' Y
-Rede Weberdry 90
- Pedra Selo Webercolor
Ball In Court: Bruna Cunha (Buildgest) Distribution List:
Type: Product Information

Linked Drawings: @

Fig. 4.12 — Exemplo de BAME enviado para analise

Apoés analise ¢ aprovacdo, a pessoa responsavel pela resposta envia a sua resposta ¢ fecha o
BAME considerando-o como concluido. Caso nio tivesse sido aprovado, é enviado uma resposta
a pessoa que o criou solicitando mais informagdes ou a substituicdo do material, passando a Ball
in Court para esta pessoa novamente. Depois de concluido, ¢ possivel emitir um documento PDF
com todas as informagdes do BAME e seu caminho até a aprovagao (Anexo i).

Project: 1234 Sandbox Test Project
suILD 6309 Carpinteria Avenue
BEST Carpintena, Caiornia 93013

Submittal #11.0 - Impermeabilizacdo WC

Revision [ Submittal Manager Teste Procore 8G (Reunioes da Construcao
Unipesscal)
Status Open Date Created 224u, 2022
Issue Date 224,202 Spec Section
Responsible Procore (Test Companies) Received From
Contractor
Recelved Date 224,202 Submit By
Final Due Date 270,202 Lead Time 3day(s)
Cost Code
Location Type Product Information
Approvers Bruna Cunha (Buidgest)
Ball in Court Teste Procore BG (Reunioes da Construcao Unipessoal)
Distribution
Description Materiais constiuintes:
- Weberprim universal
Banda Weberdry
Weberdry 824
Rede Webercry 90

Submittal Workflow
Name Sent Date Due Date Returned Date  Response Attachments

General Information Declarso de Desempenho weberdry 824
Attachments

Bruna Cunha 270012022 220u,2022  Approved
Comment  Boa tarde,
Vimos por este melo aprovar o

BAVE
Devem seguir a solugao descrta e validada nas
casas de banho.

Fig. 4.13 — Imagem do documento emitido
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4.8.2 ENSAIOS

O software Procore ndo possui uma ferramenta especifica para tratar da validagdo e registo de
ensaios externos a obra. Uma vez que se trata de documentos externos a empresa, estes podem
ser armazenados na ferramenta Documents com uma pasta propria. Agora, no que diz respeito as
fichas de registo e validagdo dos ensaios, método utilizado pela empresa, estas ainda precisam ser
realizadas da mesma forma. Apds preenchidas podem ser anexadas juntamente aos ficheiros
externos. Nota-se que os ficheiros em formato Word, Excel e PDF sdo aceitos na ferramenta.

# Documents Q  AddFilter ~

; . Ensaios 5
v (& Sandbox Test Project > Ensaios > Betdo

> [&] 01Design Files

Name
7 02Bid Packages

01- RVE.pdf
] 03 Safety = P

> [ 04 Subcontractor Files ! Documento externo.pdf
v [7] 05 INTERNAL DOCUMENTS
"] 01 Construction Estimates

7 02 Permits

v [[] 03Testing and Quality Contr
v [ Ensaios

| 7] Betdo

Fig. 4.14 — Organizacdo dos ficheiros de ensaios na ferramenta Documents

4.8.3 INSPECAO DA EXECUGAO

A ferramenta Inspections € o recurso ideal para realizar os planos de inspec¢do e ensaio da empresa.
Ela oferece uma forma simples de criar um conjunto de listas de inspe¢do que podem ser
personalizadas para cada projeto de construgdo. O processo inicia-se com a categorizacdo de
templates por tipos de inspegdo, como saude e seguranga, ambiente, materiais, controlo de
qualidade, entre outros. Em seguida, cada modelo ¢ construido dividindo a inspegéo por sec¢des
e integrando perguntas a cada uma delas.

A autora produziu um modelo de inspecao para sistemas ETICS (External Thermal Insulation
Composite System) em fachadas. No entanto, como a assinatura da empresa Buildgest no Procore
ndo inclui esta ferramenta em seu quadro de dados, ndo foi possivel desenvolver a aplicagdo
diretamente sobre um template do Inspections. Dessa forma, as sec¢des e as perguntas referentes
ao modelo de inspegdo sobre o ETICS foram elaboradas no Excel.

Inicialmente ao criar o template, é necessario inserir nome, tipo, comércio, descrigdo e anexos se
necessarios, ¢ a forma que sera respondida a inspecdo. No exemplo aplicado, os campos sdo
preenchidos da seguinte forma:

e Nome: Sistema ETICS

e Tipo: Controlo de qualidade

e Comércio: Isolamento térmico para exterior
o Forma de resposta: Pass / Fail / N/A
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New Inspection Template
General Information

Name:*
Type: Selectatype

Trade: Selecta trade

Description:

Attachments: Attach Filels) or Drag and Drop.

Default Response Phrasing  Applics to sl itemsin this template using the Default response set,including past nspections

o=
3 e

+ Add Section
* Required Field

Cancel Create

Fig. 4.15 — Interface para criagdo do femplate de inspecdo. Fonte: Procore.com

A forma de resposta pode ser a determinada como o exemplo aplicado (passar, falhar, ndo
aplicavel) ou entdo como seguro e em risco. Quem determina a forma de resposta € o usuario que
esta a criar o template. No entanto, ¢ possivel editar esse formato para alguma pergunta em
especifico, como mostra na imagem abaixo. Podendo ser respondida por inser¢do de texto,
numero, temperatura, sim/ndo, data e verdadeiro/falso. No exemplo pratico foi incluido essa
alteracdo no formato da resposta.

Fall Protection and Perimeter Protection Response Types Preview

11 Fall prevention / protection methods reviewed prior to work start Standard v m m m
12 Perimeter protection installed per policy and maintained throughout Safety Responses v Select a response -
13 Personal fall arrest systems used properly when needed Safety Responses v Select a response -
14 Controlled access zones are established with physical barriers and proper signage Standard v m m m
15 Fall arrest system installed and inspected properly by a competent person Standard v m m m

Fig. 4.16 — Alteracao de tipo de resposta para um item especifico. Fonte: Procore.com

A tabela 4.1 apresenta o modelo de inspegao referente ao sistema ETICS a nivel da empresa. Na
tabela ¢ possivel visualizar a organiza¢do quanto as secgdes, as perguntas (podendo conter
comentarios como a questdo sobre as placas de isolamento térmico a serem utilizadas nas
consideragoes iniciais) e o formato das respostas, para que esteja em conformidade com o método
de criacdo na ferramenta Inspections.

