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RESUMO

Nos Ultimos anos, a digitalizacdo dos processos de controlo de qualidade em obras de construcao civil
tem se tornado uma necessidade, impulsionada pelo avanco das tecnologias e pela crescente
complexidade dos projetos. Este trabalho tem como objetivo principal explorar e analisar a aplicacdo de
tecnologias digitais, especificamente a plataforma Autodesk Build, para otimizar os processos de
controlo de qualidade em projetos de construcao.

A metodologia adotada neste estudo incluiu uma reviséo abrangente da literatura sobre o tema, seguida
de uma andlise detalhada de casos de estudo e a implementacdo pratica de uma solucdo digital num
projeto especifico. A revisao de literatura abordou conceitos fundamentais sobre controlo de qualidade,
digitalizacdo na construcao civil e as vantagens e desafios da adocdo de tecnologias digitais. A analise
de casos de estudo permitiu identificar praticas bem-sucedidas e licGes aprendidas de outras experiéncias
na industria.

Este estudo conclui que a adogdo de tecnologias digitais, como o Autodesk Build, é um passo
fundamental para a evolucdo da industria da construgdo rumo a Construgdo 4.0. A digitalizacdo dos
processos de controlo de qualidade ndo sé melhora a eficiéncia operacional, mas também contribui para
a reducdo de erros, retrabalho e custos, aumentando assim a competitividade das empresas de
construcao.

Em suma, a pesquisa reforca a importancia da inovacdo tecnoldgica na construcéao civil e fornece um
guia préatico para a implementacao de soluces digitais em projetos de controlo de qualidade, destacando
o0s beneficios e desafios associados a essa transformagao.

PALAVRAS-CHAVE: Controlo de qualidade, digitalizacdo, Autodesk Build, Construgdo 4.0, gestdo de
projetos.
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ABSTRACT

In recent years, the digitization of quality control processes in construction projects has become an
urgent necessity, driven by technological advancements and the increasing complexity of projects. This
study aims to explore and analyze the application of digital technologies, specifically the Autodesk Build
platform, to optimize quality control processes in construction projects.

The methodology adopted in this study included a comprehensive literature review on the topic,
followed by a detailed analysis of case studies and the practical implementation of a digital solution in
a specific project. The literature review covered fundamental concepts of quality control, digitization in
construction, and the advantages and challenges of adopting digital technologies. The analysis of case
studies allowed the identification of successful practices and lessons learned from other industry
experiences.

This study concludes that the adoption of digital technologies, such as Autodesk Build, is a fundamental
step for the evolution of the construction industry towards Construction 4.0. The digitization of quality
control processes not only improves operational efficiency but also contributes to reducing errors,
rework, and costs, thus increasing the competitiveness of construction companies.

In summary, the research reinforces the importance of technological innovation in construction and
provides a practical guide for implementing digital solutions in quality control projects, highlighting the
benefits and challenges associated with this transformation.

KEYWORDS: Quality control, digitization, Autodesk Build, Construction 4.0, project management.



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

vi



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

INDICE GERAL

J AN T =y o] (o 1Y 1 =\ 0 1 |
1 U LY 0 TP PRPRN 1
F AN = F S 1 27 \%
INDICE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt e et e et e e et e et e st e et e et e e eaeeaesaeeetaeereeseeeee e X
[N o o= =T =N X
SIMBOLOS E ABREVIATURAS .« ettt ettt ettt e et et e e e e et et et s s e s e s e eaeea et st st sansenseneeneeanses Xl
L INTRODUGAO ... et 1
1.1 ENQUADRAMENTO .. tutttittitti ettt ettt ea et e e e e e e e e et ea et s s s s s s s saseaseaeea st ssnsanssnssnsensenesneerassnns 1
2 @ ] T =i 11 /0 1= T 2
1.3 PERGUNTA DE INVESTIGA(;AO ............................................................................................ 2
I S L 0 PR 3
2 ESTADO DA ARTE oo 5
2.0 CASOS DE ESTUDOD .. cuiitiitiiiieie et ettt e e e et e ettt ea et s st s e s ea e et e ea st s s st ssnsenseneeasenns 5
2.1.1 INVESTIGACAO NO ESTABELECIMENTO DE SISTEMAS DE CONTROLO DE QUALIDADE E DE GESTAO DE

00 1 PSR 7
2.1.2 GESTAO MODERNA DA CONSTRUGAO......cctttieieeeieeetttiinieeeeeeeartnnaaseeeseestatiaaeesesssttaaeeessssrrnanaaeeeeees 8
2.1.3 AUTO — AVALIACAO DO DESEMPENHO DE PME DA CONSTRUGAO EM PORTUGAL .....oovvevviiviiiiee e, 9
2.1.4 QUALIDADE NA GESTAO DA CONSTRUGAOQ: UM ESTUDO EXPLORATORIO ....uuuuiiiieeee s 9
2.1.5 TRES ENTIDADES PARA MAXIMIZAR A QUALIDADE DA CONSTRUGAO CRIATIVA. ... 10

2.1.6 COMPREENDER AS IMPLICACOES DA DIGITALIZACAO E DA AUTOMATIZACAO NO CONTEXTO DA
INDUSTRIA 4.0: UMA ABORDAGEM DE TRIANGULAGCAO E ELEMENTOS DE UMA AGENDA DE INVESTIGACAO

PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUGAOD ....ovttuiieeeeiieettie i et eeeteettttiaaseeesesesataseeeaessatta e eeaesseertataaaeeeseesrrrannns 11
2.1.7 MecANISMOS DE CONTROLO DA QUALIDADE E CONFORMIDADE EM OBRA RECORRENDO AO
PROGRAMA INFORMATICO SICC O ....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt ettt eeese e teseseseseassesssesssssesennsnnnnnnes 11
2.1.8 CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA - ANALISE DE SISTEMAS INFORMATICOS .....ccvvvvviiiinieeeeeeiiniinnns 12
2.1.9 RUMO A DIGITALIZAGAO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO: ESTADO DA ARTE DA CONSTRUGAO 4.0... 13
2.1.10 CONSTRUCAO 4.0: UMA PLATAFORMA DE INOVACAO PARA O AMBIENTE CONSTRUIDO............vuun.... 14
2.1.11 IMPACTO DAS NOVAS TECNOLOGIAS NO CONTROLO DA QUALIDADE.......cuuuiiieieieieeiiiiinnieeeeeeseninnns 15
2.1.12 DIGITALIZAGCAO DO CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA — ANALISE DE SISTEMAS INFORMATICOS .. 16
2.1.13 ANALISE DA IMPLEMENTACAO DA DIGITALIZACAO NA CONSTRUGAO. .....ccvuvuiiieeeeeieeiiiieeieeeeeeerainns 17
2.1.14 AUTOCONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA .....ciiiiiiiiiiiii ittt sttt e e e e et e e e e e e aaaa s 18
2.1.15 CoNCEGAO DE UM SISTEMA GEMEO DIGITAL BASEADO NUMA ABORDAGEM CENTRADA NO
UTILIZADOR PARA MELHORAR O CONTROLO DE QUALIDADE NOS ESTALEIROS DE CONSTRUGAO............... 18
2.1.16 DIGITALIZACAO NO CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA .....uuuuiiiiiiiiii s 19
2.1.17 GESTAO DA QUALIDADE E DO ENCERRAMENTO NA ERA DIGITAL.....uuuuuuuuiinnnnnnnnnnnnnnnnnsn e 20
2.1.18 CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA - DIGITALIZAGAO DE PROCESSOS.......iiiiiiiiiieiieieieeie e 21
2.1.19 UMA ANALISE CONCEITUAL NA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE NA

L7 N3 11110710 1 1 1V 23
2.1.20 A MODULAR POWER SOLUTIONS PADRONIZA O SEU PROCESSO DE FABRICO CoM O AUTODESK
=101 PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPR 23
2.1.21 CoMO A ARCADIS OPTIMIZOU O PROCESSO DE INSPECAO COM O AUTODESK BUILD ........cccevueneeen. 24

2.1.22 A HERMANSON AUTOMATIZA E CONECTA O PROCESSO DE FABRICACAO CoM O AUTODESK BUILD. 25

Vii



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

2.1.23 INVESTIGAGAO SOBRE ESTRATEGIAS DE CONTROLO DA QUALIDADE E DE GESTAO DA SEGURANGA

NA CONSTRUGAO CIVIL. . i ttetiittiiie s e e et ettt s e e e e et eattar e e e e e e eeataa s e e e eeeeta st e eeaeeeastaaaaseaeseesennasaeeeeeessnnnnnnes 25
2.1.24 CoMO A PENTA CONSTRUIU UMA PISTA DE FORMULA 1 EM TEMPO RECORDE..........cccvvvveeeeeiiinns 26
3 ANALISE CRITICA DOS CASOS DE ESTUDO.........c......... 29
3.1 CONTROLO DE QUALIDADE ...uuittuieitieeeiee e ettt e e et e e st e et e e st e s st e e et e et eeatnaessaeestneesnnnns 29
3.1.1 MODELOS DE CONTROLO DE QUALIDADE .......uutttieeieeeesiestnteeeeeaesessssntaeeeeaesssansssssssaeesssansnnnsseeseees 30
3.2 DIGITALIZAGCAO NA CONSTRUGAD ..tuuuceiiiiiieeiitieeeeetttseeeetts e e s ettaaeseata e e sastnaeeastnaaeennnnes 34
TR I AN N Y = = 0 PSP 36
G I o] N[ =Y @ T 39
4 APRESENTACAO DO SOFTWARE PROPOSTO............... 43
AN 0] ) =] G = 1 T o S 43
4.2 RECURSOS EDUCACIONAIS E DE SUPORTE DO AUTODESK BUILD ....ccvviiviiiieiiiciiecieeieeis 45
4.3 FERRAMENTAS DO AUTODESK BUILD ...uiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e et e et e et e et e et e et e etaeetaernns 45
G T I T SR 45
e A e [od =11 L@ 1 T RSOSSN 47
4,3, 3 ESPECIFICACOES ...ittttt i et et ettt ee e e e et et ettt e e e e e e ee et aeseeeeee et st teeeeeeeastaa e teeeeeeeaataaeaeeeeeertannaaeeaaees 47
G B O e ]I - T SN 48
4.3.5 FORMULARIOS ....oetttttiiie e e tet ettt ae s e e et e e ettt s e e e e e et e et e s e e a4 e e e ee bt e e e e et e e e bbb e s e e e e e e atb bt e e e e e e e eesbaanneeeeaees 49
G T @ @ = PRSP 51
T A = 4 S TSRS 52
A.3.8 SUBMISSOES ... e e s e s e s s s s s e s e e s e e e e e e s 53
A.3.9 REUNIOES ...t e e e e e 55
e B O @0 = ] =] =] N = [ P 56
4.3. 11 CRONOGRAMA ....cettttuietetetttttut e e eteettat e eaaetteetaa s aaeteeatstataaeaateestss s aaeeeeetstanseeeeeeesstsnnnnseeeanes 58
4.3.12 RECURSOS ... .ciitittttiiiee e e e et eetttas s e e et et ettt s e e e e e e eee b b a st e e et e e e te bt e e e e e e eee b aa e s e e e e eeata b nneaeeeeeesbnnnnneeeaees 59
T B ] 1y ] ][ 1 Z RPN 59
T I ] N = RS PSSPPN 60
e T T 10 Y07 Yo7 0 =3 TSP 61
N ][ I =Y @ L 62
5 APLICACAO DO AUTODESK BUILD EM OBRA ............... 65
. A EMP RESA. ¢ ettt ettt ettt ettt ettt e et e e e et e e aa e aaan 66
D 2 A OB RA e et 66
5.3 APLICACAO DO AUTODESK BUILD EM OBRA ....ccvuuiieiiiiiieeeeiiieeee et e et e et e et e e enaans 67
5.3, 1 FORMULARIOS ....itettttiie e e eee ettt ae s e e et ettt s e e e e et e e et e s s e e et e e e ee bt e e e e e e eee b as s e e e e eeaesba e eaeeeeeesbnnnneeaeanes 68
5. 3.2 ESPECIFICAGOES ...ttt et e e e e e e e e e e s 70
5. 3.3 CORRESPONDENCIA. ... .ttt tttttttttt et e e e teeetate st e eeaeseeetas s e aeteeatstaaeaeaeseastssnsaeeteessstsnnseeaeeeesssnnnnsseeeeees 71
5.3.4 CRONOGRAMA .....cetttttiieeetet ettt aa s e e et eeatat it et e aetee s taa st e aeteeetssataaeaeteestasa s eeeeeeststsnseaeeeeesstsnnaaeaeanes 72
Lo TRC R T 4 =01 U ] 10 1 P 72
Lo TRC H C I o= I 0] =@ 1 T RSOSSN 74
L TR0 TR A =@ N 1 = USSP 74
LR S I e L0 I 1Yo 0 =5 PR 75
T N 0] N o I 1 7Y T PP 76

viii



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

B CONCLUSOES ... 79
6.1 CONSIDERACOES FINAIS ...uuiiitieite et e et et e et et e et e e e e e et e e e e e e st e e et e e st e e et eeaaeenens 79
6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS ...ttt ettt ettt ettt e et e s ee e eae et e et s e s e s e s eneenees 81
0.3 REFLEXOES FINAIS .. ettt ettt ettt ettt e ettt e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eereren e e aenaeen 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .. cuett ettt ettt ettt et et e ettt e e e et e e e ettt et e e eere e e renaenaees 83



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

INDICE FIGURAS

Figura 2.1 - Sistema de controlo de qualidade [1]........ccoooeiiiiiiieiiee e 7
Figura 2.2 - Aspetos da qualidade na CONStrUCAO [2] ......ccovvvriiiiiiii e 8
Figura 2.3 - Fatores de Qualidade, adaptado de [4]......cccovvriiiiii i 10
Figura 2.4 - Analise do software SICCO [8] ........uuuiriiiiiiiiiiiiiiiei e 13
Figura 2.5 - Principios da ConstruGa0 4.0 [9] ......uuueriiiieeiiiiiiiieee et 13
Figura 2.6 - Framework de implementacdo do conceito de Construcdo 4.0 [9].......ccceee.ee.... 14
Figura 2.7 - Componentes chave da Industria 4.0 [10].........c.cuveiiiiieiiiiiiiiiiiieee e 15
Figura 2.8 - Informacao desordenada vs. informacédo ordenada, respetivamente [11] ......... 16
Figura 2.9 - Cinco fases para adotar um sistema de gestao de qualidade [17] .................... 21
Figura 2.10 — Utilizacdo do Autodesk Build pela Modular Power Solutions [20] ................... 23
Figura 2.11 - Utilizagéo do Autodesk Build pela Arcadis [21] ......ccooeeeeeieieeieiieeeeeeeeeeeeee 24
Figura 2.12 - Utilizacéo do Autodesk Build pela Hermerson [22].........ccoooevieiiiiieiieeieeeeeeee, 25
Figura 2.13 - Utilizacéo do Autodesk Build pela PENTA [24] ..ccooeeiieiiieee, 26
Figura 3.1 - Relagao entre as entidades intervenientes, [29]..........cccceeeieeee 32
Figura 3.2 - As ReVvolugOes INAUSLIIAIS [16]......cceeeeeeeeeeeeeee e 34
Figura 3.3 - O ambiente "Construcdo 4.0" possibilitado pelo uso intensivo de tecnologias
(o [To 1 e= TN 3 ) PP PPPPPPPPPPPPPP 35
Figura 4.1 - Folhas no Autodesk BUild ...........coooeeeiieeieeeee e 46
Figura 4.2 - Ficheiros no Autodesk BUIld..............uuiiiiiiiiiicce e a7
Figura 4.3 - Tipos de problemas no Autodesk BuUild.............ccccooviiiiiiiiiiii e, 48
Figura 4.4 - Fluxo de trabalho para utilizar a ferramenta Formularios [42] ...........ccccovveeeeenn. 49
Figura 4.5 - Exemplo de relatério diario disponibilizado pelo Autodesk Build....................... 50
Figura 4.6 - Fotos no Autodesk BUild ............coooeuiiiiiiii i 51
Figura 4.7 - RFIS N0 AULOAESK BUIId ......ccooieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
Figura 4.8 - Submissfes no Autodesk BUild............cooooeeiiiiiiiii 54
Figura 4.9 - Fluxo de trabalho das reunifes[47] ......cccoie e 55
Figura 4.10 - Diagrama de fluxo de trabalho de correspondéncia [50] ..........ccevvvviiiiiiennnennns. 57
Figura 4.11 - Fluxo de trabalho das localizagdes [60] ..........cooeveeeeiiiiiiieeee e, 62
Figura 5.1 - Modelo 3D do Edificio Rua da Bélgica [Fonte: Buildgest] ...........ccccevvvvivieennen.n. 67
Figura 5.2 - Pagina inicial relativamente a obra Le Parc .........ccooooooiiiiiiiiiiiieiciieeee e, 67
Figura 5.3 - Exemplo de FOrmulario de ViStOras ..........coooiiiiiiiiiiieiiiiiiiieieeee e 68
Figura 5.4 - Exemplo de Formul&rio Di&rio de INSPEGAOD .........uevviieeeiiiiiiiiiiiieeee e 69
Figura 5.5 - Especificagfes da obra no Autodesk Build ............ccoooeeiiiiiiiii, 70
Figura 5.6 — Plano de TrabalnOs ... 72
Figura 5.7 — Categorias para 0S RECUISOS ........ccooiiiieieeeeee e 73
Figura 5.8 - Criag80 de RelatOrios ......ccooeeeeeeeeeeeeee e 74



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

INDICE TABELAS

Tabela 2.1 - Tabela dos Cas0s de EStUAO ...........ceuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
Tabela 2.2 - Avaliagdo comparativa com a utilizacdo do software SICCO [7]....cccceeveeevrrinnns 12
Tabela 2.3 - Tabela comparativa dos programas FIELSWIRE e SICCO [12].........cccccevvveeeee. 16
Tabela 2.4 - Niveis de adocao das tecnologias pelas empresas [13].........ccccvveeeeeeeriiiiinnnn. 17
Tabela 2.5 - Matriz de analise de controlo de qualidade, adaptada de [14].......ccccceeeeevrennnes 18
Tabela 2.6 - Analise comparativa dos programas [16] ...........coocuuriiiiiieeenniniiiiieeee e 19
Tabela 2.7 - Analise comparativa do software Procore e do sistema da empresa [18]......... 21
Tabela 3.1 - Comparacéo dos Programas de Controlo de Qualidade na Construgéo .......... 41
Tabela 4.1 - Ferramentas disponiveis no aplicativo movel [37] .........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiniie 44
Tabela 4.2 - Tipos de relatorios diSPONIVEIS [S7].......uuuviiiiiiiiiiiiiiii e 60

Xi



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

SIMBOLOS E ABREVIATURAS

ACC: Autodesk Construction Cloud

AEC: Arquitetura, Engenharia e Construgéo

BIM: Building Information Modeling (Modelacédo da Informacdo da Construgédo)
GGQ: Gestor Geral da Qualidade

I0T: Internet of Things (Internet das Coisas)

MQ: Manual de Qualidade

OCR: Optical Character Recognition (Reconhecimento Otico de Caracteres)
PESTEL.: Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ambiental e Legal
PGGQ: Plano Geral de Garantia da Qualidade

PME: Pequenas e Médias Empresas

PQ: Plano de Qualidade

RFIs: Requests for Information (Pedidos de Informacéo)

SGQ: Sistema de Gestao de Qualidade

SICCO: Sistema Integrado de Controlo da Conformidade em Obra

TQM: Total Quality Management (Gestéo da Qualidade Total)

Xii



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Nos Ultimos anos, a industria da construgcdo civil tem passado por transformacdes significativas
impulsionadas pelo avango tecnolégico e pela necessidade crescente de melhorar a eficiéncia, qualidade
e sustentabilidade dos projetos. Neste contexto, o controlo de qualidade em obra emerge como um
elemento crucial para garantir a conformidade com padrdes reguladores, reduzir desperdicios e custos
operacionais, e assegurar a entrega de projetos dentro dos prazos e orgamentos estabelecidos.

A digitalizacdo dos processos de controlo de qualidade representa uma evolugdo natural e necessaria
neste setor. Tecnologias como BIM (Building Information Modeling), 1oT (Internet of Things),
inteligéncia artificial e plataformas de gestdo de projetos tém revolucionado a forma como os
empreiteiros, gestores de projeto e todas as partes interessadas colaboram e gerenciam informacoes
criticas ao longo do ciclo de vida de uma obra. Estas tecnologias ndo sé facilitam a captura e analise de
dados em tempo real, mas também melhoram a precisdo, transparéncia e comunicacdo entre todos 0s
envolvidos.

A qualidade na construcédo civil é um fator determinante para o sucesso dos projetos, influenciando
diretamente a durabilidade das edifica¢Oes, a satisfacdo dos clientes e a seguranga dos usuérios finais.
A falta de controlo de qualidade pode resultar em falhas estruturais, custos adicionais de reparacgéo,
atrasos na entrega e, em casos extremos, riscos a integridade fisica dos ocupantes. Portanto, um sistema
eficaz de controlo de qualidade é essencial para garantir que os projetos sejam executados de acordo
com as especificacdes e normas técnicas.

A adogdo de tecnologias digitais na construcao civil tem sido impulsionada pela necessidade de superar
os desafios tradicionais do setor, como a baixa produtividade, a fragmentacdo dos processos e a
ineficiéncia na gestdo de recursos. A implementacdo de BIM, por exemplo, permite a criacdo de modelos
digitais precisos das edificagOes, facilitando a visualizagéo, simulagéo e coordenacéo entre as diferentes
disciplinas envolvidas no projeto. O IoT, por sua vez, possibilita 0 monitoramento em tempo real das
condicBes do ambiente de construcdo, permitindo a detecdo precoce de problemas e a tomada de
decisfes mais informadas.

A inteligéncia artificial e 0 machine learning estdo a ser cada vez mais integrados nas plataformas de
gestdo de projetos, oferecendo capacidades avancadas de analise de dados e previsdes. Essas tecnologias
podem identificar padrGes em grandes volumes de dados, prever possiveis falhas e sugerir acdes
corretivas, melhorando significativamente o controlo de qualidade e a eficiéncia operacional.
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O Autodesk Build € uma plataforma de gestdo de construcdo que integra diversas funcionalidades
projetadas para melhorar a colaboracéo, a transparéncia e a eficiéncia dos projetos de construcdo. Com
ferramentas para gestdo de documentos, coordenacdo de equipas, rastreamento de problemas e inspecdes
de qualidade, o Autodesk Build oferece uma solucdo abrangente para os desafios de controlo de
qualidade na construgéo civil.

A digitalizacdo na construcdo civil ndo s6 moderniza as operacdes, mas também promove uma
transformacdo cultural e organizacional. A adoc¢do de tecnologias como o Autodesk Build facilita a
comunicacdo eficiente, a colaboracdo em tempo real e a integracdo de informacdes criticas, permitindo
decisfes mais informadas e uma gestdo mais eficaz dos recursos e processos.

A presente dissertacdo foi inspirada na pesquisa anterior de Rui Pereira, cuja dissertacdo de Mestrado
abordou o tema "Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos"”. Esta investigacao
proporcionou uma base tedrica e metodoldgica valiosa, concentrando-se na digitalizagdo na construgdo
e na analise detalhada do software Procore. Ao expandir este trabalho, foi explorado como a
implementacdo do Autodesk Build pode complementar e estender essas analises, focando-se em solucgdes
tecnoldgicas especificas que potenciam a gestdo de qualidade em obras.

1.2 OBJETIVOS

Esta dissertacdo foi elaborada no contexto da obtencéo do grau de Mestre em Engenharia Civil, com
especializagdo em Construces, pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, em parceria
com a Buildgest, empresa que props o tema em questao.

O principal objetivo desta dissertacdo € investigar e identificar os processos de digitalizac&o na industria
da construcdo. Em particular, procura-se compreender como o software Autodesk Build pode promover
a eficiéncia e o controlo de qualidade numa obra. Os objetivos especificos incluem:

e Analisar a literatura existente sobre a digitalizacdo dos processos de construgdo e controlo de
qualidade.

e Avaliar as funcionalidades do Autodesk Build e o seu impacto na gestdo de projetos de
construcao.

e Implementar o Autodesk Build num caso de estudo especifico para observar os seus efeitos
préticos.