Para performar uma vistoria ¢ necessario criar a inspe¢ao dentro do projeto a partir de um femplate
ja existente, que no caso pratico seria 0 modelo do sistema ETICS. Ao iniciar sdo inseridas
informagdes como a pessoa que ira realizar a inspecao, a data de realizagdo, localizagdo (como a

fachada lateral do edificio, por exemplo), o empreiteiro responsavel e se a inspecao € privada ou
nao.

Tabela 4.1 — Modelo de inspegdo para sistema ETICS
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Seccdes Perguntas Resposta
Arca aplicada (n¥) inserir nimero
Altura do edificio (m) Inserir nimero
Fixa¢dio mecdnica SIM/NAO
. Placas de isolamento térmico )
th (EPS. XPS. MW, ICB, Outro) mscnr tiexto
Espessura (cm) mserr nimero
Tipo de suporte inscrir texto
Preparagdo do suporte mserir texto
Numero de fixagdes'm? inserir nimero
Suportes Avaliaglo dos suportes rebocados (sc aplicavel) PASS FAIL N/A
Corddo perimetral ou colagem integral PASS FAIL N/A
Firmeza das placas isolantes PASS FAIL N/A
Verificagiona  Ressaltos na superficic devido a juntas entre placas PASS FAIL N/A
colagemdas  Qualidade do ajustamento das juntas entre placas PASS  FAIL N/A
placas isolantes pjacas cm L nos cantos dos vios PASS FAIL N/A
Pedagos de placas com dimensdo inferior a 20x20 cm PASS FAIL N/A
Aprumo ¢ perfeigdo das esquinas PASS FAIL N/A
Remates executados conforme previsto PASS FAIL N/A
:‘;I:::S;»dasbuchascmmdcugmmm (se PASS FAIL NA
Tratamento de  Perfis de esquina (vlos ¢ esquinas) PASS FAIL N/A
pontos singulares Sclagem de juntas com clementos rigidos PASS FAIL N/A
Perfis de remate com jancla PASS FAIL N/A
Reforgo com rede a 45° nos cantos dos vios PASS FAIL N/A
Perfis de junta de dilatagdo (sc aplicdvel) PASS FAIL N/A
. “ Espessura da argamassa (pelo menos 2mm) PASS FAIL N/A
Aplicaciodo " - ocicaes da rede (10cm) PASS FAIL NA
com rede das  Superficic da rede esticada, sem ressaltos ou ondulagdes | PASS FAIL N/A
Pl:lc:’w) Posiglo da rede afastada da superficic da placa PASS FAIL N/A
Superficic da argamassa consistente PASS  FAIL N/A
& Rede ndo perceptivel PASS FAIL N/A
revestimento das Superficic sem vincos ou ressaltos PASS FAIL N/A
placas isolantes Superficic da argamassa consistente PASS  FAIL N/A
S Espessura global de pelo menos 4mm PASS FAIL N/A
Aplicagio em tempo scco PASS FAIL N/A
' ;\nt;s::nc::a de "emendas” na transigdo entre planos de PASS FAIL N/A
wd.ﬁ;‘l Hmcncidadc da textura da superficic PASS FAIL N/A
Perfeigdo de remates com clementos externos PASS FAIL N/A
f:;:?::‘( ia:::;:t:::;: dilatagdo com matenal sclante PASS FAIL NA
Avaliagdo final Supcrficic sem ondulagdes relevantes PASS FAIL N/A
da execugdo do Percegdo de cor homogénca PASS FAIL N/A
Sistema ETICS | i75 do local da obra PASS FAIL  NA
M* Rufos ¢ capcamentos inserir texto
complementares Sclagens inserir texto
40 sistema
ETICS Peitons nserir texto

Conforme mencionado acima, os templates realizados a nivel da empresa podem ser editados a
nivel do projeto, sem alterar os modelos originais. No caso aplicado, a autora ndo encontrou a

68



Digitalizag&o no Controlo da Qualidade em Obra

necessidade de editar o template para o projeto em especifico por conter todas as informagoes
necessarias.

< Inspection Templates Create an Inspection

Assignee(s)

Pat Project Manager

Inspection Date Sep 30, 2020

Due Date

Trade

General

Private

Fig. 4.17 — Criacdo de uma inspecao ao projeto a partir de um template existente. Fonte: Procore.com

A cada pergunta é possivel adicionar um recurso para suporte ao analisado, seja a resposta
favoravel ou ndo. O recurso pode ser uma fotografia, comentario ou fazer um /ink a uma
observacao ja criada na ferramenta Observation (recurso abordado mais a frente em 4.8.6).

3:45PM Wed Sep 30 @G = 9% wm

< Inspections m Edit

Mark Section as NA

2.1 Attach photographs of delivery
2.2 Confirm all items on manifest are received

2.3 Attach photograph of delivery ticket

© 8O
®» ® ®
®
©

Delivery Inspection Hide

Mark Section as NA

3.1 Confirm that equipment is free from
visible damage @ ® ©)

Storage Hide

Mark Section as NA

Fig. 4.18 — Performance as perguntas da inspe¢@o. Fonte: Procore.com
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3:45 PM Wed Sep 30 @cP =« 93 %mm

X Observation Type (Required)

Canrc
>earch

Recents

(O Non-Conformance

(O Commissioning
Commissioning

(O Commissioning
Environmental

(O AirQuality
(O Cultural Heritage

(O Hazardous Materials
(O Noise
O

Spill

Fig. 4.19 — Link a uma observacao existente. Fonte: Procore.com

E possivel realizar a inspecao de forma gradual durante o decorrer do trabalho, se for do interesse
do usuario. As datas em que sdo realizadas as vistorias sdo salvas no documento. Por fim, a pessoa
responsavel assina eletronicamente e envia para as pessoas envolvidas no assunto.

4.8.4 PEDIDOS DE ESCLARECIMENTO

Os pedidos de esclarecimento no Procore sdo realizados por meio das RFIs. Elas sdo constituidas
pelas seguintes componentes:

o Informagoes gerais (nimero de identificagdo da RFI, assunto, data de vencimento, quem
¢ o cessiondrio, responsavel pela criagdo, o empreiteiro responsavel, em qual estagio da
construcdo o RFI ¢ feito e o nimero do desenho referente a pergunta);

e Pergunta relacionada ao projeto de construgéo;

e Resposta enviada pelo(s) consignatario(s).