1.3 PERGUNTA DE INVESTIGAGCAO

Este estudo procura responder a seguinte pergunta de investigacdo: "Como é que a digitalizacdo pode
melhorar os processos de controlo de qualidade na construcdo civil?"

A digitalizacdo é um conceito abrangente que envolve a utilizacdo de tecnologias digitais para
transformar processos, melhorar a eficiéncia e promover a inovacdo. No contexto da construcao civil, a
digitalizacdo pode incluir o uso de softwares de gestdo de projetos, ferramentas de modelagem de
informacdo da construgdo (BIM), dispositivos de Internet das Coisas (IoT), inteligéncia artificial, entre
outras tecnologias. Cada uma destas tecnologias pode oferecer beneficios especificos para 0s processos
de controlo de qualidade, mas a sua eficicia e impacto podem variar significativamente dependendo de
como sdo implementadas e integradas nos processos existentes.
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Para responder a pergunta de investigacao, foi adotada uma metodologia que incluiu uma revisdo da
literatura existente e a aplicacéo pratica do Autodesk Build num caso de estudo. A revisdo da literatura
forneceu uma base tedrica solida para compreender o estado da arte e o caso de estudo envolveu a
aplicacdo do Autodesk Build num projeto de construcdo especifico, permitindo a avaliacdo préatica das
suas funcionalidades e impacto.

A digitalizacdo dos processos na construcdo civil promete beneficios significativos, mas é essencial
investigar como essas tecnologias podem ser implementadas eficazmente em cenérios reais. A pergunta
de investigagdo orienta a pesquisa para identificar as melhores préaticas e os desafios associados a adogdo
dessas tecnologias.

1.4 ESTRUTURA

A presente dissertagdo esta estruturada em seis capitulos principais:

e O Capitulo 1 - Introdugdo - estabelece o contexto e a relevancia do estudo, destacando as
transformacdes recentes na indlstria da construgdo civil e a importancia crescente do controlo
de qualidade. S&o apresentados os objetivos da dissertagdo, a pergunta de investigagdo e uma
visdo geral da estrutura do trabalho. Este capitulo serve como uma base para o leitor
compreender a motivacdo e a direcdo da pesquisa.

e No Capitulo 2 - Estado da Arte - é realizada uma revisdo detalhada da literatura existente sobre
o controlo de qualidade na construcdo civil, com énfase especial na digitalizacdo e
automatizacdo dos processos. A revisdo inclui estudos anteriores, artigos cientificos, e casos de
aplicacgdo prética de tecnologias digitais, como o BIM, IoT, e ferramentas de gestdo de projetos.
O objetivo deste capitulo é fornecer um panorama abrangente das tendéncias e
desenvolvimentos recentes na area, bem como identificar lacunas na pesquisa que este estudo

pretende preencher.

e O Capitulo 3 - Analise Critica dos Casos de Estudo - apresenta uma analise critica de varios
casos de estudo relevantes que exploram diferentes abordagens e tecnologias utilizadas no
controlo de qualidade em obra. A andlise inclui uma avaliagcdo das metodologias empregadas,
0s resultados obtidos, e as licbes aprendidas de cada caso. Além disso, sdo discutidas as
implicacdes préaticas desses casos para a implementacdo de tecnologias digitais na construcao
civil. Este capitulo fornece uma base empirica para a investigacdo, demonstrando como as
teorias e conceitos discutidos no capitulo anterior sdo aplicados na prética.

e O Capitulo 4 - Apresentacdo do Software Proposto - é dedicado a apresentacdo detalhada do
software Autodesk Build, uma das principais ferramentas analisadas nesta dissertacdo. S&o
descritas as funcionalidades principais do software, as suas capacidades de integracdo com
outras tecnologias, e os beneficios especificos que oferece para a gestdo de projetos e controlo
de qualidade na construcéo civil. A apresentacdo inclui capturas de tela, diagramas de fluxo de
trabalho e exemplos préaticos de uso do software, proporcionando ao leitor uma compreensao
clara de como o Autodesk Build pode ser utilizado para otimizar processos de construgao.

e O Capitulo 5 - Aplicacéo do Autodesk Build em Obra - é descrito um caso de estudo especifico
onde o Autodesk Build foi aplicado num projeto real de construgdo. O caso de estudo detalha o
contexto do projeto, os desafios enfrentados, as solugdes implementadas com o uso do software,
e os resultados obtidos. S&o apresentados dados quantitativos e qualitativos para avaliar o
impacto do Autodesk Build no controlo de qualidade, incluindo melhorias na eficiéncia, redugdo
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de erros e feedback dos utilizadores. Este capitulo demonstra a aplicacdo préatica das teorias e
tecnologias discutidas nos capitulos anteriores, validando as hipdteses da pesquisa.

O Capitulo 6 - Conclus@es - sintetiza as principais conclusfes do estudo, destacando as
contribuicdes mais significativas para a area de controlo de qualidade na construgdo civil. Sdo
discutidos os resultados da pesquisa em relagdo aos objetivos e a pergunta de investigacao, e
sdo identificadas as principais limitagdes do estudo. Além disso, sdo propostas areas para
desenvolvimentos futuros, sugerindo dire¢cdes para pesquisas adicionais e possiveis melhorias
nas praticas de digitalizacdo e controlo de qualidade. Este capitulo encerra a dissertacdo com
uma reflexdo critica sobre os achados e o seu impacto potencial na industria da construcao.
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2

ESTADO DA ARTE

O presente estado da arte visa fornecer uma visao abrangente e atualizada sobre o controlo de qualidade
em obra, com especial foco na digitalizacdo de processos. Num contexto onde a eficiéncia, a precisdo e
a transparéncia sdo cada vez mais valorizadas na gestdo de projetos de construcdo, a integracdo de
tecnologias digitais e sistemas de controlo de qualidade desempenha um papel fundamental na melhoria
dos processos e na garantia da exceléncia na entrega final.

Para construir uma compreensao solida e informada sobre o estado atual do conhecimento, foi conduzida
uma extensa revisdo da literatura, abrangendo uma variedade de fontes confiaveis. A metodologia
adotada para esta revisao envolveu a pesquisa sistematica de artigos publicados em revistas cientificas
de renome, bem como a exploracdo de plataformas de pesquisa académica amplamente reconhecidas,
como o Scopus, a ResearchGate e o Science Direct. Além disso, foram consultados repositorios de
universidades, tanto online como presencialmente na biblioteca da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, visando encontrar trabalhos académicos relevantes e contribuigdes significativas
para 0 avango do conhecimento nesta area, como séo exemplos as dissertacdes que foram analisadas. A
plataforma online da Autodesk Construction Cloud foi uma fonte essencial de casos de estudos que
envolvem o software Autodesk Build.

2.1 CASOS DE ESTUDO

Para a andlise do tema abordado, foram selecionados 24 casos de estudo relevantes e significativos. A
Tabela 2.1 apresenta uma lista dos artigos examinados, seguida por uma descricdo detalhada e uma
analise aprofundada de cada um deles.

Tabela 2.1 - Tabela dos Casos de Estudo
Ref. Titulo Ano

Investigagdo No Estabelecimento De Sistemas De Controlo De Qualidade E De
1 Gestéo De Riscos 2011
(Research In Establishment Of Quality Control And Risk Management Systems)

Gestdo Moderna Da Construcdo

. 2013
(Modern Construction Management)

3 Auto-Avaliacdo Do Desempenho De PME Da Constru¢cdo Em Portugal 2013
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Ref. Titulo Ano

4 Qualidade Na Gestao Da Construcdo: Um Estudo Exploratério 2016
(Quality In Construction Management: An Exploratory Study)

5 Trés Entidades Para Maximizar A Qualidade Da Construgéo Criativa 2016
(Three Entities To Maximize Creative Construction Quality)
Compreender As Implicac6es Da Digitalizacdo E Da Automatizacdo No Contexto Da
Indistria 4.0: Uma Abordagem De Triangulacao E Elementos De Uma Agenda De

5 Investigacdo Para A Industria Da Construcao 2016

(Understanding The Implications Of Digitisation And Automation In The Context Of
Industry 4.0: A Triangulation Approach And Elements Of A Research Agenda For The
Construction Industry)

2 Mecanismos De Controlo Da Qualidade E Conformidade Em Obra Recorrendo Ao 2018
Programa Informatico SICCO

8 Controlo Da Qualidade Em Obra - Analise De Sistemas Informaticos 2018

Rumo A Digitalizag&o Da Inddstria Da Construcdo: Estado Da Arte Da Construgéo
9 40 2019
(Towards Digitizing The Construction Industry: State Of The Art Of Construction 4.0)

Construgéo 4.0: Uma Plataforma De Inovag¢éo Para O Ambiente Construido

10 ) . . . 2020
(Construction 4.0: An Innovation Platform For The Built Environment)

11 Impacto Das Novas Tecnologias No Controlo Da Qualidade 2020

12 Digitalizacdo Do Controlo Da Qualidade Em Obra — Andlise De Sistemas 2021
Informaticos

13  Analise Da Implementagdo Da Digitaliza¢cdo Na Construcdo 2022

14  Autocontrolo Da Qualidade Em Obra 2022
Concecao De Um Sistema Gémeo Digital Baseado Numa Abordagem Centrada No

15 Utilizador Para Melhorar O Controlo De Qualidade Nos Estaleiros De Construg&o 2022
(Towards A Digital Twin System Design Based On A User-Centered Approach To
Improve Quality Control On Construction Sites)

16 Digitalizacdo No Controlo Da Qualidade Em Obra 2022

17 Gestdo Da Qualidade E Do Encerramento Na Era Digital 2022
(Quality And Closeout Management In The Digital Age)

18 Controlo Da Qualidade Em Obra - Digitalizacdo De Processos 2023

19 Uma Analise Conceitual Na Implantacao De Um Sistema De Gestédo De Qualidade 2023
(SGQ) Na Construcéo Civil
A Modular Power Solutions Padroniza O Seu Processo De Fabrico Com O Autodesk

po Buld _ . . _ 2023
(Modular Power Solutions Standardizes Its Manufacturing Process With Autodesk
Build)
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Ref.

21

22

23

Titulo

Como A Arcadis Optimizou O Processo De Inspecdo Com O Autodesk Build

Ano

2023

(How Arcadis Optimised The Inspection Process With Autodesk Build)

A Hermanson Automatiza E Conecta O Processo De Fabricacdo Com O Autodesk

Build

2023

(Hermanson Automates And Connects Fabrication Process With Autodesk Build)

Investigacéo Sobre Estratégias De Controlo Da Qualidade E De Gestao Da

Seguranca Na Construcéo Civil

2024

(Research On Quality Control And Safety Management Strategies In Construction

Engineering Construction)

Como A PENTA Construiu Uma Pista De Férmula 1 Em Tempo Recorde

2024

(How PENTA Built A Formula 1 Racetrack In Record Time)

2.1.1 INVESTIGAGAO NO ESTABELECIMENTO DE SISTEMAS DE CONTROLO DE QUALIDADE E DE GESTAO DE

Riscos

A investigacdo [1] realizada por Jacob Chen e Jieh-Haur Chen e apresentada na 28th International
Symposium on Automation and Robotics in Construction, é centrada na criagdo de um sistema
abrangente de controlo de qualidade e gestdo de riscos para projetos de construcao.

E identificada a necessidade critica de organizacao sistematica, armazenamento e acompanhamento de
dados, registos, listas de verificacdo e fotografias acumuladas durante os controlos de qualidade e
inspecBes de seguranca nos locais de construcdo. No caso de haver falha nessa organizacgdo, ndo s6 é
afetada a qualidade da engenharia e da seguranca na construcdo, como também é aumentada a carga de
trabalho nos locais de construcao.
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Figura 2.1 - Sistema de controlo de qualidade [1]

Para abordar esta questdo, foi desenvolvido um sistema que utiliza tecnologia informatica para conduzir
atividades de controlo de qualidade e gestdo de riscos nos locais de construcdo. Inclui médulos para
organizar planos de construcéo, organizacdo de planos de qualidade, listas de verificacdo de materiais e
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construcao, e listas de verificacdo de autoinspecdo para saude e seguranca. Sdo definidas varias tarefas
de inspecdo, incluindo inspecdes regulares, aleatdrias, estatutarias e nodais, abrangendo diferentes
aspetos da qualidade da construgdo, qualidade dos materiais e fatores de seguranca. Além disso, o
sistema incorpora sete técnicas principais de controlo de qualidade, como Graficos de Pareto e
Diagramas de Causa e Efeito, para identificar tendéncias e problemas potenciais.

As ferramentas de software utilizadas para o desenvolvimento do sistema incluem o Delphi para
desenvolvimento de software, 0 MS SQL Server para a base de dados e o0 MS Excel para relatorios de
saida. O sistema é constituido por sete modulos que garantem uma abordagem abrangente (Figura 2.1):
informac@es basicas da engenharia, controlo de qualidade, gestao de defeitos, analise estatistica, geracdo
de relatdrios, integragdo na internet, e gestdo de riscos.

Em conclusdo, a investigagdo expfe um sistema eficaz que organiza, armazena e acompanha
sistematicamente dados relacionados com controlos de qualidade e inspecdes de seguranca,
promovendo, em Ultima instancia, a qualidade da construcdo e reduzindo os riscos nos locais de
construcao.

2.1.2 GESTAO MODERNA DA CONSTRUCAO

O livro Modern Construction Management [2] escrito por Frank Harris e Ronald McCaffer, oferece uma
andlise abrangente da evolugdo da gestdo da qualidade na industria da construgdo, desde os estagios
iniciais de controlo até & adogdo de uma gestéo total da qualidade. Uma das caracteristicas que distingue
este livro é a sua abordagem préatica e baseada em casos reais, uma vez que 0s autores ndo so explicam
0s conceitos tedricos como também os ilustram com exemplos da vida real e casos de estudo da indUstria
da construcao.
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Figura 2.2 - Aspetos da qualidade na construcéo [2]

Neste livro sdo exploradas diferentes etapas do controlo da qualidade, desde a garantia da qualidade aos
padrdes contemporaneos praticados pelas organizacées do setor da construcéo. E também examinada a
qualidade no contexto de projetos especificos, que defendem a necessidade de uma colaboracgdo entre
clientes e empreiteiros para implementar programas de qualidade eficazes. Além disso, destaca a
importancia dos sistemas de gestdo da qualidade como uma abordagem estruturada para alcancar e
manter altos padrdes de qualidade ao longo do ciclo de vida do projeto.

A Figura 2.2 mostra varios conceitos que séo considerados como tendo uma influéncia na qualidade de
produtos e que tém sido associados com a qualidade na construcéo. Sendo esses conceitos a melhoria
continua, as decisfes baseadas em evidéncias, o respeito pelas pessoas, a detecdo e prevencao de falhas,
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ser adequado para o propdsito, a flexibilidade e velocidade do processo, o foco nos resultados, a
minimizacao de residuos, a orientacdo externa, e a resposta a mudanca.

2.1.3 AuTO — AVALIACAO Do DESEMPENHO DE PME DA CONSTRUGCAO EM PORTUGAL

A tese de doutoramento [3] de Maria do Rosério Oliveira, desenvolvida na Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, apresenta um modelo de autoavaliacdo de desempenho direcionado as Pequenas
e Médias Empresas (PMEs) do setor da construgdo em Portugal. A pesquisa concentra-se em duas
questdes principais: a relevancia dos critérios de avaliagdo num contexto especifico, como o das PMEs
do setor de construcdo em Portugal, e as relagBes criticas entre esses critérios para atingir um
desempenho empresarial ideal.

O objetivo principal € incentivar 0 uso de um conjunto de critérios de avaliagdo pertinentes em ambientes
empresariais, facilitando a identificagdo de praticas e procedimentos de gestdo, bem como medidas e
indicadores de desempenho relacionados. Esse diagnostico tem como finalidade avaliar o nivel de
maturidade da gestdo da empresa. Ao compreender esse nivel, as PMEs podem identificar deficiéncias
na qualidade e implementar acfes para melhorar o controlo das suas operac¢des. Isso pode incluir a
revisdo e aprimoramento dos processos de construcdo, garantindo que os padrbes de qualidade sejam
consistentemente mantidos e que os clientes recebam produtos finais de alta qualidade.

O modelo de autoavaliagdo proposto pode ajudar a identificar areas onde a digitalizacdo dos processos
pode trazer melhorias significativas. Por exemplo, ao avaliar préticas e procedimentos de gestdo, as
empresas podem identificar oportunidades para implementar tecnologias digitais que otimizem a
comunicagdo, a gestdo de projetos, 0 acompanhamento de custos e o gerenciamento de recursos. 1sso
pode incluir a adocéo de programas de gerenciamento de projetos, aplicativos moveis para colaboragdo
em campo, sistemas de monitorizacdo de equipamentos, entre outros.

Os resultados do estudo indicaram que o0s critérios relacionados aos recursos e resultados sdo
considerados fundamentais pelas PMEs da indUstria da construcdo. Em particular, o subcritério relativo
arelagdo e comunicacdo com clientes foi 0 mais valorizado, sublinhando a importancia dos clientes para
essas empresas. Os critérios referentes a pessoas, associagfes e recursos, assim como 0s resultados
chave, foram os mais destacados na avaliagdo de desempenho das empresas. A analise demonstrou
conexdes significativas entre os critérios de recursos e resultados, revelando uma rede de influéncias
diretas entre eles.

Os modelos desenvolvidos permitiram uma avaliagdo quantitativa das praticas e procedimentos das
PMEs, bem como das métricas de percecdo e dos indicadores de desempenho que elas acompanham.
Foi observado que nem todos os critérios tém a mesma contribuicdo para os indices de recursos e
resultados, e que essa contribui¢cdo varia conforme o tamanho das empresas. Além disso, foram
identificadas correspondéncias causais entre os critérios, destacando a importancia do compromisso da
lideranca e gestdo, bem como das préticas relacionadas a pessoas, parcerias e recursos.

2.1.4 QUALIDADE NA GESTAO DA CONSTRUGAO: UM ESTUDO EXPLORATORIO

O artigo [4] publicado no International Journal of Quality & Reliability Management por Luai Jraisat,
Lana Jreisat e Christine Hattar explora a importancia da qualidade na indUstria da construgdo, com um
especial foco no setor habitacional da Jordania. E destacado o aumento no interesse da aplicacdo de
principios de qualidade de outros setores a gestdo da construgéo.
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O principal objetivo do estudo é identificar e examinar os varios fatores que afetam a qualidade,
considerando o ponto de vista de varios intervenientes na industria da construgdo como arquitetos,
empreiteiros, proprietarios e responsaveis politicos na Jordania.

O estudo contribuiu para uma compreensdo mais profunda da qualidade na construcdo e destaca a
importancia da colaboracdo, flexibilidade organizacional e aprendizagem continua para alcancar
resultados de qualidade sustentaveis. Propondo o seguinte quadro conceptual (

Figura 2.3) para os fatores de qualidade, com base em 13 elementos identificados como 0s mais
significativos no setor habitacional.

Outros fatores

1. Compromisso da gestio de topo
2. Gestao de fornecedores

3. Uso de tecnologias

4. Sistemas de Gestdo da Qualidade
5. Lideranga

6. Cultura

Fatores mais altos Fatores mais baixos

7. Gestao de Processos

1. Gestdo de recursos humanos L.
o ) Plancamento estratégico
2. Satisfagdo do cliente . }
. Melhoria continua

W —

3. Fatores especificos da

construgiao . Recursos

Qualidade

Figura 2.3 - Fatores de Qualidade, adaptado de [4]

2.1.5 TRES ENTIDADES PARA MAXIMIZAR A QUALIDADE DA CONSTRUGAO CRIATIVA

O artigo [5] realizado por Nuno Corticos e Miguel Baptista-Bastos e apresentado na Creative
Construction Conference 2016, discute a necessidade de maximizar a qualidade da construcdo criativa,
identificando problemas comuns e desafios enfrentados por arquitetos e construtores ao implementar
solucBes inovadoras. E destacado que, embora a procura pela novidade seja intrinseca aos designers,
muitas vezes falta uma compreensdo completa do impacto e das exigéncias que essas solucdes
enfrentardo em condic@es especificas, como processos de manutencao, durabilidade e custos de reparo.

Sdo examinados varios casos de estudos de construces criativas, destacando problemas estruturais e de
revestimento que surgiram devido a decisdes tomadas durante o projeto, construgdo ou uso. Esses
problemas incluem questdes como permeabilidade a agua, dificuldades de manutencdo e custos
adicionais ndo previstos. Além disso, 0 artigo aponta para possiveis razdes por tras desses problemas,
incluindo o uso excessivo de produtos importados, falta de coordenacdo entre os diferentes aspetos do
projeto e a introducdo de novos produtos sem uma compreensdo completa das suas propriedades e
adequacéo local.

Finalmente, o artigo propGe a contribuicdo de trés entidades para maximizar a qualidade da construcéo
criativa: laboratoérios credenciados/institucionalizados, universidades/colégios e analistas de risco na
indlstria da construcdo. Essas entidades poderiam desempenhar papéis importantes na avaliacdo e
validacdo de solugdes construtivas inovadoras, garantindo assim uma abordagem mais fundamentada e
robusta para a construcdo criativa.

10
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2.1.6 COMPREENDER AS IMPLICAGOES DA DIGITALIZACGAO E DA AUTOMATIZAGAO NO CONTEXTO DA
INDUSTRIA 4.0: UMA ABORDAGEM DE TRIANGULAGAO E ELEMENTOS DE UMA AGENDA DE INVESTIGAGAO PARA
A INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

O artigo [6] de Thuy Duong Oesterreich e Frank Teuteberg aborda a introducdo do conceito de Industria
4.0 e a sua aplicacdo no setor da constru¢do. Embora a Industria 4.0 tenha sido amplamente adotada na
manufatura devido aos seus beneficios em produtividade e qualidade, a sua ado¢éo na construcédo ainda
é limitada. O estudo explora o estado atual e a pratica da Industria 4.0 na construcdo, analisando as suas
implicagoes politicas, econdmicas, sociais, tecnoldgicas, ambientais e legais.

Os autores realizam uma revisdo sistematica da literatura e uma analise de conteldo para identificar as
tecnologias e conceitos associados a Industria 4.0 na construcdo. Eles destacam a caréncia de estudos
especificos que tratem do estado atual e das praticas da Industria 4.0 nesse contexto. Para isso, utilizam
uma abordagem de triangulagéo que combina revisdo sistematica da literatura e casos de estudo. O artigo
apresenta um modelo PESTEL (Politico, Econdmico, Social, Tecnholdgico, Ambiental e Legal) e um
modelo de cadeia de valor para ilustrar o contexto da IndUstria 4.0 na construgao.

Os resultados mostram que, embora a literatura sobre Industria 4.0 na construcdo seja limitada, algumas
tecnologias e conceitos estdo emergindo como importantes para a digitalizacdo e automagéo do setor.
Um conceito central é o Building Information Modelling (BIM), que é considerado essencial para a
digitalizacdo do ambiente de construcdo. Além disso, tecnologias como Internet das Coisas (loT),
Computacdo em Nuvem, Realidade Aumentada, Realidade Virtual, e Realidade Mista, entre outras, sdo
identificadas como parte integrante da Inddstria 4.0 na construcao.

O artigo destaca a importancia da compreensao dessas tecnologias e conceitos para o avango da Industria
4.0 na construcdo e sugere que mais pesquisas e praticas sdo necessarias para promover a sua adogao
generalizada. Os autores também apontam para desafios e oportunidades associados a implementacéo
da Industria 4.0 na construcdo, incluindo mudangas organizacionais, custos de implementagdo e
beneficios potenciais para a eficiéncia e sustentabilidade do setor.

2.1.7 MecANISMOS DE CONTROLO DA QUALIDADE E CONFORMIDADE EM OBRA RECORRENDO AO PROGRAMA
INFORMATICO SICCO

A dissertacdo [7] de Antdnio André Pinto realizada em parceria com o Grupo Openline, aborda a
evolugdo da industria da construcdo em resposta as exigéncias do consumidor final e as mudangas no
contexto econémico, especialmente ap0s a crise que afetou o setor.

E destacada a necessidade de atualizagio constante e a implementacio de conceitos como qualidade,
produtividade e desenvolvimento tecnolégico. A introducdo de tecnologias da informacdo e
comunicacdo tem desempenhado um papel fundamental na melhoria dos procedimentos preparatérios e
no controlo da qualidade e conformidade em obra. E também realcada a importancia de uma abordagem
sistemética e organizada, desde o planeamento até a concluséo da obra, com o objetivo de garantir uma
boa execucdo do processo construtivo e uma comunicacdo mais fluida entre todos os envolvidos.

Além disso, existe a necessidade de substituir a documentagdo em papel por formatos digitais de forma
a facilitar a troca de informacdes e 0 armazenamento instantaneo de dados. Para tal, é apresentado o
software SICCO (Sistema Integrado de Controlo da Conformidade em Obra) como ferramenta que
permite uma maior facilidade na introducdo de informacgéo, na propagacdo da mesma entre 0S
intervenientes nas obras, no controlo da qualidade e da conformidade.
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Tal como mostra a Tabela 2.2, o software SICCO apresentou alguns pontos positivos, como a facilidade
de acesso e circulagdo de informac6es, bem como a capacidade de associar ndo conformidades a locais
especificos na planta da obra. No entanto, foram identificados também aspetos a serem melhorados,
como a necessidade de uma funcionalidade offline mais robusta, a falta de integracdo do Mapa de
Tarefas e Quantidades no programa e a necessidade de uma analise mais detalhada das néo
conformidades.

Tabela 2.2 - Avaliagdo comparativa com a utilizagdo do software SICCO [7]

Avaliagio Comparativa

Modelo Atual da Utilizacao do
Empresa Software

Facilidade de acesso a Informagio. 7 9
Tempo despendido em todo o processo. 6 8
Facilidade de preenchimento de informacio in situ 7 8
Possibilidade de falha na circulacio da informacio 6 9

entre intervenientes.

Facilidade de armazenamento da informacdo para 5 9
analise futura.

Necessidade de rede “wireless™. 8 7

Avaliacio Global

2.1.8 CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA - ANALISE DE SISTEMAS INFORMATICOS

Na dissertacdo [8] realizada por Mariana Rebelo, é focada na importancia do controlo de qualidade na
indlstria da construcdo civil e na utilizacdo de tecnologia, nomeadamente o software SICCO, para
melhorar esse controlo. A autora ressalta ainda a demora do setor em adotar novas tecnologias, apesar
da disponibilidade de recursos como o CAD, BIM e PRONIC. Destaca-se a importancia do controlo de
qualidade na economia e na qualidade de vida urbana, enquanto o desenvolvimento tecnolégico é
considerado um fator crucial para enfrentar os desafios contemporaneos.

Forgas Pontos Fracos
Permite facil comunicagdo = Obrigatoriedade de internet e
entre os intervenientes; dependéncia da sua rapidez;
= Rapido tratamento da * Exportagdo da informagdo via
informagao; PDF;
* (Catalogar fotos a tarefas; e Auséncia de espago para
* Facil tratamento das ndo rececdo e aprovagdo de
conformidades materiais;
Associagao das plantas a todas * NZo & possivel associar prazos
as agoes; as tarefas, a ndo ser
manualmente.
Consequéncias das forgas Ameacas
¢ Diminuicdo do tempo de Adaptacdo dos

controlo de conformidade;
Diminuicdo dos custos
associados ao controlo de
conformidade;

Diminuicdo nos erros de
eXecucao;

trabalhadores ao software;
Imprevisibilidade do
sistema informatico;
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Figura 2.4 - Andlise do software SICCO [8]

A pesquisa examina como a falta de qualidade nas obras pode causar problemas significativos e como
a implementacao de mecanismos de controlo e gestdo da qualidade pode ajudar a evita-los. A dissertacdo
apresenta o software SICCO, uma ferramenta projetada para melhorar a comunicacdo entre 0s
envolvidos e otimizar o processo de controlo de qualidade. O software auxilia as equipas de fiscalizagdo
no monitoramento da conformidade das obras em execucéo.

Além disso, a pesquisa destaca as potencialidades e melhorias da nova verséo do software, identificando
também &reas que ainda necessitam de aprimoramento para atender as necessidades dos usuarios. Para
validar a eficacia do SICCO, foi realizado um estudo comparativo entre 0 modelo do software e o
modelo de gestdo da empresa, analisando os resultados obtidos (Figura 2.4).

A aplicacdo préatica do software num caso de estudo permitiu exemplificar a sua utilidade e eficacia no
controlo da qualidade em obras. A analise comparativa entre diferentes modelos de controlo de
conformidade destacou os beneficios da utilizagdo do software, especialmente em termos de eficiéncia
e comunicacao entre os intervenientes. No entanto, apesar das vantagens evidentes do software, foram
identificadas algumas limitagdes que precisam ser abordadas, como a dependéncia da conexdo com a
internet, a necessidade de melhorias na rapidez do upload de fotos e a falta de recursos para o
planeamento e controlo de materiais.

2.1.9 RumMO A DIGITALIZACAO DA INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO: ESTADO DA ARTE DA CONSTRUCAO 4.0

O artigo [9] escrito por Md Aslam Hossan e Abid Nadeem para a conferéncia Proceedings of
International Structural Engineering and Construction, aborda a questdo da digitalizagdo na inddstria
da construcdo, com foco no conceito de Construcdo 4.0. Apesar da constru¢do ser uma industria de
grande impacto econémico no PIB de um pais e empregar uma grande quantidade de méo de obra, ainda
é caracterizada por baixa taxa de producédo, baixo avango tecnoldgico, minima automacéo e uso de
robética.

Interconnection and = Explore potential interoperability
Interoperability issues in construction for effective
communication and coordination
4

(R rﬁ BIM
g a® . - ;

B i o et o Model
S o]
Technical : Smam S
Assistance — ﬂ »

= Robotics in construction A3 i
(drone, robots, 3D printing \ . ‘.

Information
— Transparency

= Virtual Reality and
Augmented Reality in
construction

ete.)

'
S
Decentralized = BIM-Cloud for
Decision decentralized decision

Figura 2.5 - Principios da Construcéo 4.0 [9]

Diante da visdo da Industria 4.0, que se concentra na digitalizagdo da cadeia de valor de um produto e
na melhoria da produtividade por meio de uma variedade de tecnologias e ambiente de fabricagéo
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automatizada, este estudo visa desenvolver um framework para adotar a Construcdo 4.0 dentro de uma
empresa de construgéo.

O artigo examina o estado atual das tecnologias na construcao associadas ao conceito de Industria 4.0,
incluindo BIM, realidade virtual, realidade aumentada, drones, entre outros, por meio de uma extensa
revisdo da literatura. O framework proposto (Figura 2.6) integra os avancos tecnoldgicos pertinentes ao
setor da construcdo, considerando também os requisitos legais, obstaculos, demandas por mudancas no
ambito empresarial e outros aspetos relevantes.

A adogéo da Construgdo 4.0 pode ter um impacto significativo no setor da construgdo, melhorando a
cadeia de importancia dos projetos, aumentando a produtividade e promovendo préticas de construcao
seguras e sustentaveis. Assim, o framework proposto contribuiria para 0 avango do conhecimento nas
empresas de construcdo em todo o mundo e forneceria potenciais focos de novas pesquisas.

* End-to-end concept of = Integrating BIM data, = Value creation
Construction 4.0 managerial objectives and = Use common standards
* Business value stakeholder collaboration (BIM as Product
* Collaboration with digital = Artificial Intelligence and Lifecycle Management)
leader (university, other Machine Learning = Use of appropriate tools
external organizations, etc.) = Data protection = New initiatives for OHS
J_ Pilot J_ Capability J_ Data J_ Transfor- J_ Sustamable J
Mapping Project Building Analytics mation System
[
= BIM-based project . :\dditi\,c technologies = Explore new technologies
management (digital fabrication, 3D (e.g. ERP in construction,
= Construction automation printing, robot use, etc.) Scrum technique, etc.)
= Construction supply = Remove barriers
chain management = VR and AR
= Document management = E-procurement

Figura 2.6 - Framework de implementag&o do conceito de Construcéo 4.0 [9]

2.1.10 CONSTRUGAO 4.0: UMA PLATAFORMA DE INOVACAO PARA O AMBIENTE CONSTRUIDO

O livro [10], é uma obra que explora a revolucédo digital na indUstria da construgdo, conhecida como
Construgdo 4.0. Esta obra retine contribuicdes de varios especialistas e lideres de pensamento no campo
da construcdo digital e inovacdo na industria.

O livro aborda temas como o uso de BIM, principios lean, tecnologias digitais e construcbes pré-
fabricadas, destacando o estado da industria, tendéncias emergentes e desafios relacionados a
transformacdo iminente. A Construgdo 4.0 é apresentada como um framework que combina diversos
temas (Figura 2.7), incluindo producéo industrial (pré-fabricacdo e impresséo 3D), sistemas cibe fisicos
(sensores, 10T, robds, drones), e tecnologias digitais e de computacdo (BIM, inteligéncia artificial
analise de dados, captura de realidade, simulacéo, realidade aumentada, entre outros). Ao longo do livro
¢ examinado como essas tecnologias transformam os processos de planeamento, execucdo e
gerenciamento dos projetos de construcao.

Além disso, sdo discutidos os beneficios potenciais da Construcdo 4.0, como aumento da eficiéncia,
reducdo de custos, melhoria da seguranca no local de trabalho e maior sustentabilidade ambiental.
Também aborda os desafios enfrentados na implementacdo dessas tecnologias, como resisténcia a
mudanga, falta de habilidades digitais e questdes de privacidade e seguranca de dados. Ao destacar 0s
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processos e préaticas resultantes da ado¢do da Construgdo 4.0, o livro oferece pontos de vista valiosos
para profissionais da industria da construgdo, arquitetura e engenharia civil.

Industry 4.0 (Key Componenis)

Internet of {Data} and Services (los)
(web-somvices, services orented architecture for all processes including production processes, business process
and supply-chain processes)

Cyber Physical Production System (CPPS)
(Data anywhare anytime; connect, control, communicate and computa)

Cyber-physical Systems (CPS)
{Create a digital-win using loT, communicate and control physical-digital-
physical loop with sensors and actuators, use data to compute)

Internet of Things (loT)
{Connect physical objects or things, collect data from
connected cbjects, allow objects to communicate to each
othar)

Figura 2.7 - Componentes chave da Industria 4.0 [10]

2.1.11 IMPACTO DAS NOVAS TECNOLOGIAS NO CONTROLO DA QUALIDADE

A dissertacdo [11] de Diana Amaral examina a evolugdo da Industria da Construgdo Civil e o crescente
foco na garantia da qualidade nas obras, sublinhando a necessidade de mudancas na concecdo e
construgdo de projetos, bem como na gestdo e nos sistemas construtivos, para atender aos aumentos das
exigéncias da qualidade.

O crescente reconhecimento da importancia da qualidade nas construgdes, aliado a evolucdo das
expectativas da sociedade em relacdo a custos e sustentabilidade, tem impulsionado um aumento na
presenca de equipas de fiscalizagcdo no campo. Essas equipas tém como objetivo mitigar erros e falhas
gue podem comprometer a integridade e a qualidade das obras, refletindo uma mudanga de mentalidade
em busca de préaticas mais eficientes e sustentaveis na construgdo. No entanto, as caracteristicas inerentes
a industria da construcdo tornam a recolha de informagdes sobre a obra um desafio, contrastando com a
necessidade de otimizag&o do tempo.

Nesse contexto, as novas tecnologias surgem como solugédo para muitos dos problemas enfrentados,
sendo progressivamente mais populares nesta indUstria, especialmente nas fases de projeto. E proposta
a aplicacdo e avaliacdo do software SICCO, especifico para o controlo da qualidade, fazendo a
comparagdo do mesmo com os métodos tradicionais utilizados pelas equipas de fiscalizagdo no caso de
estudo da obra de Requalificacdo do Teatro Jorddo e Garagem Avenida, no centro histérico de
Guimardes.

Os resultados da comparacédo entre os dois métodos mostram que a utilizagdo do SICCO resultou em
melhorias significativas no controlo da qualidade da obra. Sdo discutidas as vantagens e desvantagens
do software, além de propostas de melhorias para o tornar mais atraente e eficaz na industria da
construcao.
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Figura 2.8 - Informacao desordenada vs. informacéo ordenada, respetivamente [11]

2.1.12 DIGITALIZAGAO DO CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA — ANALISE DE SISTEMAS INFORMATICOS

A tese [12] de Cétia Henriques, realizada em colabora¢do com a empresa Garcia Garcia e exposta a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, destaca a importancia do controlo de qualidade na
industria da construcdo civil, incluindo os desafios especificos desse setor.

Tabela 2.3 - Tabela comparativa dos programas FIELSWIRE e SICCO [12]

Funcionalidades

FIELDWIRE SICCO

Interface intuitiva e de facil ullizago

9

Variedade de Plataformas (welby, android, i05, app computador) 10

Facil comunicagdo entre intervenientes

10

Organizagdo e Criagio de pastas

8

Catalogag 8o e Verificaggo de versdes dos desenhos

1]

Fazer anotagfes nos desenhos

Formularios e Criagdo de novos documentos/assuntos

Miveis de controlo nas FCC

Clasgsificar as tarefas por prioridades

Relatario de Tarefas

Criagdo de Rotinas de inspecio

-t
=
W W DR M R @ @ | o] @ =

Diarios de Obra

—
=

Relatdric de Conformidade

—
(=)

Media Final

M| | =/| w| 8| o) th| @D

£ad
—

7,54

Para melhorar o armazenamento e a troca de informagdes entre os envolvidos, foram desenvolvidos
programas que visam facilitar o fluxo, a gestdo e o tratamento de dados. Contudo, apesar da existéncia
de sistemas informaticos para apoiar a producéo e gestdo de obras, 0 seu uso para registar e acompanhar
as acOes de controlo de conformidades ainda ndo é comum.
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A pesquisa realiza uma analise minuciosa que compara dois programas especificos — SICCO e
FIELDWIRE - e aplica-0os a um caso de estudo de forma a analisar as suas capacidades e eventuais
melhorias. Para tal, sdo avaliados aspetos como a simplicidade de uso das fichas de controlo de
conformidade, a gestdo de informacao, como o diério de obra, e também o planeamento de tarefas.

Por fim, a pesquisa apresenta em formato de tabela (Tabela 2.3) as principais diversidades entre os
programas e 0 processo tradicional (manual) que foi utilizado em cenéarios reais. Destacam-se 0s
beneficios dos processos digitais durante a fase de concretizagdo da obra, enfatizando como essas
ferramentas facilitam a garantia da qualidade e otimizam o fluxo de trabalho.

2.1.13 ANALISE DA IMPLEMENTAGCAO DA DIGITALIZACAO NA CONSTRUCAO

Na sua dissertacdo [13], Tomas Correia aborda o impacto da transformacdo digital no setor da
construcdo. E destacado que esta transformacao, apesar de ser essencialmente associada a tecnologia, €
estruturada de forma a influenciar os sistemas e processos em varios niveis. O setor da construcéo é
descrito como atento as inovagdes de outros setores, no entanto apresenta dificuldades em replicar as
mesmas a seu favor.

7

O principal objetivo deste estudo é compreender como as empresas do setor AEC (Arquitetura,
Engenharia e Construcdo) em Portugal respondem aos desafios impostos pela transformacdo digital.
Para tal, é realizado um inquérito sobre a digitalizacdo no setor AEC do qual se conclui que as empresas
de construcdo estdo cientes dos impactos da transformacdo digital, embora progridam a diferentes
velocidades. A Tabela 2.4 mostra como uma grande percentagem de empresas ainda esta numa fase
inicial de utilizacdo e mesmo as empresas que se encontram numa fase desenvolvida de utilizagao,
apresentam uma percentagem de 67% e 60% para a Inteligéncia Artificial e o BIM, respetivamente,
sendo estas as tecnologias mais utilizadas.

As principais barreiras determinadas sdo o alto investimento necessario e a escassez de recursos
humanos especializados. Conclui-se que é essencial oferecer formagdo e requalificagdo aos
trabalhadores atuais, além de contar com o apoio governamental para guiar as empresas nNesse processo

de mudanca de paradigma.

Tabela 2.4 - Niveis de adog¢&o das tecnologias pelas empresas [13]

Tecnologia Fase Inicial de Utilizagio Fase Desenvolvida de Utilizacio
Fotogrametria 67% 33%
Internet of Things 61% 39%
Laser Scanning 54% 46%
Sensores T4% 26%
Construgio Modular 56% 449
Dirones H3% 1 7%
Impressiao 3D 67% 33%
Robdtica 67% 33%
BIM A0% 607
Dhigital Twins 62% 38T
Inteligéncia Artificial 33% 67%
AR/VR 67% 339
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2.1.14 AUTOCONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA

A dissertagdo [14] realizada por Bruna Burmester, analisa os desafios enfrentados pela industria da
construcdo em Portugal relativamente ao controlo da qualidade. O estudo ressalta que, embora as
empresas estejam cientes das metodologias de controlo de qualidade, a sua implementacdo pode ser
complexa devido as especificidades de cada projeto.

Adicionalmente, fatores como as demandas dos clientes, prazos apertados e a gestdo de custos
frequentemente relegam a qualidade dos servicos a um plano secundario para os empreiteiros. Para
abordar a diferenca entre os métodos de controlo de qualidade das empresas de construcdo e os da
fiscalizagdo, a autora investiga as metodologias utilizadas por uma construtora para o controlo de
qualidade. Para isso, é proposto um modelo de avaliacdo com base numa analise qualitativa, que oferece
uma abordagem mais objetiva ao analisar os pontos fortes e fracos do sistema de qualidade
implementado pela empresa (Tabela 2.5).

Os resultados sugerem a viabilidade de ajustar os mecanismos de controlo de qualidade dos empreiteiros
para se alinharem melhor com as atividades de fiscalizacdo de uma entidade, com o objetivo de diminuir
0 numero de ndo conformidades na obra.

Tabela 2.5 - Matriz de analise de controlo de qualidade, adaptada de [14]

Fatores Internos Fatores Externos
Forgas (S):

* Estratégia definida e registo da rececéo de
P matérias por parte do empreiteiro;
=] - Oportunidades (O):
é * Formacéo de colaboradores; portunidades (O)
g * Rotinas de inspegac adequadas ao tipo de i Fteest_ruturat;ao das f,l?has d‘.} IOSPEGaO com
PO (. obalho: procedimentos especificos direcionados aos
w ' elementos do Caderno de Encargos;
@ I . .
'5 OSenSIblllzar;:ao para  especial  cuidado  em * Reformulacao de fichas mais pormenorizadas
o trabalhos perigosos; . ) -
© que auxiliem a inspecéo de tarefas.
L + Controlo dos equipamentos presentes em obra;

*Lacos de confianga com os subempreiteiros

impedem preferéncias por servicos mais baratos.

Ameacas (T):

° Fraquezas (W): + Dificuldade na contratagao de méao de obra;
g ) . - * Escassez e aumento do valor de compra dos
2 * Fichas de inspecgéo para controlo de tarefas em . - ) )
- . - . materiais de construgao que se tem vindo a sentir
2] obras genéricas e utilizadas em todo o tipo de .
bo] no mercado;
1) obras;
4 . +Forte concorréncia  sentida no  setor da
w * Pormencres desenhados que auxiliem a -
@ . - . A construgao;
= inspecéo da conformidade das tarefas;
b] " . * Maior risco de acidentes provocados por obras
[} * Nao aproveitamento de falhas frequentes para a ) .
w . N com prazos muito curtos;

inspecao de tarefas em obras futuras.

* Orgcamentos de empreitada apertados capazes
de provocar falhas na qualidade dos trabalhos.

2.1.15 CONCECAO DE UM SISTEMA GEMEO DIGITAL BASEADO NUMA ABORDAGEM CENTRADA NO UTILIZADOR
PARA MELHORAR O CONTROLO DE QUALIDADE NOS ESTALEIROS DE CONSTRUGCAO

O artigo de conferéncia [15] que faz parte do livro Advances in Information Technology in Civil and
Building Engineering (ICCCBE 2022) e escrito por Thibaut Delval, Mehdi Rezoug, Melanie Tual,
Yasmin Fathy e Romain Mege, aborda a necessidade urgente de um controlo rapido e preciso da
qualidade na construcdo, reconhecida pela indUstria de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC).

No contexto da construcao, os métodos tradicionais de controlo da qualidade baseiam-se principalmente
em inspec¢des visuais e relatorios diarios ou semanais gerados com base nessas inspec¢fes. No entanto,
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esses métodos sdo propensos a erros e incompletos devido a subjetividade dos inspetores e a falta de
dados detalhados.

A digitalizacdo é vista como uma solucdo para melhorar a produtividade e otimizar os custos de
construcao, evitando a repeticdo de deficiéncias. Por isso, 0 artigo foca-se na metodologia para criar um
gémeo digital do local de construcéo e em como este pode ser uma ferramenta eficaz para automatizar
e melhorar o controlo de qualidade. As empresas de construgdo sdo, portanto, colocadas no centro do
processo, com o objetivo de promover uma abordagem mais extensa e eficiente para garantir a qualidade
dos projetos de construcdo. No entanto, a implementacdo bem-sucedida dessas tecnologias requer um
conhecimento detalhado das préticas digitais e dos processos existentes na construcao.

2.1.16 DIGITALIZAGAO NO CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA

Na sua dissertagdo [16], a autora Bruna Cunha, aborda a necessidade de digitalizacdo e modernizacéo
dos métodos de controlo de qualidade no setor da construcdo. Sdo destacados os desafios enfrentados
pelos métodos tradicionais de controlo de qualidade, que muitas vezes necessitam de suporte tecnoldgico
e sao afetados por diversos fatores externos, como processos construtivos e condi¢des climaticas.

De modo a melhorar a eficiéncia operacional, é proposta uma transi¢do dos métodos tradicionais para
métodos digitais, onde sdo apresentadas tecnologias como identificacdo por radiofrequéncia, sistemas
ciber-fisicos, sensoriamento de imagem e monitorizacdo virtual e visual, além de aplicativos moveis,
como solugBes viaveis para essa transi¢éo.

O principal foco da dissertacéo é a procura pela melhor opgédo de software em termos de uso em obra e
o que fornece a melhor colaboracéao entre todos os intervenientes na mesma. Para tal, é feita uma analise
comparativa de trés programas de gestao de projetos - BuilderTrend, CoConstruct e Procore — com base
nas funcionalidades de cada um, assim como 0s respetivos pontos positivos e negativos, dando énfase a
capacidade de cada um de facilitar o controlo da qualidade na obra (Tabela 2.6).

O Procore foi testado num caso de estudo da empresa Buildgest, no qual foi avaliado na sua capacidade
de adequacdo aos métodos de controlo de qualidade da empresa, tais como o registo de ensaios,
inspecdes, aprovacao de materiais e relatorios semanais. Os resultados obtidos demonstraram que este
software era capaz de facilitar a troca de informagGes entre os intervenientes na obra, o que satisfaz os
requisitos da empresa.

Tabela 2.6 - Andlise comparativa dos programas [16]

BuilderTrend Procore CoConstruct
Plataformas compativeis
web v v v
Apple Store v v v
Google Play Store v v v
Windows FPhone Store - - =
Ferramentas
Pré Construgdo
Propostas v v v
Gestdo de contactos v v v
Licitacdes v v v
Pré qualificagdes v -
Gestio de Projeto
Armazenamento de documentos v v v
Especificagdes - v v
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2.1.17 GESTAO DA QUALIDADE E DO ENCERRAMENTO NA ERA DIGITAL

O livro eletronico Quality and Closeout Management in the Digital Age [17] da Autodesk, aborda
estratégias para melhorar a gestdo da qualidade e encerramento de projetos na era digital, com foco
particular na indGstria da construcdo. E destacada a importancia de adotar abordagens proativas,
organizadas e colaborativas para garantir a conformidade com os padrdes de qualidade, reduzir riscos e
promover a melhoria continua.

No livro sdo também descritas varias etapas para implementar um sistema de gestdo de qualidade eficaz
(Figura 2.9), que envolvem organizacdo de inspecBes e planos de teste com listas de verificacdo. E
também abordada a integragdo dessas listas de verificagdo as fases do projeto e reunibes de planeamento,
envolvendo todos os intervenientes.

Além disso, também é destacada a importancia da melhoria continua, incentivando a criagdo de um
repositorio central de conhecimento e a promocéo de programas de reconhecimento para encorajar a
participacdo de todos os membros da equipa na identificagdo de melhorias nos processos.