70



Digitalizag&o no Controlo da Qualidade em Obra

GENERAL INFORMATION Edit
Number: 2 @ Due Date: 020812022 @
Subject: Estrutura Metilica Status: Draft
Assignees: Gongalo Ferreira (Buildgest) Ball In Court: Bruna Cunha (Buildgest)
RFI Manager: Bruna Cunha Distribution List:

Created By: Bruna Cunha Date Initiated:

Received From: Responsible Contractor: Procore (Test Companies)
Drawing Number: 112 EST PE3 RAG 01 CRG 00302

Spec Section: Location:

RFI Stage: Course of Construction

Programme Impact: Yes (Unknown) Cost Code:

Cost Impact: N/A Reference:

Private: No e

QUESTION

Question

& Imagem2jpg &
Boa tarde Eng® Gongalo, 4

Vimos por este meio alertar gue, mantendo o alinhamento da
cumeeira conforme o projeto, nao é possivel colocar uma das vigas
metdlicas inclinadas, uma vez que colide com a caixa de elevador
que foi alterada (em altura), conforme se verifica nas fotografias em
anexo.

Aguardamos o vosso parecer e defini¢do com a alteragdo a efetuar
para se prosseguir com os trabalhos da cobertura.

ACTIVITY

No Activity

Fig. 4.20 — Exemplo de RFI

As respostas podem ser realizadas de duas formas diferentes. Diretamente na aplicagdo do
Procore, tanto web como por dispositivo movel, ou entdo respondendo ao e-mail que ¢ enviado
quando a RFI é criada. A segunda opgdo requer atencdo quanto a necessidade de manter o
remetente no envio do e-mail para associar a resposta ao pedido de esclarecimento correto.

O numero de identificag@o da RFI é realizado de forma automatica pela aplicacdo, apesar de haver
a possibilidade de alterar manualmente. Em relagdo ao numero de identificagdo do desenho do
projeto, que faz referéncia a pergunta exposta, a autora introduziu o c6digo manualmente. Nos
videos disponibilizados pelo Procore afirma-se que é possivel ir a planta do projeto, na ferramenta
Drawings, e colocar um “pin” de referéncia ao RFI criado, assim como mostra na imagem abaixo.
No entanto, no momento de realizar a marcag@o do pino apenas existia a possibilidade de anexar
uma lista de pendéncia (Punch List), ferramenta que sera analisada mais a frente.
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Orawings « Vortex Properties X +

@ app.procore.com

A111: FIRST FLOOR - DIMENSION PLAN

Fig. 4.21 — Exemplo de como marcar o /ink de um RFI no desenho. Fonte: Procore.com

4.8.5 VISITA A OBRA

O Procore disponibiliza a ferramenta Daily Log para reportar as visitas & obra de modo muito
completo. Se utilizado de maneira regular é possivel ser comparado com um livro de trabalhos,
onde permite uma melhor visualizagdo do andamento das atividades e se estas estdo de acordo
com o planeado no cronograma. A ferramenta apresenta diversos campos a serem preenchidos,
desde os campos que a empresa determina ser importantes (abordado no ponto 4.6.2.1), até a
presenga de notas, fotos, equipamentos, inspegdes, visitantes, chamadas telefonicas, violagoes de
seguranga, acidentes e atrasos.

A permissao de Admin no Procore admite realizar a configuragdo da ferramenta de acordo com o
que ¢ importante a ser retratado no relatdrio diario. Para o projeto em questao todos os tipos de
categorias estdo ativos, sendo eles o clima, evento de seguranga, qualidade, diretiva do
proprietario, ndo conformidade, material e condigdes externas. E dentro dessas categorias alguns
campos estdo ativos (Figura 4.22), estes que vao de encontro com o método praticado pela
empresa.
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= Condigbes meteoroldgicas observadas L 1 t O
= Trabalho Programado

Méo de obra
= 8 O

O

= Equipamento
= Atrasos
= Acidentes
= Inspegdes
= Notas O
= Fotos '#
= Relatério Didrio de Construgao 0O
=0 Telefonemas
=0 Visitantes
= Violagbes de seguranga
=0 Entregas
=0 Revisdes do Plano
=0 Quantidades
=0 Cartdes de tempo
=0 Pular
=0 Desperdicio
=0 Histdrico de alteragdes

Fig. 4.22 — Campos ativos no Daily Log

Os relatdrios diarios podem ser realizados enquanto estdo no dispositivo movel ou na plataforma
web, mesmo que em modo offline. Além disso, € possivel modificar a forma de visualizagdo no
formato de listas para vista do calendario, que oferece uma visdo mais geral sobre a ocorréncia e
a regularidade que estes relatorios sdo preenchidos.

Buildgest Project Tools Apps

Bl Q search Site Diary % Favourites SelectanApp ~ @ & (BC

2020001-FI - Edificio Bela... ~  Site Diary

Site Diary List Calendar Tue, 15 February 2022
February 2022 G  Today () Day completed 16/2/2022 by Gongalo Ferreira
View Day
Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday
31Jan 1Feb 2 3 4 5 6 Inspections 1 2
2 Approved 3 Approved 1 Approved 2 Approved
7 8 9 10 n 12 13 Notes 3
1 Approved 4 Approved 3 Approved 5 Approved
= >
14 15 o |[EB 17 18 19 20 Phatos (1)
2 Approved 4 Approved 3 Approved 1 Approved 1 Approved
21 22 23 24 25 26 27
3 Approved 2 Approved 1 Approved
28 1 Mar 2 3 4 5 6
7 8 9 10 n 12 13
1 Approved

POWERED BY PROCORE

Figura 4.23 — Visualizagdo do calendario

A autora desenvolveu um exemplo de relatorio diario em que presenciou em obra no dia 04 de
abril de 2022 (Anexo ii). A aplicagdo envolveu a anexagdo de fotos e notas relevantes para
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acompanhamento dos trabalhos realizados no dia, equipamento presente no dia, tempo climatico
e inspecdes aleatorias que foram sendo realizadas conforme era percebido alguma atividade ndo

Buitdgest Project: 20200011 Edificio Belas Artes .
guLD R 30248 (ques de Fretas N 330 2 350
Porto, Porto 4300025 Porto, Porto 4300096
P:4351 22607 3720
Site Diary: Monday 4/4/2022
'WEATHER REPORT
Temperature Precipitation Since Humidiey Windspeed
Low  Mgh  Avg  Midught 2DeysAgo 3DsysAgo low  Aw  Wgh  Dew  Ag  Max  Gust
6C  16C  1°C  000em QOlem OOlem 2% M 46%  SC  110kmh 16kmh kmh
INSPECTION LOG
No. StartTime EndTime Inspection Inspecting Entity  Inspector Name  Location area
DAILY SNAPSHOT e </
1OOMISPM  03A0PM qualdade Bruna e
os:00am 03.00AM 12000 ox000m os0em os:00em
Comments:
Clesr Clear Partly Cloudy Cloudy Cloudy
g poss 1 - ithe o 2 103AM  1040AM  quaidade Bruna £t Principal - Pso o
.
Comments:
'OBSERVED WEATHER CONDITIONS
No.. Time Observed Weather Delay Sky Temp  Average Precipitation Wind Groundssea Inspection Log's Attachments:

1 091S00AM  No

EQUIPMENT LOG

No. Equipment Name CostCode  MrsOperating Mrsldie Inspected? Inspection Time Location
1 Camido betoneira 00 00 Yes os35PM ®
Notes:
Equipment Log's Attachments:
146 2072 04 18 17 13 36 0871q G 2072 04 18 17 13 02 322,00
Buddgest Pagetofs Printed on 22/7/2022 at 05:52 PM WEST Buidgest Page2ofs Printed on 22/7/2022 at 05:52 PM WEST

—
-
£

&

1653507981041.222168 sempimace eg 1658507901980 82080 remoimage peg

2

146 2022 04 18 14 2030 82100 MG 200 00 18 10 20 0 6

NOTES LOG

No. Issue? Location Comments

1N £ Principa - Coberturs Betonsgem da laje mista @

2 N €at. @

Notes Log's Attachments:

1

SOG40 02 wepiace g o Date CopiesTo
Buidgest Pageots Printed on 227772022 81 05:52 PMWEST Buidgest Pagedcts Printed on 22/7/202 5t 05:52 PM WEST

Fig. 4.24 — Imagem do relatorio

Visto esse relato, posteriormente ja em escritorio, foram analisados os aspetos importantes
percebidos em campo para serem devidamente tratados e encaminhados aos respetivos
responsaveis. Essas aplicagdes foram descritas na sec¢@o seguinte.
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4.8.6 TRATAMENTO DAS NAO CONFORMIDADES

As ndo conformidades podem ser tratadas por duas ferramentas no Procore, o Punch List e o
Observations. As duas sdo utilizadas para criar e distribuir tarefas a serem realizadas pelos
intervenientes responsaveis. A diferenca entre elas é que as observagdes sdo utilizadas durante
todo o periodo do projeto, enquanto a lista de pendéncias destina-se a pontos mais especificos.

A assinatura da empresa na plataforma ndo inclui a ferramenta Observations, assim como as
Inspections como mencionado acima. Dessa forma, sem o caso de aplicagdo, a autora explica
como seria o funcionamento das observac¢des para uma das ndo conformidades encontradas no
relatorio diario realizado.

A ferramenta funciona a base de templates que sdo distinguidos por tipos de observagdo como
qualidade, seguranca, ambiente, garantia e trabalhos a realizar. Posteriormente ¢ vinculado um
titulo descritivo € o comércio associado ao ambito de trabalho escolhido. E por fim define-se o
responsavel pelo acompanhamento e resolucdo da questdo observada.

Procore Certification Project Tools * Favorites

h PROCORE Vortex Properties

Observations

Project Observations Settings

CREATE NEW TEMPLATE

Observation Type * Observation Title Trade Assignee

Select Observation Tvpe v Add New Select Trade v Select Assianee i

Fig. 4.25 — Interface para criagdo de um femplate de observagdo. Fonte: Procore.com

Utilizando um dos casos analisados no relatorio diario, o qual ¢ possivel verificar uma nao
conformidade da estrutura metalica fixada ao betdo, a observacao criada seria:

e Tipo da observacdo: Qualidade — Nado conformidade;
e Titulo: Superficie danificada;

e Comércio: Betio;

e Cessionario: Empreiteiro.

Figura 4.26 — Superficie de betdo danificada junto a estrutura metalica

Depois de concluido o template a nivel de empresa, é criada a observagdo a nivel de projeto a
partir desse template onde ¢ possivel adicionar anexos, fotos, o local da obra onde se encontra o
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problema, lista de distribuicdo para membros de equipa, data-limite de resolugdo, notas e o nivel
de prioridade (alta, média ou baixa).

Cancel Create Observation

(0) Attachments

Incorrect Electrical Box Installation

Type (Required)
Corrective Action

Status Initiated
Assignee

Sam Site Manager

Distribution Members

Alex Assistant PM, Connie Company Admin, Pat Project Manager, Sam Site Manager
Electrical

Location
Level 2

Due Date 10/3/20

Privacy O

Fig. 4.27 — Exemplo da criacdo da observacdo a nivel do projeto. Fonte: Procore

Ap0s concluida a observagao, esta pode ser enviada via e-mail em formato PDF para qualquer
membro além daqueles que j& sdo marcados na lista de distribui¢do. E dependendo da resposta do
cessionario, o usuario criador da observagdo pode encerrar o processo ou marca-lo como
insatisfatorio, retornando ao destinatario.

Ja a ferramenta Punch List funciona de forma parecida. Uma tarefa pendente pode ser criada
diretamente de um desenho em Drawings pela marca¢do de um “pin” (Figura 4.28) ou entdo na
propria ferramenta (Figura 4.29), exatamente como ocorre nas observagdes. Porém, independente
do local de partida, € possivel criar a tarefa a partir de um template existente ou ndo. E durante a
criagdo de uma nao conformidade, assim como as observagdes, € preciso definir uma categoria e
titulo.
@cP» = s3%mm)
A003 Rev 0

» SECOND FLOOR - LIFE SAFETY PLAN

3 3
=]
. \

Fig. 4.28 — Cria¢do de um pino no desenho. Fonte: Procore.com
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8:50 AM Tue Feb 26 = 100% -

Cancel New Punch

+ Create Punch Without a Template

Recent

Caulking Missing / Damage
Elton Electrical Sub PM

Categories

03 Concrete

04 Masonry

05 Metals

06 Wood, Plastics, and Composites
07 Thermal and Moisture Protection
08 Openings

09 Finishes

10 Specialties

11 Equipment

12 Furnishings

14 Canvavina Faninmant

Fig.4.29 — Criagao pela ferramenta Punch List. Fonte: Procore.com

A autora usou 0 mesmo exemplo da estrutura metalica para definir o trabalho como ndo conforme.
Inicialmente a autora iria criar a tarefa diretamente de um desenho e utilizando um template
existente do Procore, porém no momento de marcar o pino e escolher a categoria, apenas
apareceram as categorias existentes a nivel do projeto. Dessa forma, a autora deve de comecar
pela ferramenta Punch List para criar o titulo, relacionado a uma categoria, e posteriormente fazer
a marcag¢ao no desenho.