A partir de um caso de estudo com a Walsh Construction, os autores demonstram de que forma uma
abordagem digital para a gestdo da qualidade pode levar a melhorias significativas, incluindo melhor
relacionamento com o cliente, economia de tempo e reducéo de riscos. Concluindo, o qudo importante
é adotar uma estratégia digital inteligente para melhorar os processos de gestdo da qualidade, que pode
resultar na economia de custos e tempo, relacionamentos melhores empresa-clientes e repeticdo de
negacios.
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Figura 2.9 - Cinco fases para adotar um sistema de gestdo de qualidade [17]

2.1.18 CONTROLO DA QUALIDADE EM OBRA - DIGITALIZACAO DE PROCESSOS

A dissertagdo [18] realizada por Rui Pereira, aborda a questdo da digitalizagdo no setor da construcao,
reconhecendo sua histéria de menor indice de digitalizacdo em compara¢do com outras industrias. O
estudo destaca os avangos significativos alcancados com a introdugdo de novas tecnologias, como 0
BIM e outros programas especializados que visam melhorar a colaboragéo, produtividade, comunicacao
e controlo de qualidade no local de trabalho.

Uma andlise detalhada é realizada sobre o software Procore, avaliando o seu desempenho em relacéo a
um referencial proposto pelo autor para servicos de fiscalizacdo, além das praticas correntes da empresa
Buildgest. O estudo destaca como a digitalizacdo dos processos na constru¢do pode aprimorar a
eficiéncia, produtividade e qualidade, enquanto reduz erros, riscos e prazos de conclusao de projetos.

Ao longo da pesquisa, sdo abordados diversos aspetos da digitalizagdo na construcgdo, incluindo a
utilizagdo de aplicagdes mdveis e programas para comunicacao, agilizacdo de processos, monitoramento
do progresso da obra, identificacdo de ndo conformidades e elaboracéo de relatérios. O autor também
enfatizou a importancia da adaptacdo das empresas e dos trabalhadores as tecnologias digitais,
ressaltando a necessidade de desenvolver habilidades digitais.

Os resultados finais (Tabela 2.7) indicam que o Procore é capaz de atender aos critérios do referencial
e a metodologia adotada pela empresa. Contudo, também mostram que a Buildgest ndo utilizava
plenamente as funcionalidades do software, considerando os servigcos que ele proporciona.

Tabela 2.7 - Analise comparativa do software Procore e do sistema da empresa [18]

EMPRESA PROCORE

Area Funcional Revisio de Projeto

Revisdo de Projeto - v
Area Funcional Conformidade

Reunides de Preparagdo de Obra - v
Rotinas de Inspecdo dos Trabalhos

1. Mapa de Equipas Produtivas - -
2_Natureza das Tarefas - -

3. Fichas de Controlo de Conformidade J* v*
Ensaios de Desempenho e Recegido

1. Autos de Ensaio de Desempenho v v

2. Fichas de Aprovagdo de Materiais Vv v
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EMPRESA PROCORE

3. Fichas de Autorizacdo de Tarefas v v

4. Pedido de Alteragoes

v
5. Identificacdo de Ndo Conformidades v

Area Funcional Economia

Conta da Empreitada

Autos de Medigdo

||«

Faturagdo

Previsao de Custos

~

Controlo Orgamental

Area Funcional Planeamento
Controle do Plano de Trabalhos
Balizamentos Periddicos
Previsdo de Prazos
Multas por afraso

Area Funcional Gestio de Projeto
Procura no mercado
Contratagio
Coordenacio das equipas
Rececdo final das tarefas

Area Funcional Logistica
Aluguer de equipamentos e materiais -
Gestio do estaleiro -
Seguranca em obra 7

~

LN LN S

e NN
S L

e LS

Area Funcional Informacio/Projeto

Arquivos de Obra (Correspondéncia, fax) < 4
Arquivo de Projefo 7 4
Reunides (Obra. Proj. Coord., Preco. ...)

1. Ordinarias v
2. Extraordinarias J
Gestdo de Assuntos

1. Folha de Assunfos - -
2. Diario de Fiscalizagio -
3. Nota Escrita

4. Relatorio Mensal

Conducdo de Processos
Area Funcional Licenciamento/Contrato
Cumprimento de Atos de Contratacio
Cumprimento de Atos do Licenciamento
Cumprimento de Atos da Empreitada
Area Funcional Seguranca/Ambiente
WVerificacdo da Contratacdo da Seguranca e Ambiente 7 4
Acompanhamento da Implementacdo dos respetivos planos S J
Area Funcional Qualidade

Qualidade dos Servigos de Fiscalizacio v o

Qualidade dos trabalhos de obra (Plano de Inspecio e Ensaio.
Rececdo de Materiais, Mat. E ML.O., Tecnol, ._.)
Area Funcional Garantia

Manuais de Utilizacio - -
Reclamacdes do Utente J -

e

R N
R N L LN

R B
RN L

*venifica-se, com vanaveis
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2.1.19 UMA ANALISE CONCEITUAL NA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE NA
CONSTRUCAO CIvIL

O artigo [19] que pertence ao livro “Construcdo Civil: Engenharia e Inovagdo — Vol.5”, destaca a
importancia da implementacdo de um Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ) nas empresas de
Construcdo Civil. O envolvimento de todos os departamentos e colaboradores, independentemente de
suas funcdes, é fundamental para garantir uma melhor qualidade nos produtos e, consequentemente, a
satisfacdo do cliente final.

Também sdo referidas as caracteristicas da indUstria da construcéo civil, destacando a sua importancia
econdmica e social, bem como os desafios enfrentados pelo setor em termos de produtividade, qualidade
e competitividade. S&o discutidos aspetos como baixa produtividade, desperdicios de materiais e méo-
de-obra, e a necessidade de melhorias nos processos de trabalho e na gestéo da qualidade.

O estudo baseia-se no conceito de Sistema de Gestdo, incluindo a referéncia a International
Organization for Standardization - ISO 9001. O SGQ tornou-se essencial devido as exigéncias e padrbes
do mercado, que procura um produto final de alta qualidade de forma eficaz e segura, num tempo cada
vez mais curto. A conformidade com o ISO 9001 agrega valor tanto para o consumidor final quanto para
os colaboradores, tornando a empresa mais competitiva, aumentando a confianga junto aos clientes e
credores. E também demonstrado que a adogao desse método pode ser acessivel para pequenas e médias
empresas, impulsionando o seu crescimento junto as demais no mercado.

2.1.20 A MODULAR POWER SOLUTIONS PADRONIZA O SEU PROCESSO DE FABRICO CoM O AUTODESK BUILD

O artigo [20] descreve como a Modular Power Solutions (MPS), uma subsidiaria da Rosendin Holdings,
padronizou o seu processo de fabricacdo com o Autodesk Build. A MPS é uma empresa que fornece
servicos de projeto, engenharia e construcdo para projetos de centros de dados em grande escala. O
objetivo da MPS era consolidar as suas solugdes de tecnologia para otimizar o processo de fabricacdo e
conectar dados ao longo do ciclo de vida do projeto.

Anteriormente, a empresa enfrentava dificuldades no seu processo de gerenciamento de documentos
que resultavam na perda de informacGes e comunicacdo ineficiente entre os departamentos. Com o
crescimento exponencial, a empresa precisava de uma solugdo de gerenciamento de construgéo holistica
para conectar os seus designers, engenheiros e eletricistas e melhorar a forma como os projetos sdo
planeados, projetados e construidos.

A Figura 2.10 fornece um perfil da MPS, que apresenta menos de 500 funcionarios, e utiliza o Autodesk
Build para melhorar a colaboragdo no campo e a gestao de projetos durante a fase de constru¢do. Com
0 objetivo de alcangar melhores resultados em termos de reducdo de custos, melhoria de qualidade e
cumprimento de cronogramas.

PHASE OUTCOME
modular
power solutions
% cosT

CUSTOMER SNAPSHOT BUILD

FIRM SIZE: <500 QUALIY
FIRM TYPE:  SPECIALTY CONTRACTOR CAPABILITIES

ENLE N - Field Collaboration

FOCUS AREA:  ELECTRICAL - Project Management SCHEDULE
HQ: SHERMAN, TX, US

Figura 2.10 — Utilizagcdo do Autodesk Build pela Modular Power Solutions [20]
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A empresa optou pelo Autodesk Build para centralizar a documentacdo do projeto num Gnico local e
padronizar processos em todos os departamentos. A adogdo do Autodesk Build permitiu a MPS aumentar
a eficiéncia do projeto, economizar tempo e fornecer produtos de alta qualidade aos seus clientes.

O artigo descreve como a empresa implementou o Autodesk Build em fases, personalizando a solucdo
de acordo com os feedbacks dos lideres de departamento e fornecendo formagdo abrangente para
garantir a adocio adequada. E também destacado como o Autodesk Build permitiu & MPS criar processos
e procedimentos padronizados para garantir consisténcia e eficiéncia em toda a empresa.

Além disso, ajudou a otimizar os processos de RFIs (Request for Information) e submissGes,
maximizando a eficiéncia e a visibilidade. Esta solucdo permitiu a MPS investigar mudangas de
engenharia e garantir conformidade com os requisitos regulatérios, melhorando a qualidade e a
transparéncia dos projetos.

2.1.21 ComMo A ARcADIS OPTIMIZOU O PROCESSO DE INSPECAO CoM O AUTODESK BUILD

O artigo [21] discute como a empresa global de consultoria Arcadis integrou o Autodesk Build, parte do
Autodesk Construction Cloud, nos seus projetos de inspe¢do de fachadas e estruturas de edificios na
Australia. A Arcadis, que evoluiu das suas origens na transformacao de terrenos alagadicos nos Paises
Baixos para uma grande empresa de consultoria, tem usado o Autodesk Build desde julho de 2022. Esta
ferramenta transformou os seus processos de inspecdo ao ligar fotos a modelos 3D em tempo real,
eliminando assim erros e ineficiéncias no manuseamento de dados.

A Figura 2.11 apresenta um perfil da Arcadis, uma empresa com mais de 5000 funcionarios, que adotou
0 Autodesk Build para melhorar a gestdo de documentos, projetos e qualidade e com o objetivo de reduzir
custos, melhorar a qualidade e cumprir cronogramas.

A ARCADIS P e
Zl

® G
CUSTOMER SNAPSHOT

BUILD
FIRM SIZE: >5000 QUALITY
FIRM TYPE: DESIGN/ENGINEERING CAPABILITIES
REVENUE: €4 BILLION
FOCUS AREA: COMMERCIAL, INSTITUTIONAL, INDUSTRIAL, + Document Management SCHEDULE

INFRASTRUCTURE - Project Management

HQ: AMSTERDAM, NETHERLANDS -+ Quality Management

Figura 2.11 - Utilizacdo do Autodesk Build pela Arcadis [21]

Os principais beneficios destacados incluem inspecGes padronizadas, acessibilidade em tempo real da
informacdo para todas as partes interessadas e processos de recolha e relatério de dados simplificados.
Esta padronizacdo melhorou a consisténcia nas classificacGes de risco e na terminologia utilizada nos
projetos. A flexibilidade do Autodesk Build permite a Arcadis personalizar a recolha e o relatorio de
dados para satisfazer as necessidades especificas dos clientes, fornecendo informages filtradas e
personalizadas de forma eficiente.

Além disso, o uso do Autodesk Build reduziu significativamente o tempo necessario para a produgéo de
relatorios, melhorando a comunicagao e a transparéncia dentro da empresa e com os clientes. Os clientes
apreciaram a clareza e o0 acesso em tempo real aos dados dos projetos, resultando em menos relatérios,
mas mais eficazes. O artigo enfatiza como esta integracéo tecnoldgica resultou em economias de tempo
consideraveis e maior eficiéncia para a Arcadis, com planos para envolver ainda mais os clientes no uso
da plataforma para gestéo de instalages no futuro.
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2.1.22 A HERMANSON AUTOMATIZA E CONECTA O PROCESSO DE FABRICAGAO CoM O AUTODESK BUILD

O artigo [22] descreve como a Hermanson Company automatizou e conectou 0 Sseu processo de
fabricagdo com o Autodesk Build. Anteriormente, a Hermanson utilizava o BIM 360 e o PlanGrid nas
suas obras. No entanto, ao adotar o Autodesk Build, a empresa conseguiu centralizar os dados do projeto
e padronizar os fluxos de trabalho de gerenciamento de projetos, 0 que permitiu uma maior transparéncia
entre as equipas, reducdo de desperdicios e economia de tempo e custos, tal como indica a Figura 2.12.

; ) PHASE OUTCOME
??Hermanson
Z

o3 COST
CUSTOMER SNAPSHOT

BUILD
FIRM SIZE: 500-1000 QUALITY
FIRM TYPE: SPECIALTY CONTRACTOR CAPABILITIES
REVENUE: $275 MILLION
FOCUS AREA:  MECHANICAL, PLUMBING - Field Collaboration SCHEDULE
HQ: KENT, WA, US - Project Management

Figura 2.12 - Utilizacao do Autodesk Build pela Hermerson [22]

E destacado como a empresa optou pelo Autodesk Build ap6s uma avaliacdo abrangente de solugdes,
visando consolidar os seus programas e unificar equipas num Unico ambiente para conectar o fluxo de
dados desde o projeto até a entrega final. O foco principal foi a integracdo do Autodesk Build com o
software de fabricacdo STRATUS, utilizado pela empresa. Assim, tornou-se possivel conectar os fluxos
de trabalho de fabricacéo e de campo numa unica solugdo, aumentando a precisdo e minimizando erros
a medida que os modelos s&o atualizados em tempo real. Isso proporcionou acesso rapido a informagdes
importantes, como RFIs, submissdes e problemas, mantendo os projetos em andamento de maneira
eficiente.

E também ressaltado como o Autodesk Build ajudou a Hermanson a padronizar os seus relatorios e
checklists, economizando tempo e garantindo a precisdo na documentacéo e partilha de informacdes em
todos os seus projetos. Além disso, destaca a importancia da parceria entre a empresa e a Autodesk para
personalizar o processo de RFIs, relatorios e submissdes, de acordo com as necessidades da empresa.

O artigo demonstra como a Hermanson Company obteve beneficios significativos ao adotar o Autodesk
Build, melhorando a eficiéncia operacional, reduzindo custos e garantindo uma comunicacéo
transparente e eficaz entre todos os intervenientes nas diferentes fases do projeto.

2.1.23 INVESTIGACAO SOBRE ESTRATEGIAS DE CONTROLO DA QUALIDADE E DE GESTAO DA SEGURANGCA NA
CONSTRUGAO CIVIL

O artigo de pesquisa [23] de Jian Wang e Hongfang Sun tem como propdsito explorar vérias estratégias
para o controlo de qualidade e gestéo de seguranca na constru¢do. Com o aumento do nimero de projetos
de construcdo, torna-se essencial implementar estratégias eficazes para controlar a qualidade e garantir
a segurangca tanto dos trabalhadores quanto do publico em geral.

No que diz respeito ao controlo de qualidade, o artigo destaca a necessidade de melhorar o sistema de
gestdo da qualidade, fortalecer o controlo de materiais, monitorizar rigorosamente o processo de
construcdo e aprimorar a qualidade do pessoal de construgdo. Isso inclui a definicdo clara de
responsabilidades de gestdo, a implementacdo de normas e especificagfes de qualidade, a realizacédo de
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inspecOes detalhadas de materiais e a formacdo regular dos trabalhadores para aumentar a sua
consciencializa¢do e competéncias.

Por outro lado, no que diz respeito a gestdo de seguranca, o artigo destaca a necessidade de estabelecer
um sistema de gestdo de seguranca abrangente, fortalecer a educacdo e formacdo em seguranca,
implementar um sistema de inspecdo de seguranca eficaz e reforcar a resposta a emergéncias em casos
de acidentes. Essas medidas visam garantir um ambiente de trabalho seguro e prevenir riscos para 0s
trabalhadores.

O artigo também realca a inter-relagdo entre o controlo de qualidade e a gestéo de seguranca, enfatizando
gue ambas as areas se complementam e se beneficiam mutuamente. A integracdo eficaz dessas préaticas
é considerada fundamental para elevar os padrdes gerais de qualidade e seguranca nos projetos de
construcao.

Por fim, a importancia da implementacéo de sistemas abrangentes de controlo de qualidade e gestdo de
seguranca € essencial para garantir a qualidade e a seguranca na industria da construcdo. Essas
estratégias, quando implementadas de forma eficaz, contribuem para melhorar ndo sé a qualidade final
do projeto, mas também a seguranca dos trabalhadores e a durabilidade das estruturas construidas.

2.1.24 Como A PENTA CONSTRUIU UMA PISTA DE FORMULA 1 EM TEMPO RECORDE

O artigo [24] publicado no website da Autodesk Construction Cloud, descreve como a empresa PENTA
Building Group contruiu uma pista de corrida de Férmula 1 em Las Vegas em tempo recorde. O projeto
envolveu a construcdo de uma pista de 3,8 milhas (aproximadamente 6,12 km), além da infraestrutura
de apoio e concessdes ao redor de algumas das ruas mais movimentadas do mundo. Para tal, a empresa
usou tecnologia da Autodesk Construction Cloud, incluindo Autodesk Build e Autodesk BIM
Collaborate, para coordenar equipas e concluir o projeto em apenas 11,5 meses.

PENTA " oo
® g, o
e cosT UALITY
The PENTA Building Group e =20 Q
DESIGN PLAN BUILD
CUSTOMER SNAPSHOT = WINNING
SCHEDULE
CAPABILITIES BUSINESS
FIRM SIZE: <500 ly
FIRMTYPE:  GENERAL CONTRACTOR + Coordination + Document Management
REVENUE: $700 MILLION + Project Management + Field Collaboration
FOCUS AREA: COMMERCIAL - Safety Management
HQ: LAS VEGAS, NV

Figura 2.13 - Utilizacdo do Autodesk Build pela PENTA [24]

A Figura 2.13 fornece um perfil da PENTA, que é uma empresa com menos de 500 funcionarios, e
utiliza o Autodesk Build para melhorar a coordenacéo, gestao de projetos, e gestdo de seguranga durante
as fases de design, planeamento e construcdo dos projetos. A empresa também utiliza ferramentas de
gestdo de documentos e colaboracdo no campo. Com o objetivo de alcangar melhores resultados em
termos de reducdo de custos, melhoria de qualidade, cumprimento de cronogramas e obtengéo de novos
negocios.

No artigo, a empresa detalha os desafios que enfrentou na coordenacao das equipas espalhadas pelo pais
e a necessidade de cumprir prazos rigorosos. Também descreve como a empresa adotou e integrou as
ferramentas da Autodesk Construction Cloud no seu fluxo de trabalho, incluindo formacao personalizada
e colaboragio em tempo real. E também destacada a importancia de manter todos os intervenientes
atualizados tendo em conta as grandes dimensdes do projeto. A tecnologia do software ajudou a garantir
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tanto a seguranca na obra, como uma comunicacdo eficiente e uma agilidade de adaptacdo a mudancas
no projeto, como a adi¢do de um tdnel subterraneo.

Além disso, é mencionado como a gestdo de cronograma na nuvem ajudou a PENTA a cumprir todos
0s requisitos como prazos e reducdo do impacto ambiental, a0 mesmo tempo que melhorava a qualidade
e eficiéncia da operagéo.

O artigo é concluido com o destaque a importancia de registar o processo de construcao para futuras
referéncias e melhorias, garantindo uma experiéncia continua para os clientes. A empresa salienta como
a Autodesk Construction Cloud se tornou uma ferramenta fundamental nos seus projetos, permitindo
uma colaboracéo eficaz e uma melhor experiéncia para o cliente.
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3

ANALISE CRITICA DOS CASOS DE
ESTUDO

O setor da construcdo tem enfrentado desafios continuos relacionados a qualidade, produtividade e
eficiéncia. A digitalizagdo surge como uma solugéo potencial para mitigar esses problemas, melhorando
o controlo da qualidade e a gestdo de projetos. Este capitulo faz uma analise critica dos casos de estudo
apresentados, com foco nas diferentes estratégias de controlo de qualidade e na digitalizacdo de
processos. Para tal, seré feita, primeiramente uma sintese dos conceitos obtidos a partir dos casos de
estudo e de seguida a analise critica aos mesmos.

A seguinte analise critica foi realizada com o objetivo de avaliar as diversas fontes que discutem a gestao
de qualidade e a digitalizacdo na industria da construcdo. Foram selecionados e analisados casos de
estudo, livros, dissertagdes e artigos que abordam diferentes aspetos da implementagéo de tecnologias e
sistemas de gestdo da qualidade em projetos de construcdo. A metodologia adotada incluiu a leitura
detalhada dos documentos, a identificacdo dos pontos fortes e fracos de cada fonte, e a sintese dos
principais achados numa viséo critica e comparativa.

Os documentos analisados variam de casos de estudo especificos em diferentes regies, como Jordania
e Portugal, a dissertacfes e investigacdes que propdem modelos de autoavaliagdo e a utilizacdo de
programas especifico. Além disso, foram considerados livros que fornecem uma visdo abrangente da
evolucdo da gestdo de qualidade na construcdo e as transformacGes trazidas pela digitalizaco,
conhecidas como Construgéo 4.0.

A andlise foi conduzida com base em critérios como a abrangéncia e aplicabilidade dos sistemas e
modelos propostos, a utilizacdo de tecnologias robustas, a integracdo de técnicas estabelecidas de
controlo de qualidade, e a relevancia préatica dos estudos e propostas para diferentes contextos e tipos de
projetos de construcdo. Além disso, foram identificados desafios comuns, como a complexidade de
implementacéo, a necessidade de formacdo intensiva, e a dependéncia da disponibilidade e desempenho
das tecnologias utilizadas.

3.1 CONTROLO DE QUALIDADE

Definir qualidade pode ser uma missao desafiadora, uma vez que ao longo dos anos a sua definicéo é
bastante subjetiva alterando consoante a situa¢do ou produto a que é aplicadvel. Uma das defini¢cbes mais
usadas ¢ de British Standard 4778, “O conjunto de propriedades e caracteristicas de um produto ou
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servigo relacionadas com a sua capacidade de satisfazer exigéncias expressas ou implicitas”. Neste
contexto, as exigéncias explicitas so relacionadas com as condi¢des especificas do cliente, enquanto as
exigéncias implicitas relacionam-se com as func@es principais de qualquer produto ou servi¢o, sendo
assim a qualidade alcangada quando h& um equilibrio entre essas exigéncias. [25]

Feigenbaum [26] afirmou que "a qualidade €, na sua esséncia, uma forma de gerir a organizagdo" e “a
qualidade ¢ aquilo que o cliente diz que €”, salientando a importancia da intervencdo do cliente na
avaliacéo da qualidade do servigo ou produto.

No entendimento de Crosby, qualidade ¢ definida como a “conformidade com requisitos e
especificagdes”. Crosby ressalta que a qualidade de um servigo ou produto esté diretamente relacionada
a sua capacidade de atender ou conformar-se aos requisitos e especifica¢bes predefinidos, enfatizando
que a qualidade ndo deve ser subjetiva, mas sim mensuravel em termos de conformidade com os critérios
estabelecidos [27].

Por outro lado, Juran define qualidade como “adequacdo ao uso”, destacando que a qualidade de um
produto ou servigo ndo se limita a conformidade com especificaces, mas também engloba a capacidade
de atender eficazmente as necessidades e expectativas dos usuarios finais. Juran destaca também que a
avaliagdo da qualidade ndo deve ser restringida aos padr@es internos da organizagdo, mas também deve
ser considerada a capacidade do servico ou produto de satisfazer as necessidades e expectativas dos
clientes. [28]

O Decreto-Lei n°71/2012 destaca qualidade como “o conjunto de atributos e caracteristicas de uma
entidade ou produto que determinam a sua adequacao para satisfazer necessidades e expectativas da
sociedade”, salientando o seu papel na promogao do bem-estar social.

Por sua vez, qualidade é definida pela ISO 9000 como o "grau com gue um conjunto de caracteristicas
inerentes (a um produto ou servigo) cumpre os requisitos”, ressaltando a conformidade do servi¢o ou
produto com as expectativas do cliente como aspeto central da qualidade [25].

No controlo da qualidade, a fiscalizagéo designa um Coordenador de Qualidade para cada empreitada,
responsavel por implementar e cumprir o Manual de Qualidade, preparar e manter o Programa de
Qualidade, verificar a conformidade dos processos de construcédo e realizar testes e ensaios durante a
obra. Assegura-se que as Ultimas versfes das alteraces ao projeto estejam em uso para garantir a
qualidade exigida. [30]

3.1.1 MoDELOS DE CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo da qualidade desempenha um papel crucial ndo s6 na determinacéo do resultado final, mas
também na seguranca e durabilidade dos projetos de engenharia civil. A implementacdo eficaz do
controlo da qualidade é essencial para garantir conformidade com os padrdes de qualidade do projeto
mais elevados, o que implica uma vigilancia continua e reforcada do processo de construcéo. [4]

Num Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ) é essencial para garantir a eficiéncia e conformidade das
operacdes de uma empresa 0s seguintes elementos [25]:

e Plano da Qualidade (PQ): documento que determina as politicas de qualidade estabelecidas pela
empresa, assim como o0s objetivos e métodos para alcanca-los.

e Manual da Qualidade (MQ): documento que estabelece a estratégia e estrutura para a
implementagdo do SGQ, conforme definido no Plano da Qualidade.
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e Procedimento: componente que descreve como uma atividade ou processo deve ser executado,
incluindo os seus inputs e outputs. Além disso, abrange o0s objetivos da atividade,
responsabilidades, documentos necessarios, recursos a serem utilizados, entre outros detalhes.

o Nao-conformidade: provém de guando alguma atividade ou processo ndo foi executado de
acordo com padr@es definidos no SGQ.

e Auditoria: realizacdo de uma anélise abrangente dos elementos e utilizacdo do SGQ, com o
propésito de verificar se os padrdes definidos no PQ e no MQ estéo a ser cumpridos, garantindo
a conformidade e eficécia do sistema.

Desses elementos, os procedimentos sdo os de maior impacto no nivel de qualidade que é alcangado no
final de um processo produtivo. Um Manual de Procedimentos bem elaborado facilita a execugédo
consistente de tarefas recorrentes, simplifica a instrucdo de novos colaboradores e fornece um guia para
evitar esquecimentos durante a execucao das atividades. [25]

Os sistemas de gestdo de qualidade sdo essenciais para garantir que sejam mantidos os padrdes de
qualidade em todas as fases de um projeto de construcéo. Sendo destacada a necessidade de um Sistema
de Gestéo de Qualidade (SGQ) conforme as normas 1SO 9001, realgando que a adogdo de um SGQ é
crucial para a competitividade e confianca dos clientes [19].

3.1.1.1 Sistema Portugués de Qualidade

O Sistema Portugués de Qualidade é uma estrutura organizacional e regulatéria estabelecida em Portugal
para garantir a qualidade de produtos e servicos. Para tal existem trés funcdes essenciais: Acreditacéo,
Certificacdo e Marca Produto Certificado. [25]

Primeiramente, a Acreditacdo é direcionada a laboratorios e outras entidades, conferindo-lhes a
competéncia para realizar um conjunto especifico de ensaios, conforme normas estabelecidas. Essa
acreditacdo ndo valida apenas a competéncia técnica das entidades, mas também garante a qualidade
dos servicos prestados.

Em seguida, a Certificacdo é direcionada a empresas e profissionais, verificando se as metodologias de
gestdo e os processos de produgdo estdo a ser implementados conforme os padrdes estabelecidos na
estratégia de qualidade. Essa certificacdo assegura que 0s produtos e servigos cumprem aos requisitos
definidos, contribuindo para a confiabilidade e a satisfagdo do cliente.

Por fim, a Marca Produto Certificado, quando aplicada a um produto, confirma a sua conformidade com
normas ou especificagdes técnicas relevantes. Essa marca certifica que o produto foi produzido por um
fabricante com um sistema de controlo de producdo adequado, reforcando sua qualidade.

3.1.1.2 Marca de Qualidade LNEC

A Marca de Qualidade LNEC (MQ LNEC) é um sistema de certificacdo estabelecido pelo Decreto-Lei
n.°310/90, e gerido pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC). Este sistema de certificacdo
visa garantir que os empreendimentos de construcéo atendam a elevados padrdes de qualidade técnica,
social e econémica. A MQ LNEC assegura que 0s projetos de constru¢do cumprem rigorosos requisitos
contratuais, legais, regulamentares e técnicos, promovendo a exceléncia no setor da construcéo.[29]

A principal finalidade da MQ LNEC ¢é elevar a qualidade dos empreendimentos de construcao,
garantindo que todos os requisitos especificados sejam cumpridos. Os objetivos especificos da MQ
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LNEC incluem a implementacdo de um Plano Geral de Garantia da Qualidade (PGGQ), que assegura o
cumprimento das disposic@es legais, contratuais e regulamentares aplicaveis, além das especificagdes
técnicas e das boas préaticas de construcdo. A certificacdo também busca atingir niveis de satisfacdo
superiores aos exigidos pela legislagdo, especialmente em termos de funcionalidade, durabilidade e
seguranca dos empreendimentos. Além disso, a MQ LNEC visa reduzir os riscos de danos,
particularmente aqueles decorrentes de anomalias no processo construtivo, proporcionando maior
seguranca e confiabilidade aos projetos. Outro objetivo importante é a reducdo dos prémios de seguros
de responsabilidade e construgdo, ao diminuir os riscos associados aos empreendimentos.[30]
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Figura 3.1 - Relacéo entre as entidades intervenientes, [29]

A concessdo da MQ LNEC envolve um processo detalhado que abrange varias etapas e requisitos
(Figura 3.1). Primeiramente, o Dono de Obra deve nomear um Gestor Geral da Qualidade (GGQ)
qualificado pelo LNEC. Este profissional é responsavel pela elaboracéo e implementacéo do Plano Geral
de Garantia da Qualidade (PGGQ). O GGQ deve preparar um PGGQ abrangente, que inclua todos os
dominios e fases do empreendimento. Este plano deve ser aprovado pelo LNEC e deve detalhar os
objetivos, metodologias e procedimentos para assegurar a qualidade do projeto.

Ao final do empreendimento, 0 GGQ deve emitir uma declaragdo de conformidade, atestando que 0s
objetivos do PGGQ foram cumpridos. Esta declaracdo deve ser homologada pelo LNEC. O Selo de
Qualidade LNEC pode ser aplicado a diversos componentes ou elementos dos edificios, como paredes,
pavimentos, coberturas, revestimentos, caixilharias e instalacdes. Este selo € uma garantia adicional de
gue os componentes atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos pelo LNEC.

Em conclusdo, a Marca de Qualidade LNEC é um importante sistema de certificacdo que promove a
exceléncia na construgdo civil, assegurando que os empreendimentos cumpram elevados padrdes de
qualidade. Ao implementar um rigoroso plano de garantia da qualidade e reduzir os riscos associados, a
MQ LNEC oferece beneficios significativos tanto para as empresas de construcdo quanto para 0s
usuarios finais, contribuindo para a criagdo de edificacbes mais seguras, durdveis e funcionais.

3.1.1.3 Normas ISO

Para garantir a consisténcia das politicas de qualidade em escala global, foram desenvolvidas e
publicadas normas que definem essas politicas e 0s procedimentos necessarios para alcangar os padroes
desejados [25].
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As normas da série 1SO 9000 (incluindo 9000, 9001, 9004 e outras relacionadas) desempenham esse
papel. Inicialmente langadas em 1994, essas normas foram revistas em 2000, 2005/2008 e, mais
recentemente, em 2015, principalmente a norma 9001, para esclarecer conceitos e harmonizar com
outras normas, como a ISO 14000 para sistemas de gestdo ambiental. Essa harmonizacao é crucial numa
economia global, onde os componentes de produtos finais vém de diferentes fontes, exigindo que a
producdo seja protegida por normas para garantir confiabilidade tanto para os produtores quanto para 0s
clientes finais.

A norma 9001 estabelece os requisitos para SGQ, abrangendo documentacdo, politica de qualidade,
responsabilidades da direcdo, processos de producao, méetodos de avaliacdo de resultados e melhoria do
desempenho.

3.1.1.4 Gestéo da Qualidade Total

Gestdo da Qualidade Total, também conhecida como Total Quality Management (TQM), é uma
abordagem de gestdo que visa alcancar o sucesso organizacional a longo prazo, promovendo a
participacdo dos trabalhadores, atendendo as necessidades dos clientes e cumprindo regulamentos
governamentais [31]. Na década de 1960, desenvolvida nos Estados Unidos, a TQM enfatiza a melhoria
continua de processos, produtos e servigos, com énfase na satisfacdo do cliente. Apesar de originada nos
Estados Unidos, a TQM foi primeiramente adotada no Japdo, ap6s a Segunda Guerra Mundial,
especialmente pela Toyota, em resposta ao Fordismo, contribuindo para estabilizar a economia pos-
guerra. Os seus principios incluem a énfase na inovagao e na prevencéo de defeitos, com a politica dos
"zero defeitos" como caracteristica central [11].

Uma empresa que é gerida com TQM garante que 0s seus produtos e servigos cumprem critérios
especificos. Isso inclui a consistente adequagdo ao proposito, a capacidade de encantar o cliente com
um servigo excecional durante o fornecimento dos bens e a oferta de uma qualidade de produto superior
a concorréncia, o que leva os clientes a preferi-lo independentemente do preco. [31]

Demming’s prop0s os seguintes catorze pontos para alcangar TQM:[2]

1. Estabelecer um proposito constante de aprimoramento de produtos e servigos para manter a
competitividade e gerar empregos.

2. Adotar uma nova filosofia que responda aos desafios econdmicos atuais e inspire a lideranca na
busca por mudangas.

3. Eliminar a dependéncia da inspecdo como principal método de garantia de qualidade.

4. Encerrar a pratica de negdcios baseados apenas em pre¢os, priorizando a minimizagao do custo
total e parcerias duradouras com fornecedores.

5. Aprimorar continuamente os processos de planeamento, producdo e servico para aumentar a
qualidade e reduzir custos.

6. Oferecer treino no local de trabalho para capacitar os colaboradores.

7. Promover uma lideranga que auxilie os funcionarios a desempenhar as suas fungdes de forma
eficaz.

8. Eliminar o medo como obstaculo ao progresso e ao desempenho dos funcionarios.

9. Derrubar as barreiras entre os departamentos para incentivar a colaboracdo e a resolucao de
problemas.
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10. Eliminar slogans, estimulos e metas direcionadas aos funcionarios.
11. Abandonar padrdes artificiais, como cotas numéricas e metas de produtividade.
12. Remover as barreiras que danificam o orgulho dos funcionarios no seu trabalho.

13. Estabelecer um programa abrangente de educacdo e autodesenvolvimento para todos os
funcionarios.

14. Envolvimento de toda a empresa no processo de transformacao.

Se ocorrer algum problema numa das opera¢des de um processo, a eficicia de todo o processo fica
comprometida. As pessoas envolvidas nas operacdes que compdem um processo formam uma cadeia
de responsabilidade, onde o sucesso de cada uma depende do sucesso de todas as anteriores. Esse
conceito de cadeia oferece uma compreensao simples para auxiliar na adogéo da filosofia de TQM. [31]
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Figura 3.2 - As Revolug¢8es Industriais [16]

3.2 DIGITALIZACAO NA CONSTRUCAO

A digitalizacdo representa um amplo processo de incorporacdo generalizada de varias tecnologias,
servicos e produtos digitais em tempo real. Isso facilita a conex@o constante entre pessoas, empresas e
entidades, permitindo a coleta, analise e troca de informacdes sobre diversos assuntos e atividades,
incluindo os seus impactos econémicos e sociais. Esse fendmeno global tem trazido vantagens
significativas, como uma melhor compreenséo e alcance do cliente, além do aparecimento de novos
modelos de negdcios e 0 aumento da eficiéncia. No entanto, é importante observar que a ado¢do dessas
tecnologias varia entre diferentes mercados e setores industriais. A Figura 3.2 representa as diferentes
revolugdes industriais juntamente com 0s anos em que comecaram e 0S principais acontecimentos em
cada uma.[16]

A Construcdo 4.0, parte integrante da Quarta Revolugdo Industrial, representa uma transformacao
radical nos processos de gestdo de projetos na industria da construcdo. Ao incorporar tecnologias de
informacao e digitalizacdo, busca-se a automacao e integracdo de todas as etapas da cadeia construtiva.
Essa abordagem vai além da mera adogdo de novas tecnologias, exigindo uma reestruturagdo completa
na gestdo de projetos das empresas, com base na analise de dados em tempo real para orientar as
decisbes.[10]
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Os potenciais beneficios da Construcéo 4.0 sdo diversos, incluindo inovacdo, melhoria da reputacdo da
indUstria, redugdo de custos e prazos, aumento da seguranca e comunicagdo mais eficiente, além de uma
melhoria na qualidade das construgdes devido ao monitoramento e controlo dos processos.

No entanto, a implementacdo bem-sucedida da Construcdo 4.0 enfrenta desafios significativos, como
resisténcia & mudanga, altos custos, falta de investimento em pesquisa e desenvolvimento, necessidade
de desenvolver novas habilidades, auséncia de normas e preocupacdes com seguranca e protecdo de
dados, além de incertezas legais e contratuais.[16]

A Construcdo 4.0 é descrita como uma estrutura abrangente que inclui uma variedade de componentes,
como producéo industrial (prefabricagdo, impressao 3D, montagem e fabricacdo fora do local), sistemas
ciber-fisicos (atuadores, sensores, 10T, rob0s, drones) e tecnologias digitais e computacionais (BIM,
digitalizacdo por laser e video, IA e computacdo em nuvem, big data e analise de dados, captura da
realidade, realidade aumentada, simulag&o, padrdes de dados e interoperabilidade, e integragéo vertical
e horizontal).

Na Figura 3.3, observa-se 0 ambiente de Construgdo 4.0 que € possivel a partir do uso intensivo de
tecnologias digitais. [33]

Apesar dos inimeros beneficios proporcionados pela digitalizagdo dos processos de controlo de
qualidade, muitas empresas ainda resistem a sua implementagdo. As principais razdes incluem a falta
de conhecimento técnico e a necessidade de formacdo dos colaboradores, que pode ser vista como um
obstaculo inicial significativo. Além disso, o custo associado & implementagdo de novas tecnologias,
como a aquisicdo de softwares especializados e a adaptacdo das praticas internas, pode desincentivar
empresas de menor porte ou com recursos limitados. Outro fator importante € a resisténcia a mudanca,
uma vez que o setor da construcdo civil é tradicionalmente conservador, e muitas vezes os gestores
preferem manter métodos convencionais que ja dominam, ao invés de correr 0s riscos e enfrentar as
incertezas associadas a adogdo de novas solugdes digitais.

3.3 ANALISE CRITICA

O caso de estudo [1] destaca a necessidade de um sistema informatizado e sistematico para o controlo
da qualidade e gestdo de riscos em projetos de construgéo. E detalhada a implementac&o de um sistema
utilizando ferramentas como Delphi, MS SQL Server e MS Excel, que ajudam na organizacdo,
armazenamento e acompanhamento de dados. A inclusdo de vérias técnicas de controlo de qualidade
reforca a abrangéncia do sistema. Os pontos fortes do artigo incluem o sistema abrangente que cobre
multiplos aspetos da construcdo, tecnologias robustas que garantem a confiabilidade e eficiéncia, e 0
uso de técnicas estabelecidas para identificar tendéncias e problemas potenciais. No entanto, a
complexidade de implementagdo pode ser um desafio, exigindo formacdo intensiva, e a eficacia do
sistema depende da disponibilidade e desempenho das tecnologias utilizadas.

O livro [2] oferece uma visdo detalhada da evolucédo da gestéo da qualidade na construcdo. A abordagem
pratica com exemplos e casos de estudo reais é valiosa para a compreensdo das praticas contemporaneas
de qualidade na construcdo. A abordagem pratica e os exemplos reais tornam 0s conceitos mais
acessiveis, e a analise de diferentes etapas do controlo de qualidade oferece uma cobertura completa.
Contudo, pode n&o abordar questdes especificas de algumas regides ou tipos de projetos, e o foco tedrico
pode ser menos pratico para implementacao imediata no campo.

A tese de doutoramento [3] apresenta um modelo de autoavaliagdo para PMEs da construcdo em
Portugal, destacando a importancia de critérios de avaliacao especificos para alcangcar um desempenho
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ideal e sugerindo a digitalizacdo dos processos para melhorias significativas. O estudo destaca o foco
em PMEs, abordando as necessidades especificas desse segmento e sugerindo oportunidades para
implementar tecnologias digitais. No entanto, os resultados podem ser especificos ao contexto portugués
e ndo se aplicar a outras regides, e a eficacia do modelo depende de autoavaliagdes precisas e imparciais.

O caso de estudo [4] explora a importancia da qualidade na construgdo habitacional na Jordania,
destacando a colaboracdo e flexibilidade organizacional para alcancar resultados de qualidade
sustentaveis. O foco localizado oferece insights valiosos especificos ao setor habitacional na Jordania,
e a énfase na colaboracéo e aprendizagem continua € crucial para a qualidade sustentavel. No entanto,
as conclusBes podem ndo ser aplicaveis a outros contextos, e 0 estudo pode ser limitado pelo tamanho e
representatividade dos participantes.

O caso de estudo [5] discute os desafios na construcdo criativa e propde a colaboracéo entre laboratorios,
universidades e analistas de risco para validar solugdes inovadoras. A abordagem enfocada na inovagao
e a proposta de colaboracdo podem melhorar significativamente a qualidade das construgdes inovadoras.
No entanto, a coordenagéo entre entidades pode ser complexa e exigir recursos significativos, e o artigo
concentra-se mais em identificar problemas do que em fornecer solugdes praticas.

O caso de estudo [6] explora o estado e as praticas da Industria 4.0 na construcdo, destacando a
importancia de tecnologias como BIM, 10T e realidade aumentada. A revisdo abrangente e o uso do
modelo PESTEL para analise multifacetada das implicagdes da Industria 4.0 sdo pontos fortes. No
entanto, a aplicacdo dessas tecnologias ainda € limitada na construcdo, e ha uma necessidade
reconhecida de mais estudos para promover a adog&o.

A dissertacdo [7] examina a utilizacdo do software SICCO para melhorar o controlo de qualidade e
conformidade em obras, destacando a importancia de substituir a documentacdo em papel por formatos
digitais. A facilidade de acesso e circulacdo de informacg6es, bem como a capacidade de associar ndo
conformidades a locais especificos na planta da obra, sdo pontos positivos. No entanto, a dependéncia
de conexdo com a internet e a necessidade de uma funcionalidade offline mais robusta, além da falta de
integracdo do Mapa de Tarefas e Quantidades no programa, sdo desafios que precisam ser abordados.

A dissertacdo [8] aborda a importancia do controlo de qualidade na construgdo e o uso do software
SICCO para melhorar esse controlo. A validagdo préatica do software num caso de estudo real e a anélise
comparativa entre diferentes modelos de controlo de conformidade séo pontos fortes. No entanto, foram
identificadas limitagGes técnicas, como a dependéncia de conexdo com a internet e a necessidade de
melhorias na rapidez do upload de fotos, além da falta de recursos para planeamento e controlo de
materiais.

O caso de estudo [9] explora a digitalizagdo na construcdo, propondo um framework para adotar a
Construcdo 4.0 e destacando tecnologias como BIM, realidade virtual e drones. A revisdo extensiva das
tecnologias emergentes e o framework proposto sdo pontos fortes, oferecendo um guia para a adogédo de
tecnologias digitais na construcdo. Contudo, a adocdo enfrenta desafios significativos, incluindo
resisténcia @ mudanca e custos de implementagdo, e ha uma necessidade de mais pesquisas sobre
IndUstria 4.0 na construcao.

O livro [10] aborda a revolucdo digital na construcdo, conhecida como Construgdo 4.0, explorando
tecnologias como BIM, principios lean e construcGes pre-fabricadas. A visdo abrangente e as
contribuicdes de especialistas oferecem insights valiosos sobre as praticas inovadoras na construcéo. No
entanto, a implementacéo dessas tecnologias enfrenta desafios, como resisténcia @ mudanga e falta de
habilidades digitais, e a aplica¢do préatica pode enfrentar obstaculos significativos.
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A dissertacdo [11] examina a evolugdo da construcdo civil e o foco crescente na garantia da qualidade,
propondo a aplicagdo do software SICCO num caso de estudo real. A comparagdo entre métodos
tradicionais e o software SICCO, bem como as propostas de melhoria discutidas, sdo pontos fortes.
Contudo, a eficacia do controlo de qualidade depende do desempenho do software, e a ado¢do de novas
tecnologias exige treinamento extensivo.

A tese [12] destaca a importancia do controlo de qualidade e compara dois programas, SICCO e
FIELDWIRE, num caso de estudo real. A analise detalhada e comparativa entre os dois programas e a
avaliagdo de aspetos como facilidade de uso e planeamento de tarefas sdo pontos fortes. No entanto, a
dependéncia da existéncia de conexdo com a internet e a necessidade de melhorias foram identificadas
como desafios a serem superados.

O caso de estudo [13] investiga como as empresas do setor AEC em Portugal respondem aos desafios
da transformacdo digital. O estudo destaca que, apesar de estarem cientes dos beneficios, enfrentam
barreiras como o alto custo e a falta de recursos humanos especializados. A consciéncia dos impactos e
a énfase na formacéo e requalificacdo dos trabalhadores séo pontos positivos. No entanto, 0 progresso
desigual entre as empresas e os desafios de custo e recursos humanos sdo aspetos que limitam a
implementacéo eficaz.

A dissertacdo [14] analisa os desafios de controlo de qualidade na construcdo em Portugal, propondo
um modelo de avaliacdo baseado num processo de analise qualitativo de modo a estudar os pontos fortes
e fracos do sistema de qualidade das empresas. O modelo de analise qualitativo oferece uma abordagem
estruturada e objetiva, e a adaptagdo dos mecanismos de controlo de qualidade para se alinharem melhor
com as atividades de uma entidade fiscalizadora é uma sugestéo valiosa. No entanto, a aplicagdo préatica
das metodologias pode ser complexa devido as especificidades de cada projeto, e fatores como
demandas dos clientes e prazos apertados podem comprometer a qualidade dos servigos.

O caso de estudo [15] aborda a criagdo de um sistema de gémeo digital para melhorar o controlo de
qualidade nos locais de construgdo. A digitalizacdo é apresentada como uma solugdo para aumentar a
produtividade e reduzir erros. A ferramenta de gémeo digital é eficaz para automatizar e melhorar o
controlo de qualidade, e o foco na digitalizagdo pode otimizar custos e evitar a repeticdo de deficiéncias.
No entanto, a implementagdo bem-sucedida requer um conhecimento detalhado das préaticas digitais e
dos processos existentes, e a transicdo dos métodos tradicionais para sistemas digitais pode enfrentar
resisténcia.

A dissertacdo [16] destaca a necessidade de digitalizacdo dos métodos de controlo de qualidade na
construgdo, apresentando uma analise comparativa de trés programas de gestdo de projetos para
encontrar a melhor opcéao para a inddstria. A comparacdo de programas e o teste do Procore num caso
de estudo oferecem insights praticos sobre a sua aplicacdo. Contudo, as empresas precisam de se adaptar
as novas tecnologias e desenvolver habilidades digitais, e fatores externos, como condicdes climaticas,
podem afetar a eficicia dos métodos digitais.

O livro eletronico [17] explora estratégias para melhorar a gestdo da qualidade e encerramento de
projetos na era digital. A abordagem proativa e colaborativa é enfatizada como essencial para garantir
conformidade e promover melhorias continuas. A adogdo de estratégias digitais pode resultar em
economia de custos e tempo, e a criacdo de um repositorio central de conhecimento e programas de
reconhecimento incentiva a melhoria continua. Contudo, a implementacdo de sistemas de gestdo de
qualidade digitais pode enfrentar resisténcia e necessitar de formacao extensa, e garantir a conformidade
com padr@es de qualidade pode ser complexo.
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A dissertacdo [18] aborda a digitaliza¢do na construcdo, destacando o impacto positivo de tecnologias
como BIM e programas especializados na colaboracdo e controlo de qualidade. A digitalizacdo pode
aprimorar a eficiéncia, produtividade e qualidade na construcdo, e a analise detalhada do software
Procore oferece insights valiosos. Contudo, a empresa estudada ndo esta aproveitando totalmente o
potencial do software, e a adaptagcdo as tecnologias digitais exige o desenvolvimento de novas
habilidades.

O caso de estudo [19] destaca a importancia da implementacdo de um Sistema de Gestdo de Qualidade
(SGQ) na construcéo civil, baseando-se em normas como a ISO 9001. A conformidade com a ISO 9001
agrega valor e aumenta a competitividade, e 0 SGQ pode ser acessivel e benéfico para pequenas e médias
empresas. No entanto, o setor enfrenta desafios como baixa produtividade e desperdicio de materiais, e
a implementacdo de um SGQ eficaz pode ser complexa.