ITEM INFORMATION ES
Title: Superficie danificada
# 7 Status: Initiated
Location: Type: betao
Trade: Priority: Medium
Programme Impact: 3days Cost Impact:
Cost Codes: Linked Drawings:
Reference: Private: No
Description: A superficie do bet3o esta danificada na zona de fixagdo com a estrutura metdlica.
Attachments: & Download All

ITEM WORKFLOW
Creator: Bruna Cunha (Buildgest) Date Created: 23/07/22
Snag Item Manager: Bruna Cunha (Buildgest) Due Date: 28/07/22
Final Approver: Bruna Cunha (Buildgest)
Ballin Court: Bruna Cunha (Buildgest) Distribution List:

Date Date Ready Date Work

Name Notified for Review Not Accepted

DateResolved Response Comment Attachments

Cunhaz, Bruna (Buildgest) Not Notified

Fig. 4.30 — Exemplo de uma tarefa em ndo conformidade
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P1.ED. E. 010.PL.002.07: Planta estruturas geral Rev. 0eST - Estruturas e Funda..
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Fig. 4.32 — Pino criado para a tarefa pendente

Assim como as ferramentas ja mencionadas anteriormente, esta também permite registar as
atividades em um documento PDF. O arquivo referente ao caso exemplo encontra-se no Anexo
iii.

As duas ferramentas cumprem os critérios da empresa conforme a ficha modelo, apresentando
campos como identificacdo do elemento, local, fotografias/anexos, descrigdo e pessoas
envolvidas. No entanto, dentro das observacdes e das pendéncias, ndo ha um campo proprio para
agoes corretivas. Porém ¢€ possivel inclui-las juntamente a descrigdes e notas.
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4.8.7 REUNIAO DE OBRA

O Procore possui a ferramenta Meetings, a qual é propria para gestdo de reunides do projeto. Ela
atua desde a distribuicao da agenda até a execucdo das atas. Personaliza as caracteristicas de uma
reunido, podendo estas serem pontuais ou periddicas, possibilita convidar diferentes pessoas a
participar e designa temas e subtemas que serdo tratados. Além disso, ela tem a capacidade de
criar reunides de acompanhamento baseada em uma reunido anterior, permitindo a possibilidade
de mover os assuntos para a proxima de forma a manter o trabalho em andamento.

Create A New Meeting

MEETING INFORMATION

Meeting #: 1 Meeting Name: Ata de Reunido

Video Conferencing Link: [T RNRGE R

Private Meeting: () Visible only to meeting admins and scheduled Draft Meeting:

attendees
Meeting Date: 25/07 /2022 X Time zone: Lisbon X
Start Time: 10:00 End Time: 11:00
Meeting Location: Estaleiro de obra

w
~
c
i
1}
il
iii
1M
(]
[l

X & spt -

A-A-4

- N3o conformidades pendentes (gunch list)
- REls
Overview:

Q@ Attach File(s

Attachments:

RFis.pdf Lista de pendencias.pdf BAMESs.pdf

& Cunha, Bruna (Buildgest) X
Scheduled Attendees:

Cancel Create

Fig. 4.33 — Interface para criacdo de reunido

Ao criar a reunido é necessario adicionar um nome a ela, criar uma liga¢do de videoconferéncia,
data, fuso horario, hora de inicio e fim, local, atualizar uma visao geral da reunido e incluir anexos
relevantes. Além desses campos, ¢ possivel adicionar as pessoas a partir da reunido e, se
necessario, marca-la como privada para que usuarios externos ndo tenham acesso.

Anteriormente a reunido € possivel descrever os assuntos que serdo abordados na Agenda,
conforme a figura 4.34 exemplifica. E quando ¢ finalizada, as atas de reunido podem ser enviadas
por e-mail ou exportadas para o computador, se 0 usuario possuir essas permissoes.
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Agenda de Reunido para Ata de Reunido #1

Reunido  ftens €-mais 8
INFORMAGOES DA REUNIAO m
Reunido #: 1 Nome da Reunido: Ata de Reunizo
Link da videoconferéncia

Reunido Privada: Nao Projeto de Reunido: Nao

[ro— 25 dejuiho de 2022 - —
Hora do inicio: 09:00 Hora do término: 1030
Local da Reunio: Estaleiro de obra
BAMES om abarto
Vieto gerat Nao conformidades pendantas (it de pendéncias)
Anexos:
PARTICIPANTES AGENDADOS
Passoa Companhia Aprovacao do Minutos Solicitada?
.
AGENDA
1_BAME °
Agenda# Titulo Atibuicio sta dovencimento  Prioridade  Status Antigo/Nova?
= Origom da rouniso o pata s ) “ ot
Nenhum item.
2_pedidos de Esclarecimento e
AGendal o carounizo | T Atibuicio Data do vencimento  Prioridade  Status Antigo/Nove?
Nenhum item.
3_Pendancias °
Agendad o arounizo | IO Atibuicio Datadovencimento  Prioridade  Status Antigo/Nova?

Nenhum item.

Fig. 4.34 — Reunido agendada

4.8.8 RELATORIO SEMANAL

Produzir relatorios sobre o projeto por meio do Procore resulta em um trabalho bastante completo.
A ferramenta Reports fornece a empresa acesso a uma variedade de relatorios detalhando os
conjuntos de dados presentes no Procore. Permite também aos utilizadores criar relatdrios e
painéis de controlo detalhados e personalizados.
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PROCORE ;:I’vc:c‘lal’row;‘ : ¥ il ;z:(;ctanApp - 0 A
# Company Report Reports  Dashboards
Q

CANNED REPORTS

Report Description

Projects Overview Summarizes schedule data for all your company's projects in a single report

User Sessions Displays user activity for your company, showing who did what in Procore

Outbound Emails Report Qutbound email archive for all projects

Global Vendor Insurance Displays vendor insurance information for your vendors / subcontractors

All Unexecuted Prime Contract Change Orders All unexecuted Prime Contract Change Orders and all unpaid Unassociated Change Orders, across all projects

Project Email Addresses & Fax info All inbound email addresses and fax numbers

Job Cost Summary All Project Costs

Timecards Timecards

Daily Log Notes Report Daily Log Notes Report

Assignment Report All items assigned to a specific person

Fig. 4.35 — Interface com exemplos de modelos de relatorios propostos pelo software. Fonte: Procore.com

A autora produziu alguns exemplos de relatorios semanais referentes ao modelo seguido pela
empresa, conforme abordado em 4.6.2.3. Estes documentos encontram-se nos Anexos iv, v € Vvi.