O caso de estudo [20] descreve como a MPS padronizou o seu processo de fabrica¢cdo com o Autodesk
Build, melhorando a eficiéncia e comunica¢do. A centralizagdo da documentagcdo do projeto e a
padronizacdo de processos aumentam a eficiéncia e economizam tempo. Contudo, a empresa teve de
personalizar a solugdo com base no feedback dos lideres de departamento, e a implementacdo de novas
tecnologias pode ser cara e exigir formacdo extensiva.

O caso de estudo [21] discute como a Arcadis integrou o Autodesk Build para melhorar os processos de
inspecdo de fachadas e estruturas. As inspegdes padronizadas e a acessibilidade em tempo real a
informacdo melhoram a comunicacéo e transparéncia. Contudo, a personalizacéo da recolha e relatério
de dados para atender as necessidades especificas pode ser complexa, e a integracdo de novas
tecnologias pode exigir tempo e esforco significativos.

O caso de estudo [22] descreve como a Hermanson Company automatizou e conectou 0 Seu processo
de fabricacdo com o Autodesk Build, aumentando a precisdo e eficiéncia. A centralizacdo dos dados do
projeto economiza tempo e reduz erros, e a padronizacdo de relatorios e checklists garante preciséo na
documentagdo. Contudo, a integragdo com o software de fabricagdo STRATUS exigiu uma parceria e
personalizacdo significativas, e a implementacdo pode ser complexa.

O caso de estudo [23] explora estratégias de controlo de qualidade e gestéo de seguranga na construcéo,
destacando a inter-relagdo entre essas areas. A necessidade de um sistema de gestdo de seguranca
abrangente e a importancia da educacdo e formacdo dos trabalhadores sdo enfatizadas. No entanto, a
implementacdo de estratégias abrangentes pode ser complexa e exigir recursos significativos, e 0
monitoramento rigoroso e continuo é necessario para garantir a eficacia.

O caso de estudo [24] descreve como a PENTA Building Group utilizou a Autodesk Construction Cloud
para construir uma pista de corrida de Formula 1 em tempo recorde. A tecnologia permitiu a
coordenacéo eficiente de equipas espalhadas pelo pais, e a gestdo de cronograma na nuvem ajudou a
cumprir prazos rigorosos, melhorando a qualidade e eficiéncia. Contudo, a coordenacao de equipas em
grande escala pode enfrentar desafios significativos de comunicacéo, e o projeto teve de considerar e
mitigar o impacto ambiental, o que pode ser complexo.

3.4 CONCLUSAO

Para concluir, foi realizada a Tabela 3.1 com base na identificacio das necessidades essenciais para a
gestao eficaz de projetos de construgéo de forma a avaliar os programas de controlo de qualidade. Cada
um dos seguintes critérios foi selecionado para abranger aspetos cruciais que impactam diretamente a
eficiéncia, produtividade e qualidade dos projetos:
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Centralizacdo de dados: é fundamental para garantir que todas as informacdes do projeto
estejam facilmente acessiveis e organizadas. Isso facilita a gestdo de projetos, a tomada de
decisbes informadas e a comunicagdo entre as equipas. Programas que oferecem alta
centralizacdo de dados permitem uma gestdo mais eficiente e reduzem a possibilidade de perda
ou duplicagéo de informacdes.

Comunicacdo e colaboracdo: sdo essenciais para o sucesso de qualquer projeto de construgao.
Ferramentas que melhoram a comunicacdo em tempo real entre todos os intervenientes ajudam
a evitar mal-entendidos e atrasos. A colaboragéo integrada permite que as equipas trabalhem de
forma mais coesa e produtiva, melhorando a qualidade do projeto final.

Escalabilidade: refere-se a capacidade do software de ser utilizado em projetos de diferentes
tamanhos e complexidades. Programas escalaveis podem ser aplicados tanto em pequenos
projetos residenciais quanto em grandes empreendimentos comerciais, garantindo a sua
versatilidade e utilidade a longo prazo.

Funcionalidades de controlo de qualidade: funcionalidades especificas de controlo de qualidade,
como listas de verificagdo e relatorios de inspegéo, sdo cruciais para garantir que os padrdes de
gualidade sejam mantidos em todas as fases do projeto. Programas com funcionalidades
abrangentes de controlo de qualidade ajudam a identificar e resolver problemas rapidamente,
mantendo a integridade do projeto.

Padronizacdo de processos: garante que todas as atividades do projeto sejam realizadas de
maneira consistente e eficiente. 1sso reduz a variabilidade e aumenta a previsibilidade dos
resultados, 0 que € essencial para cumprir prazos e orcamentos.

Integracdo com outras tecnologias: a capacidade de integracdo com outras tecnologias, como
BIM, 10T e ferramentas de gestdo de projetos, é crucial para a modernizacao e digitalizagdo dos
processos de construcdo. Programas que suportam essas integraces permitem uma abordagem
mais holistica e avancada na gestao de projetos.

Transparéncia: € importante para manter todos os intervenientes informados sobre o progresso
e 0s problemas do projeto. Programas que oferecem alta transparéncia ajudam a construir
confianca entre as partes envolvidas e facilitam a resolucdo rapida de problemas.

Reducéo de erros e custos: programas que ajudam a reduzir erros e custos tém um impacto direto
na eficiéncia e rentabilidade dos projetos. Funcionalidades que identificam e corrigem
problemas rapidamente sdo essenciais para minimizar desperdicios e repeticao de trabalhos.

Eficiéncia e produtividade: sdo métricas criticas para qualquer projeto de construcdo. Programas
que melhoram a eficiéncia dos processos e aumentam a produtividade das equipas contribuem
significativamente para o sucesso do projeto.

Adocdo e utilizacdo: a facilidade de adogdo e utilizacdo do software é importante para garantir
gue as equipas possam integrar rapidamente a nova ferramenta nos seus processos de trabalho.
Programas intuitivos e faceis de usar reduzem a curva de aprendizagem e aumentam a ades&o
por parte dos usuarios.

Para a avaliacdo dos programas de controlo de qualidade na construgéo, utilizou-se uma escalade 1 a5,
onde 1 representa desempenho muito insatisfatorio e 5 representa desempenho excecional. Essa escala
foi escolhida por permitir uma avaliagdo clara e concisa das funcionalidades e do desempenho de cada
software, facilitando a comparagdo entre eles. Uma classificagdo de 1 indica funcionalidades
extremamente limitadas ou ausentes, enquanto 2 aponta para desempenhos abaixo da média com vérias
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limitagdes significativas. A classificacdo de 3 reflete uma funcionalidade bésica e adequada para a
maioria das tarefas, mas com algumas limitacdes. A nota 4 representa um desempenho acima da média,
com poucas limitacdes, enquanto 5 indica capacidades excecionais e altamente recomendadas para todos
0s tipos de projetos de construgédo. Esta escala é adequada para esta classificagdo porque proporciona
uma medida clara e direta do qudo bem cada software atende as necessidades cruciais da gestdo de
qualidade e processos na construcdo, permitindo uma comparacéo objetiva e util.

Tabela 3.1 - Comparagéo dos Programas de Controlo de Qualidade na Construgéo

L Autodesk .
Critério Build Procore BuilderTrend CoConstruct SICCO FIELDWIRE
Centralizacéo de
5 4 3 3 4 4
Dados
Comunicacgéao e
5 4 3 3 4 4

Colaboracao

Escalabilidade 5 5 2 2 3 3

Funcionalidades de

Controlo de 4 4 3 3 4 4
Qualidade
Padronizacgédo de
5 4 3 3 4 3
Processos
Integracao com
ey 5 4 2 2 3 4

Outras Tecnologias

Reducéo de Erros e

Custos
Eficiéncia e
Produtividade

Adocao e Utilizacédo 4 4 3 3 3 4

Apos uma andlise detalhada dos 24 casos de estudo, é evidente que a implementagdo de tecnologias
digitais e programas especificos de controlo de qualidade e gestdo de processos num impacto
significativo na eficiéncia, produtividade e qualidade na industria da construcdo. Entre as diversas
solugBes analisadas, o software Autodesk Build destaca-se como a escolha ideal para enfrentar os
desafios contemporaneos do setor.

Vaérios estudos demonstram que o Autodesk Build oferece uma centralizago eficaz da documentacéo
do projeto, padronizacdo de processos e maior transparéncia entre todos os intervenientes. Empresas
como a Modular Power Solutions e a Hermanson Company evidenciaram melhorias substanciais na
eficiéncia e precisdo dos seus processos de fabricacdo ao adotar este software. Além disso, 0 caso da
PENTA Building Group mostra como a utilizagdo do Autodesk Build permitiu a coordenacéo eficiente
de equipas e a gestdo de cronogramas rigorosos, resultando na conclusdo bem-sucedida de um projeto
de grande escala em tempo recorde.

Outro ponto relevante é a capacidade do Autodesk Build de melhorar a comunicacéo e a colaboragdo em
tempo real, como observado no estudo da Arcadis. A integracdo de tecnologias como BIM e a
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conectividade constante permite uma gestdo mais precisa e eficiente, reduzindo erros e custos, ao mesmo
tempo em que promovem a conformidade com padrdes de qualidade.

Portanto, considerando os beneficios destacados nos casos de estudo, a autora conclui que o Autodesk
Build é a melhor escolha para empresas de constru¢cdo que procuram modernizar 0S Seus processos,
aumentar a produtividade e garantir a qualidade dos projetos. A sua capacidade de centralizar dados,
padronizar procedimentos, € melhorar a comunicacdo e a colaboracdo fazem deste software uma
ferramenta essencial para enfrentar os desafios da industria 4.0.
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A

APRESENTACAO DO SOFTWARE
PROPOSTO

O presente capitulo apresenta o software Autodesk Build, uma ferramenta que aprimora a gestdo de
projetos de construgdo por meio da digitalizagdo e automacéo de processos. O Autodesk Build oferece
um conjunto robusto de funcionalidades que abrange desde a gestdo de documentos e custos até a
monitorizacdo da qualidade e seguranga dos projetos, facilitando a colaboragdo entre equipas em
diversos locais.

O capitulo esta organizado de forma a descrever detalhadamente cada ferramenta e funcionalidade do
Autodesk Build, incluindo Folhas, Ficheiros, Especifica¢cdes, Problemas, Formulérios, Fotos, RFIs,
Submissdes, Reunibes, Correspondéncia, Cronograma, Recursos, Relatdrios, Ponte e Localizagoes.
Cada secdo detalha como essas ferramentas contribuem para a otimizacdo dos fluxos de trabalho,
proporcionando um ambiente integrado e eficiente para a gestdo de construcdo. No final, é ressaltada a
importancia da digitalizacdo na melhoria da eficiéncia e precisdo dos projetos, destacando o Autodesk
Build como uma solucéo essencial para a modernizacéo da industria da construcao.

4.1 AUTODESK BUILD

A fevereiro de 2021, a Autodesk anunciou o lancamento do Autodesk Build [34].0 Autodesk Build
oferece uma ampla gama de ferramentas para gestdo, partilha e acesso a documentos de projetos, de
forma a promover a otimizacdo dos fluxos de trabalho entre o escritorio, o local de trabalho e o canteiro
de obras. Além disso, permite a monitorizacdo da qualidade e seguranca do projeto através de questdes
e formulérios, além de gerir o fluxo de informacBes por meio de pedidos de informacdo (RFIs),
submissdes e reuniGes. Com isto, 0 progresso do projeto pode ser acompanhado & medida que
avanca.[35]

O Autodesk Build também se integra aos fluxos de trabalho de pré-constru¢do do Autodesk BIM 360,
BIM Collaborate, BIM Collaborate Pro e Gestdo de Custos, facilitando a colaboracdo em projetos de
design, coordenacgdo de modelos e gerenciamento de custos.

A assinatura do Autodesk Build inclui:

e Autodesk Docs: Unifica a plataforma Autodesk Construction Cloud com um ambiente de dados
comum, centralizando a gestdo de arquivos e proporcionando navegacdo simplificada e fluxos
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de trabalho integrados para criar uma Unica fonte de verdade ao longo do ciclo de vida do
projeto.

o (Gestdo de Custos: Melhora e integra a gestdo de custos numa Unica plataforma, aumentando a
precisdo das previsdes e proporcionando um fluxo de caixa previsivel com informacdes em
tempo real e visibilidade dos riscos relacionados aos custos.

o Insight: Oferece analises dos dados adquiridos e a capacidade de exportar esses dados, além de
incluir a inteligéncia artificial Construction 1Q para identificar e mitigar riscos.

e Administragdo: Proporciona gestdo centralizada de usuéarios e permissdes, modelos e outras
ferramentas para configuracdo de projetos, bem como um método de autenticacdo Unico para
todos os produtos unificados.

Esta assinatura do Autodesk Build esta disponivel em trés planos de folhas: Build 550, que permite
acesso a até 550 folhas em todos os projetos; Build 5000, que permite acesso a até 5000 folhas em todos
0s projetos; e Build Unlimited, que permite acesso ilimitado ao nimero de folhas. A aquisi¢do do ultimo
pode ser por pagamento mensal ou anual sendo os valores 200€/més e 2142€/ano, respetivamente.[36]

Além disso, o Autodesk Build inclui o aplicativo mével Autodesk Construction Cloud, disponivel para
iOS e Android, permitindo que as equipas realizem tarefas de qualquer lugar no local de trabalho, com
acesso continuo a todos os dados do projeto, mesmo offline [37]. As ferramentas disponiveis no
aplicativo mével estdo apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Ferramentas disponiveis no aplicativo mével [37]
Ferramentas e acées Autodesk Build
Ficheiros
¢ Ficheiros e pastas - Sincronizar e baixar
e Marcacg6es em arquivos PDF - Visualizar, criar, editar, excluir
Problemas

e Lista de Problemas

AN

¢ Problemas (Folhas) - Visualizar, criar, editar, excluir - (iOS e Android)
Membros
e Lista de Membros
Reunibes
Folhas
¢ Folhas - Visualizar e baixar
e Marcacbes em Folhas - Visualizar, criar, editar, excluir
Formularios - (iOS e Android)
Recursos

RFIs - (i0OS e Android)

NN NSNS

Submissdes

44



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

Ferramentas e acbes Autodesk Build
Fotos - (i0OS e Android) v
Cronograma v

4.2 RECURSOS EDUCACIONAIS E DE SUPORTE DO AUTODESK BUILD

A Autodesk Construction Cloud Learning Center é uma plataforma educacional online oferecida pela
Autodesk, que fornece recursos de aprendizagem e formag&o para os produtos e solu¢des da Autodesk
Construction Cloud. Na ACC Learning Center, 0s usuarios podem encontrar uma variedade de recursos,
como cursos e tutoriais que cobrem desde os fundamentos até topicos avangados, permitindo aos
utilizadores aprender a utilizar as ferramentas de forma eficaz. Além disso, fornecem videos que
demonstram o uso préatico das ferramentas, permitindo que os utilizadores vejam como as solucGes sdo
aplicadas em cenarios reais. A plataforma também oferece documentacdo detalhada, com manuais e
guias que fornecem instrucdes passo a passo sobre como usar os diferentes componentes da ACC.

Outros recursos disponibilizados pela plataforma incluem webinars e eventos ao vivo, onde o0s
utilizadores podem aprender diretamente com especialistas da Autodesk e fazer perguntas em tempo
real, além de exercicios praticos que permitem aplicar o que aprenderam em situacGes simuladas, de
forma a solidificar o conhecimento e habilidades adquiridos.

Foi a partir da ACC Learning Center que foi realizada a formagao essencial para utilizar e manusear o
Autodesk Build para realizar a dissertacdo com sucesso. O curso de Autodesk Build disponivel na
plataforma é projetado para fornecer uma compreensdo profunda desta ferramenta especifica
abrangendo topicos como a configuracdo de projetos, gestdo de documentos, colaboracdo entre equipas
e controlo de qualidade. E oferece tanto uma visao geral quanto detalhes especificos que capacitam os
usuarios a utilizar o programa de maneira eficiente e eficaz nos seus projetos de construcao.

Além disso, o Autodesk Build Help Site é um recurso online dedicado a fornecer suporte abrangente e
informagdes detalhadas para os usuarios do Autodesk Build. Esse site € uma central de assisténcia onde
0s utilizadores podem encontrar respostas para perguntas frequentes, guias de uso, tutoriais e outros
materiais de suporte para ajuda-los a maximizar a eficiéncia e a eficacia no uso do programa.

O Help Site oferece documentacdo detalhada com manuais e guias que cobrem todos os aspetos do
Autodesk Build, tutoriais passo a passo e videos demonstrativos, uma se¢do de perguntas frequentes para
resolver duvidas comuns, artigos de suporte detalhados que exploram topicos especificos, e acesso a
webinars e sessdes ao vivo com especialistas da Autodesk. Também ha links para féruns e comunidades
de usuérios, proporcionando um espaco para interagdo e troca de experiéncias entre profissionais.

Essa combinacéo de recursos educacionais e de suporte permite que uma ampla gama de usuérios, desde
iniciantes até profissionais experientes, maximize o uso das ferramentas da ACC nos seus projetos,
promovendo uma gestdo de construgdo mais eficaz e colaborativa.

4.3 FERRAMENTAS DO AUTODESK BUILD

4.3.1 FOLHAS

A ferramenta Folhas (Sheets) permite o upload e publicacdo de arquivos PDF e RVT, além de publicar
folhas individuais para uso no campo. Assim que as folhas sdo publicadas, toda a equipa do projeto,
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esteja no escritdrio ou no campo, pode ter acesso e visualiza-las tanto na web quanto na aplicacdo movel
ACC (Figura 4.1).[38]

A publicacao e distribuicdo de folhas para a equipa é feita através de um processo de upload simples e
rapido a partir da utilizacéo de tecnologia de Reconhecimento Otico de Caracteres (OCR), que digitaliza,
vincula e rotula as folhas, otimizando-as para pesquisa, filtragem e vinculagdo automatica.

Os gerentes de documentos podem gerenciar todas as vers@es e revisdes das folhas num Unico local,
mantendo o projeto atualizado para que as equipas de campo trabalhem sempre com as folhas mais
recentes. J& os administradores do projeto, podem habilitar cole¢Ges para que 0s membros organizem as
suas folhas. Isso é Util para projetos com varios edificios que possuem ndmeros de folhas idénticos. Por
exemplo, os Edificios A e B podem ter a folha A101 como o plano do primeiro andar. E possivel criar
uma colecdo para cada edificio e publicar a folha A101 em cada colecdo separadamente. Assim, a folha
Al101 em cada colecdo é tratada de forma independente, permitindo a adicdo de novas versdes
especificamente para a cole¢do desejada.

A equipa do projeto pode utilizar questdes, fotos e ferramentas de comparacéo diretamente nas folhas.
Com a capacidade de procurar contetdo nas folhas, criar tags, selecionar conjuntos de versdes e aplicar
filtros e ordenagdes, as equipas encontram a informacdo necessaria no momento certo. De forma a
aumentar a colaboracio, é possivel marcar, publicar e compartilhar anotacdes com toda a equipa. E
também possivel comunicar detalhes com ferramentas de forma ou caixa de texto, vincular documentos
ou RFIs diretamente da folha, fixar questdes, adicionar fotos ou medir com a ferramenta de calibracéo.

As permissdes de acesso podem ser definidas de forma que certos membros realizem a¢des especificas
na ferramenta, havendo varios niveis de permissdes. No entanto, todos 0s membros com acesso a
ferramenta Folhas podem visualizar as folhas publicadas.
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Meetings B Ginasio - AR
2 Ginasio - ARQ 0 RDB-ARQ-EX-ARM-04-R00 - . Rev
Correspondence B Ginasio - AVAC | . Mapa ARM - Exteriores (L2 e 3)
Schedule B Ginasio - Hidraulic... 0O RDB-ARQ-EX-ARM-05-R0O1 @ < Rev
Mapa ARM - Extericres Tec. - Tipe 1,2,3...
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9 Hidraulicas 0 RDB-ARQ -EX-ARM-ARM-01... 1 < Rev
AAAAAAA \/ \/ Mapa ARM - Quartos =

Figura 4.1 - Folhas no Autodesk Build
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4.3.2 FICHEIROS

A ferramenta Ficheiros (Files) centraliza todos os arquivos do projeto, permitindo que os membros da
equipa trabalhem nos mesmos documentos a partir das ferramentas Docs, Build ou Takeoff Files. E
possivel organizar os arquivos do projeto em pastas e controlar permissdes para garantir que cada
membro tenha acesso apenas as informacdes necessérias (Figura 4.2). Se a empresa utilizar uma
estrutura de pastas similar em diferentes projetos, é possivel economizar tempo e manter a consisténcia
configurando as pastas com um modelo de projeto na ferramenta Ficheiros.[39]

Para manter a consisténcia dos nomes de arquivos, é também possivel configurar um padrdo de
nomenclatura em Docs e selecionar pastas especificas para aplicar essa convengdo. As opcdes de
arquivos incluem o compartilhamento com ndo-membros, como contratados externos, para melhorar a
colaboragdo sem necessidade de assinatura. A localizacdo de arquivos e refinacdo de resultados é feita
através da utilizacao a “procura” e os filtros baseados no tipo de arquivo, versdes, Ultima atualizagdo,
atributos personalizados e contetido em PDF.

Build ~ B teparc @ ~ @ Re -
7
Home
Sheets F] I'es
Files Folders  Packages W Deleted items
Specifications = T
P ~v [ Project Files Upload files [ @ Export ‘Q‘ Sea';lctI;:nd 86
Issues (] contacto ADG
Fors (33 controlo Financeiro L) name Bescription Version
> (3 possier Comercial Arquitectura --
Photos L O Am
(] Preparages
RFIs L) Gavac B
> (3 projecto
Submittals v [ vistorias [J () Elevadores --
Meetings [ Eletricas [0 [ sinasio -
(O HID
Correspondence [J (O Hidraulicas --
O temp

Schedule [J (3 instalagdes Eléctricas -
Assets

[ Ormeo --

=

Renarts

[J (O paisagismo --

-

Figura 4.2 - Ficheiros no Autodesk Build

4.3.3 ESPECIFICACOES

As especificacbes (Specifications) de construcdo descrevem o0s requisitos relacionados a qualidade,
normas, mdo de obra e materiais necessarios para concluir um projeto de construcdo. Devido a
complexidade desses documentos, é crucial distribuir efetivamente as informacGes relevantes das
especificacdes entre diversos fluxos de trabalho e membros do projeto. [40]

A ferramenta EspecificacGes no permite que membros com permisséo de criacao ou superior adicionem
e publiquem especificacbes para uso pelos membros do projeto. Durante o processo de publicacéo, a
tecnologia de OCR analisa informagfes de alto nivel das especificacbes e organiza os documentos
correlacionando codigos e descri¢Ges de se¢des.
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Apdbs a extracdo dos codigos e descri¢fes das secdes, estas podem ser adicionadas, modificadas e
organizadas na fase de revisdo. Uma vez publicadas, as especificacdes ficam acessiveis para todos 0s
membros do projeto, tanto no campo quanto no escritério, através da web ou do aplicativo movel
Autodesk Construction Cloud.

Esta ferramenta suporta os padrdes CSI MasterFormat, Common Arrangement of Work Sections
(CAWS), Uniclass ou outros para organizar e comunicar especificacfes e outras informacGes escritas
para projetos de construcdo comercial e institucional. Cada formato é composto por segmentos menores
de informacdes que representam partes especificas da sua estrutura organizacional.

4.3.4 PROBLEMAS

A ferramenta Problemas (Issues) permite investigar, gerir e comunicar problemas e areas para melhoria
ao longo do ciclo de vida da construgéo, prevenindo atrasos e garantindo a entrega de um trabalho de
gualidade. Com a ferramenta Problemas, pode-se referenciar dados em folhas, formularios, RFlIs e em
toda a plataforma Autodesk Construction Cloud. [41]

Types Custom fields Permissions Root causes Templates Statuses
Issue category and type Status Custom fields
> Commissioning & @ Active
> Coordination & @) Active
> Design & @ Active
> General & @) Active
> Observation & @) Active
> Punch List & @ Active
> Quality & @) Active
> Safety & () Active
> Warranty & @ Inactive
> Work List & @ Inactive

Figura 4.3 - Tipos de problemas no Autodesk Build

Esta ferramenta oferece categorias e tipos predefinidos para organizar os problemas do projeto (Figura
4.3), sendo possivel comecar a usar imediatamente ou configurar as categorias e tipos conforme as
necessidades de cada projeto.