EEST sesT

Site Diary Notes For Sandbox Test Project

proeed 0 Sun 24012022 ot 1454 GHT it o S0n 24012022 ot 1454 GHT
sEsT sesT b 01234 5o
309,
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suLn sun

BesT st

BuLn suLn

BeEsT BT

s o BuLD

st BesT
N

Fig. 4.36 — Relatorio semanal de 13 a 17 de junho sobre os trabalhos executados com anexagdo de fotos

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 12:33 WEST

EE"E—-P Buildgest
Job #: 2020001-F! Edificio Belas Artes
Avenida de Rodrigues de Freitas N® 330 a 350
Porto, Porto 4300-096
BAME
Semana 11 a 14 de julho
Submittals
Number Title Created On Final Due Date Status
263 BAM 286 - Central de comando de desenfumagem para exutores 11/07/2022 19/08/2022 Open
264 BAM 287 - VD CIRC 11/07/2022 19/08/2022 Open
265 BAM 288 - VD REST 11/07/2022 19/08/2022 Open
266 BAM 289 - VID CIRC 11/07/2022 19/08/2022 Open
267 90 - Difusor de insuflagdo 11/07/2022 19/08/2022 Open
268 BAM 291 - Plenos Isolado para difusor linear de insuflagdo 11/07/2022 19/08/2022 Open
269 BAM 292 - Plenos para difusor linear de retorno 11/07/2022 19/08/2022 Open
270 Gre ear 11/07/2022 19/08/2022 Open
2n BAM 294 - Atenuadores de som circulares 11/07/2022 19/08/2022 Open
272 BAM 296 - ITED 13/07/2022 Open

Fig. 4.37 — Relatorio dos BAMEs criados na semana de 11 a 14 de julho
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Printed on Sun 24 Jul 2022 at 12:46 WEST

éé“s’-}; Buildgest
Job #: 2020001-FI Edificio Belas Artes

Avenida de Rodrigues de Freitas N° 330 a 350

Porto, Porto 4300-096

Pedidos de Esclarecimento

Semana 4 a 8 de Julho

RFls

RFI# Subject Date Initiated Closed Date Status

7 04/07/2022 11/07/2022 Closed

8 06/07/2022 13/07/2022 Open
06/07/2022 13/07/2022 Closed

Fig. 4.38 — Relatorio dos RFIs criados na semana de 4 a 8 de julho

Além da realizagdo dos relatorios, ¢ possivel configurar a distribuicdo e envio deles a equipa
interna do projeto, seja em ficheiro PDF ou Excel, ou optar por criar uma lista de distribui¢do por
horarios para que o envio seja de forma regular. Dessa forma, ¢ possivel enviar o documento
diariamente, semanalmente (como ¢ o caso da empresa), ou mensalmente para o grupo de
distribui¢do, o que acaba por ajudar na comparagao das alteragdes ao longo do projeto.

DISTRIBUTE NOW
Recipients:

Send As: PDF v

SCHEDULE DISTRIBUTION LIST

Recipients:

Send As: PDF -

Frequency: Weekly -
Friday -

Settings: 17:00 v

Lisbon v

Fig. 4.39 — Configuragdo dos relatorios. Fonte: Procore.com
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5

CONCLUSOES

5.1 ANALISE CRITICA E REVISAO DOS OBJETIVOS

O objetivo originalmente proposto ¢ alcangado pelo software Procore a partir da conformidade
dos resultados do estudo de caso com a aplicacdo em obra. O aplicativo ¢ uma melhoria marcante
em relacdo ao método atual da empresa. Envolve o processo de execucdo das fichas e o
preenchimento delas de forma que armazenar e organizar todas as informagdes entregues dentro
do aplicativo. Além de permitir uma melhor integragdo entre os intervenientes e a partilha dos
dados.

A partir do trabalho desempenhado notou-se que utilizagdo de aplicativos usados em dispositivos
moveis no local da obra facilita o trabalho praticado pela capacidade de captacdo de imagens e
inser¢do de comentarios aos trabalhos analisados, permitindo construir uma maior conexao entre
estaleiro e escritorio.

A possibilidade de edi¢do e configuragdo das ferramentas presentes na aplicagdo torna o software
adaptavel ao projeto, como por exemplo através dos templates criados para as inspegoes, os itens
que compdem o relatorio didrio, a marcacdo das reunides ser realizada na mesma ferramenta em
que os assuntos sdo tratados e descritos para a elaboragdo das atas e a formacdo de intimeros
formatos de relatorios com base nas informacgdes contidas no Procore. Para além disso, a
configuragdo de listas de transmissdo para as pessoas envolvidas no assunto ¢ o envio automatico
de e-mails é uma condigdo vantajosa para a transferéncia automatica das informagdes.

No entanto, a autora notou algumas falhas durante a aplicacdo. Na ferramenta Documents, ao
carregar um ficheiro Word ou Excel, ndo é possivel editar o arquivo dentro da plataforma. E
preciso realizar a edi¢ao fora do sofiware para posteriormente ser recarregado e entdo adicionado
como revisdo ao documento inicial. E, além desse problema, quando a autora tentou realizar a
introdugdo de uma nova Punch List ao desenho, esta opg¢do ndo foi disponibilizada conforme era
comercializado no video de apoio do curso do Procore. A mesma preciso ir a ferramenta criar a
tarefa pendente e retornar ao desenho para fazer a marcacdo do pino.

5.2 LIMITAGCOES

No que se refere as limitagdes sentidas inicialmente ao processo deste trabalho, destaca-se o
acesso as plataformas BuilderTrend e CoConstruct. Estas ndo disponibilizam teste gratis para
melhor entendimento das plataformas. Dessa forma, o estudo ficou reduzido aos videos
encontrados nos sites das respetivas aplicacdes e as informagdes apresentadas neles. E por esse
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motivo a aplicagdo do estudo de caso teve de ser apenas desenvolvido no Procore, apesar de serem
dois software que cumprem os requisitos da empresa ¢ apresentam ferramentas que atendem ao
método utilizado por ela.

Em relacdo as limitagdes ao nivel do sofiware Procore, duas foram encontradas. A questio da
integracdo pela partilha de informagdes entre os intervenientes dentro da aplicagdo é um dos
grandes beneficios disponiveis, porém essa integrag@o da autora com outro utilizador ndo foi posta
em pratica. Apesar de ter sido percetivel essa possibilidade. Além dessa, existiu a limitagdo quanto
as ferramentas Inspections ¢ Observations que ndo foram possiveis de aplicagdo por ndo estarem
inclusas a assinatura do Procore da empresa.

5.3 SINTESE

Como conclusdo do estudo, o Procore ¢ uma grande possibilidade de aplicagdo a ser utilizada pela
empresa conforme a metodologia em que ela trabalha. No entanto, a autora percebeu ao longo do
estudo de caso que existe a necessidade de alguma formacgédo dos trabalhadores sobre o uso do
software. Apesar da plataforma ndo ser muito complexa e dificil de entendimento, a formagao ¢é
capaz de delimitar o caminho a seguir e as ferramentas a utilizar para cada atividade desenvolvida
pela empresa, uma vez que em alguns casos existem mais de uma forma de aplicar e desenvolver
o trabalho, como por exemplo o tratamento das ndo conformidades.

Além disso, foi possivel perceber que no mercado da construcdo ¢ dificil encontrar aplicativos
moveis destinados exclusivamente ao controlo da qualidade. Os trés software estudados
correspondem a plataformas que auxiliam na gestdo de projetos e ndo sdo especificamente
destinados ao controlo da qualidade, apesar de terem funcionalidades internas que o abordam.

5.4 PROPOSTAS FUTURAS

O trabalho desta dissertagdo acaba por incentivar novos estudos sobre plataformas digitais que
contribuem para uma melhor transi¢do das metodologias usuais face a digitalizagdo no que diz
respeito ao controlo de qualidade em obra.

Nesse sentido, o estudo sugere o BuilderTrend e o CoConstruct como os software de integracdo
ao processo de digitalizagdo no controlo de qualidade, visto que cumprem os requisitos de
armazenamento ¢ usudrios ilimitados, além de apresentarem aplicacdes em dispositivos moveis e
possuirem valores de aquisi¢do mais reduzidos para as empresas quando comparados ao Procore.
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Anexo i — BAME

EuL. 1]
EEST

Revision

Status
Issue Date

Responsible
Contractor

Received Date

Final Due Date

Location
Approvers
Ball in Court
Distribution

Description

Project: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria, California 93013

Submittal #11.0 - Impermeabilizacao WC

0 Submittal Manager
Open Date Created
22 Jul, 2022 Spec Section
Procore (Test Companies) Received From
22 Jul, 2022 Submit By
27 Jul, 2022 Lead Time
Cost Code
Type
Bruna Cunha (Buildgest)

Teste Procore BG (Reunioes da Construcao Unipessoal)

Materiais constituintes:
- Weberprim universal
- Banda Weberdry
- Weberdry 824
- Rede Weberdry 90
- Pedra Selo Webercolor

Submittal Workflow

General Information
Attachments

Bruna Cunha

Comment

Sent Date Due Date Returned Date Response

27 Jul, 2022 22 Jul, 2022 Approved

Boa tarde,

Vimos por este meio aprovar o BAME.

Devem seguir a solugao descrita e validada nas
casas de banho.

Cumprimentos,

Bruna Lobato

Page 1 of 1

Teste Procore BG (Reunioes da Construcao
Unipessoal)

22 Jul, 2022

3 day(s)

Product Information

Attachments

Declaraoc_de Desempenho_ weberd 24.

Ficha Tecnica weberprim_universal. pdf
Ficha Tecnica weberdry rede 90.pdf

: :
W Tecni (
Eicha_Dados Segurana_webercolor_sealst
one.pdf
Ficha dados _seguranca weberdry 824 pdf

EDS . . (

Printed On: 22 Jul, 2022 11:45 AM GMT
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Anexo ii — Relatério diario

Buildgest Project: 2020001-FI - Edificio Belas Artes
EEE‘-P R. de Anténio Carneiro 302 A B Avenida de Rodrigues de Freitas N° 330 a 350
Porto, Porto 4300-025 Porto , Porto 4300-096

P: 4351 22 607 3720

Site Diary: Monday 4/4/2022

WEATHER REPORT
Temperature Precipitation Since Humidity Windspeed
Low High Avg Midnight 2 Days Ago 3 Days Ago Low Avg High Dew Avg Max Gust
6°C 16°C 1% 000cm 001cm  0.01cm 22% 34% 46% -5°C  11.0kmh 16kmh 38kmh
DAILY SNAPSHOT
06:00AM 09:00AM 12:00PM 03:00PM 06:00PM 09:00PM
Clear Clear Clear Partly Cloudy Cloudy Cloudy
6°C 7°C 11°C 16°C 16°C 137

OBSERVED WEATHER CONDITIONS

No. Time Observed Weather Delay Sky Temp Average Precipitation Wind Ground/Sea

1 09:15:00 AM No

EQUIPMENT LOG
No. Equipment Name Cost Code Hrs Operating HrsIdle Inspected? Inspection Time Location
1 Camido betoneira 0.0 00  Yes 05:35PM @
Notes:

Equipment Log's Attachments:

Buildgest Page 10of 4 Printed on 22/7/2022 at 05:52 PM WEST
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INSPECTION LOG
No. StartTime EndTime  Inspection Type Inspecting Entity Inspector Name  Location Area
1 03:15PM 03:40PM qualidade Bruna @
Comments:

2 10:35AM 10:40AM qualidade Bruna Edif. Principal - Piso @
4

Comments:

Inspection Log's Attachments:

Buildgest Page 2 of 4 Printed on 22/7/2022 at 05:52 PM WEST
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IMG 2022 04 18 17 13 19 137.jpq

2.
IMG 2022 04 18 14 20 20 842 IMG 2022 04 18 14 20 43 465.j
NOTES LOG
No. Issue? Location Comments
1 No Edif. Principal - Cobertura Betonagem da laje mista @
2 No Edif. Principal - Piso 4 Impermeabilizagdo em volta da corete @
N Log's Attach -
1.
1658507916840.549072 _templmage.j 1658507916758.867920_templmage.jpeq
Buildgest Page 3 of 4 Printed on 22/7/2022 at 05:52 PM WEST
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By Date Copies To

Buildgest Page4of4 Printed on 22/7/2022 at 05:52 PM WEST
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Anexo iii — Tarefa pendente

Project: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue

= |- S s s
BEST Carpinteria, California 93013

Snag Item #7 - Superficie danificada

Location Status Initiated
Trade Type betao
Programme Impact 3 days Cost Impact
Cost Code Priority Medium
Reference Private No
Description A superficie do betao esta danificada na zona de fixagao com a estrutura metalica.
Linked Drawings (1)
i = “ e aeal o
T =1 1 = M
- = D+ —rd N e
I E :j:[i]:[:}
: s g Bl s B 5
& o= SO NS

Attachments (2)
This section includes all files and photos attached to this item throughout all stages of the item's workfiow