Os problemas sdo configurados de forma personalizada conforme necessario, criando tipos e categorias
personalizados. Estes problemas possuem atributos padrao para os detalhar, mas campos personalizados
podem ser adicionados. Ao adicionar uma causa raiz, o entendimento de como prevenir a recorréncia de
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problemas ¢ facilitado. As permissdes também podem ser geridas para garantir que a equipa tenha o
acesso necessario.

A criacdo de problemas pode ser feita a partir da propria ferramenta ou em alternativa, a partir de
marcacdes nas ferramentas Folhas e Ficheiros. Uma vez criados, podem ser visualizados no Registo de
Problemas (Issues Log), gerenciados e exportados.

Apds a configuracdo desta ferramenta, a equipa podera criar e registar problemas rapidamente no campo.
Isso facilita 0 acompanhamento de questdes como itens de lista de pendéncias ou danos causados por
terceiros, identificando problemas e gerenciando o trabalho do projeto. Assim a entrega de trabalhos de
gualidade dentro do prazo é feita com maior visibilidade e capacidade de acompanhamento de todo o
progresso.

4.3.5 FORMULARIOS

A ferramenta Formulérios (Forms) permite que a equipa preencha, reveja e gerencie formularios de
projeto, proporcionando um ponto Unico e seguro para coordenar a recolha de dados, fotos e documentos
de acompanhamento. A

Figura 4.4 mostra o fluxo de trabalho para a utilizacdo da ferramenta Formularios.[42]

Import form template from
BIM 360. PlanGrid, or other

Build projects

Use preconfigured Create 3 form

template

templates

A A 4

Create from a smart

Build a new form
PDE

Y

Create_fill out. and
submit forms

Y

Export forms

Figura 4.4 - Fluxo de trabalho para utilizar a ferramenta Formularios [42]

Para facilitar o inicio imediato, o Autodesk Build oferece uma série de templates de formularios pre-
configurados (Figura 4.5). No entanto, também é possivel importar templates de outros projetos Build,
da Biblioteca ACC, de Relatérios de Campo no PlanGrid e do BIM 360 Field Management ou criar um
template novo.

E também, possivel criar templates para checklists, registos diarios ou outros formularios para a equipa,
criando um formulario de raiz ou a partir de um PDF inteligente. Qualquer membro pode completar os
formularios ou no local através do aplicativo mével Autodesk Construction Cloud ou no escritorio pela
web, e depois exporta-los.
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< Forms (Sample) Daily Report (3 & Submit
Report date 8 Jul 2024
ID New
Status | In progress
Location Select a location >
Description

Add a description

Due date Select a date

&> Visible to 18 members

1. Work Log

~+ Add work >

2. Materials

-+ Add material >
3. Equipment
-+ Add equipment >

4, Signature

Foreman Signature* required

Tap here to sign

(&) Note

References

Photos and videos + Add

Figura 4.5 - Exemplo de relatério diario disponibilizado pelo Autodesk Build
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4.3.6 FoTos

A ferramenta Fotos (Photos) é o ponto Unico e unificado para visualizar e gerenciar fotos e videos. E
possivel utilizar fotos para diversos fins, desde documentar o progresso até comunicagfes informais e
rastreamento de materiais. Fotos e videos, carregados por qualquer membro do seu projeto, ficardo
disponiveis na galeria de Fotos. No entanto, também é possivel anexa-los como referéncias a problemas,
RFIs, submissdes e formularios.[43]

As fotos e videos na galeria de Fotos sdo visiveis para todos os membros do projeto, incluindo detalhes
como tags, informacgoes de localizacdo e do criador. As permissdes disponiveis sdo as seguintes:

e Upload: Todos os membros podem carregar fotos na galeria, como referéncia e através da
marcacéo de fotos nas folhas.

o Edicdo: Apenas administradores do projeto e 0 membro do projeto que carregou a foto podem
editar o titulo ou a localizacéo da foto.

e Adicionar ou Remover Tags e Referéncias: Qualquer membro do projeto pode adicionar ou
remover tags e referéncias nas fotos.

e Excluir: Apenas administradores do projeto e 0 membro do projeto que carregou a foto podem
excluir a foto.

Nesta ferramenta, é possivel procurar fotos especificas através do filtro por titulo, localizacdo, data de
publicacdo ou de quando a foto foi tirada, e também a partir de tags, entre outros filtros (Figura 4.6).

Build ~ T8 Leparc @ ~ o RC
Home 1 X  Filter Photos
Fedic Photos
Title
Files Gallery Map Search title }
Specifications Add <, Download .zip @ Export Location
= Select... WV J
Issues
O Date taken ‘l' O Dpate taken O Date added
Forms = I " ‘
fal ny v
Photos
Photo type
RFIs Select... v ‘
Submittals Referenced by
IMG... IMG... ‘ Select... v ‘
Meetings 15/07... 15/07..
Tags
Correspondence rSelect v }
schedllle Show automatically tagged results
Assets Results must include all tags O
Renarte — - Uploaded by
IMG.. IMG.. IMG.. IMG.. Select... 7

12/07... 12/07... 12/07... 11/07... v

Figura 4.6 - Fotos no Autodesk Build
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4.3.7 RFIs

Um Pedido de Informacdo (RFI) é um processo formal utilizado para obter esclarecimentos ou
informacBes adicionais de arquitetos, engenheiros, clientes ou outros interessados envolvidos num
projeto. Os RFIs ajudam a resolver questdes ou ambiguidades, garantindo que o trabalho prossiga de
acordo com as especificagdes e planos do projeto.[44]

Por exemplo, um empreiteiro pode enviar um RFI ao arquiteto do projeto, a procura de esclarecimentos
sobre o tipo de material a ser utilizado numa secéo especifica de um edificio. O arquiteto entdo responde
com os detalhes necessarios, permitindo que o empreiteiro prossiga com o trabalho de forma precisa e
conforme o planeado.

A ferramenta RFI facilita a troca eficiente de informagdes em projetos de constru¢do. Uma vez que, a
gestdo adequada de RFIs melhora a comunicacdo entre as partes interessadas, reduz atrasos causados
por pedidos pendentes de informacBes e mantém registos organizados. Assim ao aproveitar as
capacidades centrais, a ferramenta RFI possibilita um gerenciamento robusto de informagdes para uma
execucgdo tranquila do projeto.

A ferramenta RFI suporta dois fluxos de trabalho diferentes para submeter, conferir, responder e fechar
RFls:

e Um fluxo de trabalho padrdo de RFI com etapas chave de elaboracéo, submissdo, revisao,
resposta e encerramento.

e Um fluxo de trabalho avangado de RFI que inclui os papéis adicionais de um coordenador para
realizar revisGes preliminares e encaminhar RFlIs, além de revisdes detalhadas por revisores
especialistas.

Build ~ il LeParc @ ~ 2] RC
Home =
Sheets R FIS
Files ~
Create RFI B Export ( search by RFI title or ID ‘ v
Specifications
Issues Status D Title Due date
Forms
Closed 34 RFI 17 - paredes aluminio composito 23/04/2024
Photos
RFls Closed 33 RFI 16 - Vasos expansdo bombas calor -
Submittals Closed 32 RFI 15 - RAL grelhas 12/04/2024
Meetings
Closed 31 RFI 14 - Tubos Descarga Cobertura -
Correspondence
Schedule Closed 29 RFI PROJ 09 - Bocas Limpeza / Algapdes -
Assets
Closed 28 RFI PROJ 08 - Guardas varandas 27/03/2024

Figura 4.7 - RFIs no Autodesk Build

Os RFIs passam passa por um processo dindmico de revisdo com varias etapas de status. Inicialmente,
é criado com o estado "Enviado". Se ndo puder ser concluido de imediato, pode ser marcado como
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"Rascunho”. O criador submete o RFI ao gerente, que entdo pode designar até 10 revisores, mudando o
estado para "Aberto". Os revisores fornecem as respostas enquanto o RFI estd "Aberto em revisao". O
gerente escolhe uma resposta oficial entre as enviadas, sendo possivel adicionar comentarios e anexos,
e altera o estado para "Respondido”. Em seguida, o gerente muda o estado para "Fechado" (Figura 4.7)
e distribui o RFI a todos os membros do projeto. RFIs fechados podem ser salvos em arquivos ou caso
se tornem irrelevante, podem ser marcados como "Anulado".

4.3.8 SUBMISSOES

As Submissbes (Submittals) sdo um processo formal utilizado para enviar documentos, materiais e
equipamentos para aprovacao de arquitetos, engenheiros, clientes ou outros stakeholders envolvidos
num projeto de construgdo. Assim garantem que 0s materiais e equipamentos utilizados no projeto
atendam as especificagdes e requisitos estabelecidos.[45]

Um exemplo é quando um empreiteiro pode enviar desenhos de oficina e especificagdes de materiais ao
engenheiro do projeto, & procura da aprovagéo para as instalagdes elétricas planeadas para uma secéo
especifica de um edificio. O engenheiro confere essas submissdes e, em seguida, aprova-as ou solicita
revisdes, permitindo que o empreiteiro encomende e instale os materiais de acordo com as
especificagdes do projeto.

Esta ferramenta permite gerenciar documentos, materiais e equipamentos que precisam ser aprovados
pela equipa do projeto (Figura 4.8). E possivel gerenciar as submissées do projeto de forma eficiente
usando o aplicativo mével Autodesk Construction Cloud. Além disso, é possivel criar, editar e
acompanhar submissdes garantindo uma comunicacéo e colaboracdo eficazes entre os membros da
equipa com a utilizacdo da ferramenta. Assim, € mantido o controlo sobre as especificacdes de materiais
€ equipamentos essenciais para manter o projeto dentro do cronograma.

O lado administrativo da ferramenta oferece recursos robustos para garantir a gestdo eficiente e a
personalizacdo do fluxo de trabalho das submissdes. O subempreiteiro principal é responsavel por enviar
os documentos ou materiais para aprovagdo, enquanto o Gerente de Submissdes (geralmente o
empreiteiro geral) é responsavel por: criar itens e atribui-los ao empreiteiro responsavel, criar pacotes,
atribuir itens ao revisor, definir etapas de revisdo para cada item/criar fluxo de trabalho de revisao, enviar
0 item para revisdo, revisar em nome de outros revisores (se necessario), definir a resposta final,
selecionar anexos de resposta final ao fechar e distribuir o item. [46]

O revisor (geralmente o Arquiteto) é responsavel por rever e aprovar ou rejeitar as submissoes e 0s
engenheiros e consultores sdo solicitados para revisdo ou feedback. Tanto os revisores necessarios e
opcionais podem responder e adicionar anexos. Todos 0s intervenientes no projeto podem visualizar ou
criar novas submissGes, mas apenas administradores e gerentes do projeto podem criar e gerenciar
pacotes.

Os diferentes tipos de submissdes ajudam a classificar e descrever o conteiido ou prop6sito das mesmas.
Em vez de depender apenas das sec¢Oes de especificacdes, os tipos permitem identificar rapidamente
detalhes importantes sobre uma submissdo. Alguns tipos comuns incluem:

e Desenho de Oficina: Desenhos detalhados mostrando como os materiais ou produtos serdo
fabricados e instalados.

e Dados do Produto: Catalogos, brochuras, graficos de desempenho ou outras informacdes sobre
produtos a serem utilizados.
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e Amostras: Exemplos fisicos demonstrando materiais, acabamentos, cores, texturas ou qualidade
de execucdo.

E possivel atribuir papéis e empresas, ndo s6 membros individuais, nos campos Ball In Court, Manager
e Reviewer. Um exemplo disso é, definir um revisor necessario como uma empresa especifica,
permitindo que qualquer membro dessa empresa reveja a submissao, ou atribuir submissdes em massa
a uma empresa contratada como o empreiteiro responsavel, ou selecionar um papel de projeto, como
Engenheiro Estrutural, como revisor opcional. 1sso proporciona mais flexibilidade e economiza tempo
em comparacdo com a selecdo manual de membros individuais para cada submissdo. Os membros
apropriados sob esses papéis/empresas serdo notificados e terdo acesso conforme necessario.

Os templates de revisdo permitem definir processos de revisao estruturados em vérias etapas. Ao utilizar
revisores necessarios e opcionais, duracdes de revisdo e sequenciamento, é possivel aumentar a
consisténcia e a eficiéncia.

Uma vez criados, os templates de revisdo personalizados podem ser selecionados ao criar novas
submissdes ou aplicados a itens existentes. Eles oferecem uma maneira eficiente de coordenar revisfes
entre varios membros da equipa. As notificagdes garantem que todos os stakeholders sejam informados
a medida que uma submissdo progride pelas etapas de revisdo e aprovagdo. Emails sdo enviados
automaticamente para responsaveis e observadores quando certas agdes ocorrem.

Build ~ @ Le Parc @& ~ )
rFS
Home
cheats Submittals
Files Items Packages
Specifications .
Create item @ Export all ‘ \ Q Title, spec, ball in court, or package [
Issues
[] status Number 1 Spec Rev O -
Forms
G14
Photos O Closed 31 AVAC (mate.. 0
RFIs G10
Closed 30 o 0
O ose Hidraulicas...
Submittals
10
. Closed 29 0
Meetings U ose Hidraulicas...
Correspondence G13
O Closed 28 SCI (materi.. 0
Schedule
G11
Assets O Closed z Instalagoes... 0

Figura 4.8 - Submiss@es no Autodesk Build

Quando é feita uma submissao pela primeira vez, o empreiteiro responsavel recebe uma notificacéo.
Quando € aprovado, notificagdes sdo enviadas ao empreiteiro, ao gerente de submissdes e a qualquer
observador. Os administradores do projeto podem personalizar as configuracdes de notificacdo por
email para um projeto, controlando quem recebe quais notificagcdes. Membros do projeto com permissao
de edicdo ou superior podem personalizar a frequéncia das notificacBes por email para as ferramentas
as quais tém acesso.
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4.3.9 REUNIOES

A ferramenta de Reunides (Meetings) permite criar reunifes, acompanhar as presencas, elaborar
agendas, criar atas de decisbes importantes e atribuir itens de acdo com datas de vencimento aos
participantes. E possivel adicionar referéncias a itens de ag&o para facil acesso durante a discussio e
criar reunides de acompanhamento para trabalhos continuos.[47]

O fluxo de trabalho (Figura 4.9) de reunides envolve criar a reunido, construir a agenda, rever a agenda,
participar da reunido e registar a presenca. Os organizadores e convidados sdo adicionados, e apos a
reunido, as atas sao revisadas e uma reunido de acompanhamento € gerada, caso necessario. Por fim, as
atas sdo marcadas como oficiais.

Generate a Follow-up

Meeting

A

. —_— Add Invitees and ’ Mark as Official
‘ Create Meeting H Build Agenda }_> e |—3| Record Attendance > Vi

Y A y

Organizers

A

Invitees

f———— Y
Review Agenda Attend Meeting Review Minutes
~———o— J \. J

Figura 4.9 - Fluxo de trabalho das reunides[47]

Através do aplicativo mdvel, é possivel criar e excluir itens e tépicos, criar reunides normais e reunides
de acompanhamento, editar referéncias e responsaveis. A discussdo na reunido consiste em tépicos que
contém itens de reunido. Por exemplo, um tépico chamado "Seguranca™ pode conter itens relacionados
a problemas de segurancga ou preocupagdes sobre a disponibilidade de equipamentos de seguranga. As
referéncias podem ser adicionadas a esses itens para facilitar o acesso a informacdes relevantes.

As reunifes de acompanhamento criam uma reunido com informac6es relevantes das predecessoras,
incluindo descricao, topicos, itens de agenda abertos, convidados e local. E possivel selecionar uma data
para a reunido de acompanhamento e editar qualquer informag&o importada da reunido anterior. Caso a
reunido ndo faca parte de uma série existente, uma nova série de reunides seré criada com o titulo da
primeira reuniéo.

Referéncias a documentos, folhas, RFIs, submissdes e problemas podem ser adicionadas a uma reunido
para facilitar o acesso as informaces relevantes durante a mesma. Existem dois tipos de referéncias:
referéncias de reunido (documentos ou folhas relevantes para a reunido, mas ndo para itens individuais)
e referéncias de item (arquivos, folhas, RFIs, problemas, fotos, submissdes, recursos, formularios, itens
de cronograma e custos que podem ser anexados a itens individuais).

Existem trés niveis de permissdo nas reunides: organizadores, que podem editar agendas, registar a
presenca e oficializar as atas; convidados, que podem visualizar a reunido e ter itens de reunido
atribuidos a eles; e administradores de projeto, que podem visualizar e editar todas as reunides.

Utilizando a ferramenta de Reunides, € possivel acompanhar a presenca e tomar notas durante as
reunides, exportando-as como atas em formato PDF ao final da reunido. Os administradores de projeto
podem personalizar as configuracfes de notificacdo por e-mail para controlar quem recebe quais
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notificacdes. Membros do projeto com permissdo de edicdo ou superior podem personalizar a frequéncia
das notificaces por e-mail para as ferramentas as quais tém acesso.

4.3.10 CORRESPONDENCIA

A ferramenta de Correspondéncia (Correspondence) foi desenvolvida para capacitar os usuarios a criar
e gerenciar comunicacdes flexiveis dentro do proprio ambiente da plataforma. Os usuérios podem
organizar as comunicacdes internas e externas com as partes interessadas do projeto, resultando numa
fonte Unica, centralizada e conectada de informag@es para o projeto. A

Figura 4.10 demonstra como funciona a utilizacéo da ferramenta.[48]
A ferramenta de Correspondéncia oferece as seguintes funcionalidades:

e Armazenamento Consolidado de Dados: Permite o armazenamento de toda a correspondéncia
significativa do projeto num dnico local, minimizando o risco de perda de dados.

e Iniciagdo de Comunicacdo na Plataforma: Capacidade de iniciar comunicagdes diretamente
dentro da plataforma Autodesk Construction Cloud, eliminando a necessidade de multiplas
ferramentas de comunicagéo.

e Integracdo de Correspondéncia por E-mail Externo: Inclui a capacidade de arquivar
correspondéncias de provedores de e-mail externos, garantindo que nenhuma comunicagéo seja
omitida do registo do projeto.

Ao utilizar a Correspondéncia, é possivel realizar diversas fungdes, sendo algumas delas as seguintes
[49]:

e Comunicacdo com Fornecedores: Facilita a comunicacéo direta com fornecedores através da
plataforma.

e Rastreamento de Alteracbes em Contratos: Mantém o controlo sobre modificagbes em
contratos, garantindo que vocé esteja sempre atualizado com as alteragdes.

e AtualizacBGes de Cronograma: Recebe atualiza¢fes oportunas sobre mudancas no cronograma,
mantendo a linha do tempo do projeto sob controlo.

e Rastreamento de AprovacGes de Documentos: Acompanha as aprovagfes de documentos,
garantindo que vocé tenha registo de todos 0s materiais e projetos aprovados.

e Envio de Instrugdes: Envio de instrugcdes detalhadas para membros da equipa, fornecedores ou
empreiteiros, garantindo clareza nas tarefas do projeto.

e Discussdes sobre Assuntos Importantes: Cria e mantém um registo de discussdes sobre topicos
cruciais, proporcionando um ponto de referéncia para processos decisorios futuros.

Esta ferramenta oferece um conjunto abrangente de recursos que permitem: documentar a
correspondéncia existente, gerar nova correspondéncia, comunica¢do com membros internos, grupos ou
empresas e colaboradores externos do projeto, definir e gerenciar tipos de correspondéncia, salvar
anexos de correspondéncia na ferramenta de arquivos, responder de dentro e fora da plataforma,
monitorizar estados e prazos de vencimento, pesquisar e filtrar através da correspondéncia, armazenar
correspondéncia de forma segura, conexdo a outras ferramentas na plataforma e arquivo de
correspondéncia irrelevante.
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Figura 4.10 - Diagrama de fluxo de trabalho de correspondéncia [50]
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4.3.11 CRONOGRAMA

A ferramenta de Cronograma na (Schedule) permite a importagdo de cronogramas de ferramentas de
terceiros, como Primavera P6, Microsoft Project e Asta Powerproject. Uma vez importados, 0s
cronogramas podem ser facilmente visualizados, compartilhados e colaborados.

A visualizacéo de gréafico de Gantt proporciona uma representacao visual do cronograma, enquanto cada
atividade pode ser vinculada a objetos relevantes em toda a plataforma. O controlo de versdo permite
visualizar e comparar diferentes versdes do cronograma, enquanto gerentes de cronograma podem ser
designados para importar, excluir e gerenciar acesso aos cronogramas. Niveis granulares de permissao
controlam que acdes os usuarios podem realizar, protegendo informacdes sensiveis com base nas
permissdes de cada usuario.[51]

As funcionalidades do Plano de Trabalho oferecem uma interface para gestores acederem a informacdes
criticas do projeto no local. Uma tela inicial intuitiva proporciona acesso rapido aos cronogramas e
planos do projeto. Essas funcionalidades permitem monitorizar o progresso, avaliar a situagdo atual e
conferir especificagdes de projeto, orgamento e prazo. Os planos fornecem visibilidade para os
encarregados e equipas sobre as atualizagdes que possam impactar o trabalho. Sequéncias de trabalho
iminentes podem ser visualizadas através da lista de tarefas de cada plano, enquanto atributos detalhados
das tarefas capacitam supervisores com informagdes para otimizar decisdes. No aplicativo movel,
detalhes como estado e percentagem de conclusdo das tarefas podem ser atualizados diretamente.

A integracéo das funcionalidades de Cronograma e Plano de Trabalho cria um sistema robusto de gestéo
de construgdo. Cronogramas detalhados podem ser importados e geridos usando a ferramenta de
Cronograma, que oferece controlo de acesso granular. As informagdes do cronograma se integram
perfeitamente ao aplicativo moével de Plano de Trabalho, proporcionando uma visdo em tempo real do
progresso do projeto e do trabalho iminente. Detalhes abrangentes das tarefas garantem que todos
tenham as informagOes necessarias para decises informadas, enquanto o estado das tarefas pode ser
atualizado diretamente do local de trabalho.[52]

Este sistema integrado permite aos usuarios extrair atividades do cronograma de alto nivel e detalha-las
nos planos, proporcionando uma visdo mais granular do projeto. Além disso, 0s usuarios podem
facilmente identificar quando os planos divergem das atividades do cronograma de alto nivel, garantindo
melhor alinhamento e coordenacao.

Configuracfes administrativas permitem que gestores de projeto tenham controlo granular sobre os
cronogramas. Recursos-chave incluem a atribuicdo de gestores de cronograma que podem importar,
excluir e gerenciar acesso aos cronogramas. Niveis de permissdo como Visualizador, Editor e Criador
permitem controlo preciso sobre as a¢Oes que os usuarios podem realizar, enquanto informacdes
sensiveis sdo protegidas controlando quais atributos de cronograma sdo visiveis com base nas
permissdes do usuario. Isso garante que as pessoas certas tenham o acesso apropriado.[53]

As configuragdes administrativas do Plano de Trabalho permitem a personaliza¢do das funcionalidades
para atender as necessidades do projeto. Gestores podem ajustar o calendario, definindo dias de trabalho
e adicionando feriados. A Estrutura Analitica do Trabalho pode ser definida e importada para organizar
eficientemente as tarefas. A hierarquia de locais traz uma estrutura para projetos complexos. As
configuragdes de plano permitem configurar padrdes e detalhes especificos por plano, como comparagédo
com o cronograma, densidade de linhas e elementos mostrados em raias e cartdes de tarefas. Essa
flexibilidade garante que as funcionalidades do Plano de Trabalho sejam otimizadas para cada projeto.

Objetos relevantes em toda a plataforma podem ser referenciados em cada atividade do cronograma,
enguanto a comparacdo de versGes do cronograma permite visualizar diferencas, com alteracdes
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coloridas. Recursos de filtragem, pesquisa, agrupamento e elementos configuraveis do Gantt
proporcionam poder analitico, permitindo que equipas compreendam e comuniquem 0 cronograma
efetivamente.

A interface mével oferece dados criticos no local, com cronogramas para acompanhamento de progresso
e planos para coordenar o trabalho. Tarefas iminentes podem ser visualizadas com detalhes como datas,
responsavel e localizacdo. No aplicativo mdvel, atributos de tarefas como status e percentual de
conclusdo podem ser atualizados diretamente. Recursos de busca, filtragem e sele¢do de periodo de
tempo permitem focar nas tarefas relevantes. Codigos visuais indicam prioridade e estado num relance,
capacitando equipas de campo com informacGes para tomadas de decisdo 6timas em tempo real.