IMG_2022 04 18 14 20 20 842 IMG 2022 04 18 14 20 43 465.pq

Item Workflow
Created By Bruna Cunha (Buildgest) Date Created 23/07/2022
Snag Item Manager Bruna Cunha (Buildgest) Date Due 28/07/2022
Final Approver Bruna Cunha (Buildgest) Action Required by Bruna Cunha (Buildgest)
Distribution
Page 1 of 2 Printed on 23/07/2022 06:41 PM WEST

96



Digitalizag&o no Controlo da Qualidade em Obra

iario

Ve

| sobre trabalhos d

-

Oorio semana

Anexo iv — Relat

Site Diary Notes For Sandbox Test Project

Date

17/06/22

# Created By

3

Bruna Cunha

Betonilha na zona técnica anexo

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT
Job #: 1234 Sandbox Test Project

6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

MG_2022_06_17_16_08_01_848.jpg

MG_2022_06_17_16_08_56_866.jpg

Page 1 of 10
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Date

17/06/22

# Created By

2

Bruna Cunha

Location

Ground Floor

Material alpharock 225/50 - Rockwool

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT

Job #: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

MG_2022_06_17_15_44_16_919.jpg

17/06/22

1

Bruna Cunha

Ground Floor

Pladur a ser aplicado no piso térreo

MG_2022_06_17_15_42_00_044.jpg

MG_2022_06_17_15_43_02_455.jpg

Page 2 of 10
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Date

# Created By

Location

Comments

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT

Job #: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

MG_2022_06_17_15_43_22_531.jpg

17/06/22

4

Bruna Cunha

Coletor levemente torto devido a presenca da grua - zona logradouro

MG_2022_06_17_16_11_57_849.jpg

17/06/22

5

Bruna Cunha

Execugao das escadas da piscina

MG_2022_06_17_16_35_06_939.jpg

Page 3 of 10
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BuUILD
EEST

Date

# Created By

Location

Comments

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT

Job #: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

MG_2022_06_17_16_35_17_367.jpg

MG_2022_06_17_16_35_33_433.jpg

15/06/22

1

Bruna Cunha

Execugao do ETICS em pausa na fachada do anexo para logradouro

MG _2022_06_15_12_00_27_475.jpg

MG_2022_06_15_12_00_31_775.jpg

Page 4 of 10
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Date

15/06/22

# Created By

2

Bruna Cunha

Comments

Auséncia de peca ao final da placa de isolamento térmico na zona da piscina (sistema ETICS)

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT
Job #: 1234 Sandbox Test Project

6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

IMG_2022_06_15_15_34_33_590.jpg

14/06/22

1

Bruna Cunha

Telhas em conformidade

MG 2022 06_14_10_21_49_958.jpg

MG_2022_06_14_10_21_55_325.jpg

Page 5 of 10
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Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT

Job #: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

Date # Created By Location Comments

MG_2022_06_14_10_22_08_853.jpg

MG_2022_06_14_10_22_52_146.jpg

MG_2022_06_14_10_23 _53_818.jpg

Page 6 of 10
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BuUIL. 1]
EEST

Date

14/06/22

# Created By

Bruna Cunha

Location

Construgao de escadas na zona do logradouro com bloco de betdo

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT
Job #: 1234 Sandbox Test Project

6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

MG_2022_06_14_10_43_34_297.jpg

13/06/22

Bruna Cunha

First Floor

(TN

Aplicagao de ceramica nas casas de banho do anexo Verificar se

b

de projeto

MG_2022_06_13_15_46_29_574jpg

MG_2022_06_13_15_46_37_271jpg

Page 7 of 10
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Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT

BuUILD
EEST Job #: 1234 Sandbox Test Project
) 6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Date # Created By Location Comments Attachments

‘
IMG_2022_06_13_15_47_56_894.jpg

4

> IMG_2022_06_13 15 48_05_130.jpg

MG_2022_06_13_15_50_07_055.jpg

Page 8 of 10
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Date

# Created By

Location

Comments

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT

Job #: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Attachments

. — IMG_2022_06_13_15_50_17_265.jpg

13/06/22

2

Bruna Cunha

Aplicacao de pladur no corredor do piso 4 do edificio principal

IMG_2022_06_13_16_10_26_699.jpg

MG_2022_06_13_16_10_34_005.jpg

Page 9 of 10
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Printed on Sun 24 Jul 2022 at 14:54 GMT

BEEST Job #: 1234 Sandbox Test Project
6309 Carpinteria Avenue
Carpinteria California. 93013

Date # Created By Location Comments Attachments

. IMG_2022_06_13_16_10_39_134.jpg

Digitalizagdo no Controlo da Qualidade em Obra

Page 10 of 10
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italizag

igi

| dos BAMEs

7

Oorio semana

Anexo v — Relat

sesr
BAME
Semana 11 a 14 de Julho
Submittals
Number Title
263 BAM 286 - Central de comando de desenfumagem para exutores
264 BAM 287 - VD CIRC
265 BAM 288 - VD REST
266 BAM 289 - VID CIRC
267 BAM 290 - Difusor de insuflagao
268 BAM 291 - Plenos isolado para difusor linear de insuflagao
269 BAM 292 - Plenos para difusor linear de retorno
270 BAM 293 - Grelha linear
271 BAM 294 - Atenuadores de som circulares
272 BAM 296 - ITED

Page 1 of 1

Created On

11/07/2022

11/07/2022

11/07/2022

11/07/2022

11/07/2022

11/07/2022

11/07/2022

11/07/2022

11/07/2022

13/07/2022

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 12:33 WEST

Buildgest

Job #:2020001-F| Edificio Belas Artes
Avenida de Rodrigues de Freitas N2 330 a 350
Porto, Porto 4300-096

Final Due Date Status
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
19/08/2022 Open
Open
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imento

| dos pedidos de esclarec

vi — Relatorio semana

Anexo

Pedidos de Esclarecimento

Semana 4 a 8 de Julho

RFls
RF1 # Subject
7 EST006- viga 20x125 pdrtico 4 e 3-Piso 1
8 ALV0O01 - Identificacdo do tipo e espessuras de Alvenarias
9 ARQ_002 - Edificio anexo - Rufos e afastamento paredes vizinhas

Pagelof1l

Date Initiated

04/07/2022

06/07/2022

06/07/2022

Printed on Sun 24 Jul 2022 at 12:46 WEST

Buildgest

Job #: 2020001-FI Edificio Belas Artes
Avenida de Rodrigues de Freitas N° 330 a 350
Porto, Porto 4300-096

Closed Date Status
11/07/2022 Closed
13/07/2022 Open

13/07/2022 Closed
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