4.3.12 RECURSOS

A ferramenta Recursos (Assets) permite que equipas investiguem e visualizem componentes de
construcgdo ao longo do ciclo de vida do projeto, desde o design até a comissionamento e entrega [54].

Um ativo pode ser qualquer componente do processo de construgdo, como materiais (betdo, madeira,
aco, drywall), componentes e equipamentos de construcdo (janelas, unidades de ar condicionado,
bombas, chillers, elevadores) e equipamentos moéveis (empilhadora, escavadora, baldes de betdo).

Com o uso do recurso de Recursos, € possivel atribuir estados e visualizar o progresso dos recursos em
diversos meios, incluindo PDFs e modelos 3D, para alcancar o rastreamento de progresso e instalacéo,
0 rastreamento de equipamentos, e fluxos de trabalho de qualidade e comissionamento

Por meio de dispositivos mdveis, é possivel digitalizar cddigos de barras, QR codes ou tags NFC em
equipamentos para aceder e editar informagdes dos mesmos, rastreando instalagfes ou realizando fluxos
de trabalho de qualidade e comissionamento [55].

Os recursos podem ser conectados a outros itens do projeto, como arquivos, formularios e problemas,
permitindo o acesso a dados relevantes do projeto num Unico local centralizado. 1sso é especialmente
atil para a entrega e listas de verificacdo de referéncia, manuais, especificacfes e muito mais para
concluir o ativo.

Como administrador de projeto ou membro com permissdes de criagdo, é possivel explorar as seguintes
opcodes e escolher uma para comecar a usar a ferramenta de Recursos: criar recursos a partir de objetos
de modelo e rastrea-los visualmente no modelo; importar de um arquivo Excel; criar recursos em folhas
2; e criar recursos individualmente.

E possivel, também, importar elementos e propriedades de modelos para a Autodesk Build e converté-
los em recursos e campos de recursos. Isso permite que a equipa navegue até um ativo individual
diretamente no modelo, atualize informagfes e estados, e anexe e visualize quaisquer referéncias
associadas ao ativo para alcancar o fluxo de trabalho desejado.

4.3.13 RELATORIOS

A ferramenta Relatorios (Reports) proporciona um local centralizado para superintendentes, mestres de
obras, arquitetos e outros membros do projeto visualizarem, criarem, agendarem e compartilharem
relatérios. Assim, membros do projeto podem comunicar dados importantes e distribui-los entre aqueles
gue mais necessitam.[56]

O Autodesk Build fornece diversos tipos de relatorios, tal como é possivel observar na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 - Tipos de relatérios disponiveis [57]

Tipos de Relatério Build

«

Itens Atribuidos por Empresa*

Detalhe de Problema

Resumo de Status de Problemas*
Resumo de Problemas

Resumo de Trabalho de Formulérios*
Detalhe de Formulério

Resumo de Sugestbes de Cronograma*
Detalhe de RFI

Resumo de RFI

Resumo de Itens de Submissao

NGRS VRGN IEN

Resumo de Status de Itens de Submissao

G

Detalhe de Itens de Submissao

Os relatérios marcados com um asterisco* s6 podem ser criados por administradores do projeto.

O relatério "Itens Designados por Empresa™ (Assigned Items by Company Reports) permite a geragdo
automatizada de relatérios para cada empresa. Ao configurar um Unico relatério, o sistema gera um
relatério detalhado de problemas para cada empresa designada. E possivel guardar o relatério como um
modelo e definir uma frequéncia para agendar e automatizar completamente o processo. Este relatério
inclui uma lista de problemas com campos detalhados como estado, tipo, descri¢ao, responsavel, criador,
data de criacdo, proprietario do problema, localizacdo, data de vencimento, causa raiz, campos
personalizados, comentarios e anexos. Apos a execucao do relatdrio, cada relatdrio € registado no log
de relatérios com o nome do titulo e 0 nome da empresa.[57]

O relatdrio de Problemas (Issues Report) contém uma lista detalhada de problemas com informacdes
como descricdo, responsavel, data de vencimento, data de inicio, criador, data de criagdo, localizacéo,
disposicao, causa raiz, visao geral da folha, comentarios, campos personalizados e fotos. Os dados desse
relatério podem ser apresentados apenas em formato PDF. Ao criar este tipo de relatério, é possivel
escolher quais campos incluir e controlar a ordem desses campos. A personalizagcdo dos dados do
problema exibidos no relatério permite inclusdo ou exclusdo de campos disponiveis, como descricdo,
atribuido a, criado por, excluido por, data de exclusdo, data de criacdo, localizacdo, detalhes de
localizag&o, data de vencimento, data de inicio, disposicao, causa raiz, entre outros.[58]

Os relatorios na Autodesk Construction Cloud proporcionam uma maneira eficaz de comunicar
informacdes criticas do projeto, facilitando a gestdo e o acompanhamento de problemas, RFIs e outros
dados essenciais para o sucesso do projeto de construgdo.

4.3.14 PONTE

Ponte (Bridge) é a tecnologia habilitadora que facilita o compartilhamento de informagdes de projeto
entre diferentes projetos e contas no Autodesk Build. Esta cria cOpias de conteddo no projeto de destino
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para melhorar a colaboracdo entre equipas, reduzir retrabalhos e melhorar o controlo das informacGes
do projeto.[59]

Para empreiteiros gerais, a Ponte possibilita dividir partes especificas de um projeto em instancias
separadas dentro do Autodesk Construction Cloud. Isso facilita o compartilhamento de documentacao
relevante com outros projetos, promovendo uma gestdo mais eficiente de grandes empreendimentos.
Subempreiteiros frequentemente enfrentam dificuldades para aceder os dados corretos devido a estrutura
do empreiteiro geral. Com esta ferramenta, eles podem aceder e gerir as informag6es necessarias de
maneira independente, garantindo um controlo mais efetivo sobre o0s processos documentais.

Para projetistas, a Ponte oferece flexibilidade ao selecionar documentos especificos para compartilhar
entre diferentes partes interessadas do projeto. Isso permite que mantenham a propriedade intelectual do
seu trabalho sem comprometer questdes de privacidade. Proprietérios de projetos exigem visibilidade e
controlo total sobre a documentacéo do projeto. Com isso, as equipas de construgdo podem compartilhar
informacdes relevantes com os proprietarios, permitindo que estes possuam e gerenciem todos os dados
da sua infraestrutura de maneira centralizada.

As funcionalidades chave da Ponte incluem o compartilhamento de contetido, como folhas de trabalho,
arquivos, pastas, RFIs, submissdes e relatérios entre projetos. A sincronizacdo automatica de contetdo
cria uma ponte entre projetos, facilitando a gestdo de automacgdes e o compartilhamento continuo de
informacdes. Ao receber convites para conectar projetos via Ponte, € necessario que o administrador do
projeto aceite e gerencie essas conexdes. Estes convites tém validade de sete dias e podem ser geridos
através do painel do Autodesk Construction Cloud.

Com estas funcionalidades, a Ponte ndo s6 simplifica o intercAmbio de informagdes entre projetos, mas
também fortalece a colaboragdo entre equipas, promovendo uma gestdo eficiente e controlada de dados
ao longo de todo o ciclo de vida do projeto.

4.3.15 LOoCALIZACOES

As Localizagdes (Locations) permitem construir uma hierarquia de areas de construcdo no seu projeto,
incluindo a estruturagdo de areas sobre edificios, niveis e salas [61]. Quando se trabalha num projeto de
construcdo, é pratica padréo referenciar e acompanhar os fluxos de trabalho usados no campo. Uma vez
que as localizagBes sdo definidas no projeto, é possivel selecionar uma localizagdo numa lista. Estas
podem ser referenciadas, apenas administradores de projeto, nos Recursos, Problemas, Fotos,
Formulérios, RFIs e Submissdes. Recursos ou problemas podem ser atribuidos a uma localizag¢éo para
indicar onde existe um problema ou onde o trabalho esta a ser realizado. As localizacGes podem ser
adicionadas navegando na hierarquia ou pesquisando pela localizagdo.

Administradores de projeto podem gerar QR codes ou de barras e vincul&-los a localizacOes especificas
no projeto. Esses codigos podem ser impressos e fixados nas areas do local para permitir que 0os membros
do projeto digitalizam rapidamente e encontrem a sua localizacdo atual usando o aplicativo movel
Autodesk Construction Cloud. Dependendo das permissdes, os membros do projeto podem visualizar
Problemas, Formularios e Recursos associados aquela localizagéo.

Essas funcionalidades no Autodesk Construction Cloud facilitam a gestio eficiente e organizada das
localizagOes em projetos de construcdo, proporcionando maior controlo e eficiéncia ao longo do ciclo
de vida do projeto.

O fluxo de trabalho da ferramenta (Figura 4.11) comegca com o usuério a escolher a fonte das
localizages entre um arquivo Revit ou uma folha Excel. Se o usuario optar por um arquivo Revit, deve
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selecionar o arquivo dos documentos, garantindo que o arquivo contenha informacgdes sobre o0s
cdmodos, dai as localiza¢des podem entdo ser editadas manualmente na interface web. Se a escolha for
uma folha Excel, o usuario deve baixar um modelo vazio, preenché-lo com os dados de localizacdes, e
importar a folha modificada de volta para a interface web essas localizacBes importadas podem ser
editadas manualmente na web, e ha também a opcdo de modificar as localizagdes utilizando Excel e
exportar o arquivo atualizado. Este processo oferece flexibilidade ao usuario, permitindo a gestdo
eficiente das localiza¢6es usando diferentes fontes de dados.

* The file must contain I
rooms

Select Revit file from = Revit Choose~. Excal [
Docs® locations Download empty
< template

source

Fill out template with ‘
i
locations data “

l

Import modified
spreadsheet to web

I\..

wy

i Modify locations

-, using Excel

‘Edit locations manually

‘ on web Export Excel file

A"
>

vy

Figura 4.11 - Fluxo de trabalho das localiza¢des [60]

4.4 CONCLUSAO

Para concluir este capitulo sobre o Autodesk Build e as suas ferramentas, é essencial destacar a
transformacdo que a digitalizacdo traz para a gestdo da construcdo. A integracdo de diversas
funcionalidades dentro de uma Unica plataforma, como gestdo de documentos, controlo de custos,
monitorizacdo da qualidade e seguranca, e facilitacdo da comunicacdo entre equipas, representa um
avanco significativo na eficiéncia e na precisdo dos projetos de construgéo.

O Autodesk Build, com as suas ferramentas robustas e integradas, oferece um ambiente unificado onde
todas as partes interessadas podem colaborar de maneira mais eficaz. Ferramentas como Folhas,
Ficheiros, Especificagbes, Problemas, Formularios, Fotos, RFIs, Submissdes, Reunides,
Correspondéncia, Cronograma, Recursos e Relatdrios ndo s6 centralizam informagfes cruciais, mas
também automatizam e simplificam muitos processos complexos que antes exigiam tempo e recursos
substanciais.
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Essas ferramentas permitem um controlo granular sobre cada aspeto do projeto, desde o planeamento
até a execucdo e o encerramento. A capacidade de monitorar e ajustar os processos em tempo real reduz
significativamente os riscos e os retrabalhos, resultando na economia de tempo e custo. Além disso, a
acessibilidade das informacGes através de dispositivos moveis garante que as equipas tenham os dados
necessarios sempre a mao, aumentando a produtividade e a transparéncia.

A plataforma Autodesk Build também se destaca pela sua capacidade de integracdo com outras solucBes
da Autodesk, como BIM 360 e Autodesk Docs, criando um ecossistema coeso que abrange todas as fases
do ciclo de vida da construcdo. Isso permite que as equipas de projeto trabalhem de forma mais
colaborativa e eficiente, compartilhando dados e insights em tempo real, o0 que facilita a tomada de
decisfes informadas e a resolucdo de problemas de forma proativa.

Outra vantagem significativa do Autodesk Build é a sua capacidade de gerar relatérios detalhados e
personalizados, que fornecem uma visdo abrangente do progresso do projeto, identificando areas de
melhoria e garantindo que todos os stakeholders estejam alinhados quanto aos objetivos e prazos. 1sso
ndo s6 melhora a gestdo do projeto, mas também aumenta a confianga e a satisfacdo do cliente, ao
proporcionar uma maior transparéncia e visibilidade do trabalho realizado.

Além disso, a énfase na seguranca e na qualidade dos processos é um aspeto crucial. A utilizagdo de
checklists, formularios e relatérios de qualidade permite uma monitorizacdo constante e rigorosa das
condi¢des de trabalho, garantindo que todas as normas e regulamentos sejam cumpridos. A capacidade
de identificar e mitigar riscos antes que se tornem problemas graves contribui para a criacdo de um
ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.

A formacdo e o suporte continuos oferecidos pela plataforma, através do Autodesk Construction Cloud
Learning Center, garantem que todos os utilizadores possam maximizar o potencial das ferramentas
disponiveis. Com acesso a cursos, tutoriais, webinars e documentagdo detalhada, os profissionais da
construgdo podem aprimorar continuamente as suas habilidades e conhecimentos, mantendo-se
atualizados com as melhores préticas e inovagdes do setor.

Em suma, o Autodesk Build redefine a maneira como os projetos de construcdo sdo geridos, promovendo
uma cultura de qualidade, preciséo e eficiéncia. A adogdo dessas tecnologias ndo é apenas uma resposta
as requisicGes modernas, mas uma necessidade para qualquer empresa que queira permanecer
competitiva e inovadora no setor da constru¢do. No final, a digitalizacdo e a integracéo oferecidas pelo
Autodesk Build sdo passos decisivos rumo a um futuro mais sustentavel e bem-sucedido para a industria
da construcao.

A implementacdo do Autodesk Build representa uma transformacdo profunda e abrangente na forma
como 0s projetos de construcdo sdo concebidos e executados. A centralizacdo de informacgdes, a
automacao de processos e a integragdo continua entre as equipas de projeto sdo elementos que, quando
combinados, resultam numa gestdo de construcdo muito mais eficaz e colaborativa. Através da
digitalizacdo, os projetos de construgdo podem alcancar novos niveis de eficiéncia, qualidade e
sustentabilidade, preparando o terreno para um futuro inovador e préspero no setor.
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5

APLICACAO DO AUTODESK BUILD
EM OBRA

O presente capitulo dedica-se & aplicacdo do Autodesk Build num projeto especifico, explorando como
a implementag&o dessa tecnologia pode beneficiar cada fase do projeto de construcdo. A empresa em
foco, a Buildgest, com um histdrico s6lido e um compromisso com a exceléncia, exemplifica a transicdo
para um ambiente de trabalho mais digital e integrado.

Ao adotar o Autodesk Build, a Buildgest pretende ndo s6 modernizar as suas operagdes, mas também
melhorar a qualidade e a eficiéncia dos servicos prestados. Este capitulo abordara a aplicacéo pratica
dessa ferramenta na obra "Le Parc", detalhando as funcionalidades utilizadas e os impactos positivos
observados. O objetivo é proporcionar uma visdo abrangente de como o Autodesk Build pode
transformar a gestéo de projetos de construcdo, promovendo uma maior colaboragao entre as equipas,
aumentando a precisdo das informacdes e garantindo um controlo de qualidade rigoroso.

A transicdo para o Autodesk Build envolve desafios e adaptages, mas os beneficios potenciais superam
amplamente as dificuldades iniciais. A capacidade de centralizar dados, automatizar processos e facilitar
a comunicacao entre todas as partes interessadas sdo apenas alguns dos aspetos que serdo explorados.
Ao longo deste capitulo, serdo detalhadas as ferramentas especificas do Autodesk Build implementadas
na obra em estudo, bem como as melhorias operacionais e de controlo de qualidade resultantes dessa
implementag&o.

Por meio deste caso de estudo, espera-se demonstrar como a digitalizacdo e a integracao tecnolégica sdo
fundamentais para a evolucdo da industria da construcdo. A experiéncia da Buildgest com o Autodesk
Build serve como um exemplo inspirador para outras empresas do setor, evidenciando que a inovagao e
a busca continua pela exceléncia sdo os caminhos para um futuro mais eficiente e bem-sucedido na
construcao civil.

Embora o feedback das empresas envolvidas no estudo, particularmente da Buildgest, fosse desejavel
para complementar e enriquecer esta pesquisa, ndo foi possivel realizar essa etapa devido a limitacdo de
tempo disponivel para a conclusdo desta dissertagdo. O foco principal do trabalho concentrou-se na
implementac&o prética e analise dos resultados obtidos com o Autodesk Build. Considera-se, no entanto,
gue o feedback de utilizadores diretos do software, seria valioso para futuras investigacdes, uma vez que
poderia fornecer uma perspetiva mais aprofundada sobre a sua eficacia no contexto real de obra.
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5.1 A EMPRESA

A Buildgest, estabelecida em abril de 2008, inicialmente concentrou-se na gestdo de obras e na
fiscalizagdo. Em 2015, ampliou as suas atividades com um departamento de diagndstico e inspecéo,
diversificando significativamente os seus servi¢os.[62]

Os valores da Buildgest incluem compromisso com o cliente, respeito pelo mercado, espirito de equipa
e valorizacdo humana. A empresa opera com rigor, integridade, transparéncia e lealdade. Com uma
equipa qualificada e dedicada, a empresa procura continuamente a exceléncia nos seus processos,
entregando resultados excecionais no setor da construgao.

O departamento de fiscalizacdo e gestdo da Buildgest prioriza o controlo financeiro e de prazos,
assegurando a qualidade das obras. Além disso, oferece consultoria e apoio ao cliente, realiza estudos e
coordena concursos de empreitadas, com o objetivo de garantir a sustentabilidade financeira e
operacional dos projetos. J& o departamento de diagndstico e inspecdo desenvolve metodologias para
avaliar as condigdes de edificacOes existentes. Para tal, realiza levantamentos documentais e historicos,
analises geométricas e estruturais, além de ensaios destrutivos e ndo destrutivos. Também executa
avaliagBes de seguranga estrutural e sismica, auditorias e consultorias cientificas, essenciais para planear
intervengdes de reabilitacéo.

A Buildgest conta com uma equipa especializada, composta por arquitetos e engenheiros. A experiéncia
da empresa e a sua resposta as demandas do mercado impulsionaram investimentos em tecnologias
avancadas e praticas inovadoras. A adogdo da tecnologia BIM melhorou a gestdo dos projetos,
resultando em maior eficiéncia e satisfacdo dos clientes.

Recentemente, para atender projetos mais complexos, a empresa investiu em novas tecnologias como a
Autodesk Construction Cloud, mais especificamente no software Autodesk Build, com o objetivo de
aumentar a qualidade e eficiéncia dos servicos prestados.

5.2 A OBRA

A obra em estudo, denominada Le Parc, esta localizada na Rua da Bélgica, em Vila Nova de Gaia
(Figura 5.1). Este projeto consiste na construcdo de um edificio multifamiliar e de servicos, composto
por dois blocos com um total de quatro nucleos de elevador e escadas que facilitam a comunicagéo
vertical entre os pisos de estacionamento e 0s €inco pisos superiores.

O edificio abriga 60 apartamentos, distribuidos entre os Blocos A e B. No Bloco A, as habitacGes
estendem-se do piso 2 ao piso 6, enquanto no Bloco B, véo do piso 1 ao piso 5. O Bloco A possui trés
entradas independentes, cada uma equipada com um atrio de entrada, uma caixa de escadas e dois
elevadores. Cada piso do Bloco A contém quatro apartamentos T2, trés T3 e um T4, totalizando 40
unidades habitacionais. O Bloco B, com uma entrada independente semelhante, apresenta duas unidades
T2 e duas T3 por piso, resultando em 20 unidades no total. No piso térreo de ambos os blocos, situados
em diferentes cotas devido & inclinacdo da rua, encontram-se a sala do condominio, areas técnicas,
arrumos e uma area dedicada ao Posto de Transformacdo. Além disso, esté prevista a instalacdo de um
clube de salde acessivel ao publico. Os dois pisos subterraneos destinam-se ao estacionamento privado
e arrumos de apoio as habitagdes. O estacionamento no piso -2, com entrada pela Rua da Bélgica, é
exclusivo para os residentes, enquanto o estacionamento no piso -1, com entrada pela Vereda da Bélgica,
é destinado aos servigos.
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Figura 5.1 - Modelo 3D do Edificio Rua da Bélgica [Fonte: Buildgest]

A implantagéo do Le Parc foi realizada em conformidade com os arruamentos existentes, garantindo
acesso conveniente as diferentes fracGes do prédio. Na cobertura de ambos os blocos, existe um volume
destinado as escadas de acesso para manutencao.

5.3 APLICAGCAO DO AUTODESK BUILD EM OBRA

A Buildgest possui acesso integral a todas as funcionalidades oferecidas pelo software mencionadas no
capitulo anterior. No entanto, dado que a implementacdo do Autodesk Build ocorreu apenas no inicio
deste ano, 0 que representa um periodo relativamente curto, a empresa ainda estd numa fase inicial de
adaptacdo. Devido a isso, atualmente utiliza apenas uma pequena fragdo das ferramentas disponiveis e
de forma bastante limitada. As ferramentas atualmente em uso incluem Ficheiros, Folhas, Problemas,
Fotos, RFls, Submissdes e Reunides.

B LlepParc & ~

Welcome, Rita

Here's what's happening on your project today.

Project progress Recent activity
0 of 1 milest let Target letion dat
[} miles OHE.S(‘OV’T‘VDGE‘ arget completion date V]ewalL
225 days left in this project 17 de fev de 2025
Alvara Obra
8 de nov de 2024 &) A new photo was uploaded

G @

Show milestones v

Quick links Site weather Luis Avelino - today at 12:07

Partly cloud Wind: 11 KPH, SW

557 Lo 18 dighi 22 o Humidity: 6% 23] 3 photos were upio.adsd _
Low: 13 °C Precipitation: 0.0 mm
Sheets Members

powered by # Weather

Figura 5.2 - Pagina inicial relativamente a obra Le Parc
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A transicdo completa e a integracdo de todas as funcionalidades requerem tempo e formagdo adequada
para os funcionarios, além de ajustes nos processos internos. Assim, apesar do potencial significativo
do Autodesk Build para melhorar a eficiéncia e a qualidade do controlo de obras, a Buildgest ainda esta
a explorar e a aprender a maximizar o uso dessas ferramentas avancadas para alcancar os melhores
resultados possiveis.

Para otimizar a implementacdo do software e consequentemente melhorar a eficiéncia e o controlo de
qualidade, foi proposto a empresa a adog¢do das ferramentas ainda ndo utilizadas. Neste subcapitulo,
essas ferramentas serdo colocadas em préatica na obra em estudo "Le Parc" (Figura 5.2). As ferramentas
especificamente  selecionadas para implementacdo incluem Formulérios, Especificacdes,
Correspondéncia, Cronograma, Recursos, Ponte e Localizages.

A introducdo dessas ferramentas visa fortalecer a gestdo de projetos, facilitar a comunicacdo entre
equipas e partes interessadas, melhorar 0 acompanhamento de prazos e recursos, além de aumentar a
precisdo na documentagdo e relatorios. Este passo estratégico ndo sO potencializa a capacidade da
empresa de aproveitar ao maximo o potencial do Autodesk Build, mas também reforca o seu
compromisso com a inovagao e a exceléncia operacional na construgéo civil.

5.3.1 FORMULARIOS

A Buildgest utiliza a ferramenta Formulérios de forma bastante limitada. Esta ferramenta no ACC
permite que a equipa preencha, reveja e gerencie formularios de projeto de maneira centralizada,
proporcionando um ponto Unico e seguro para a recolha de dados, fotos e documentos de

acompanhamento.
(5 Buildgest

|'u'|5mnu HIDRAULICAS |
Im | L Parc I
ID" SO ]
IFliﬂ;h A

Cozinha C |WfC(MNfa Observagies

Rade AR

Tubagern / Didmetros B (O O

Pendentas |l:| | ]
Caixas de Pavimento |E| O |O || ||
Bocas Varejamento ]D O B " I]
Rede Al

Tipo Tubagsrmn § Didmetros | |—|
Wahaulas seccionaments ]El o |0

Isolarments Térmico rede AQ |E oo ]
Ensaio Estanguidade |E| O |O || ||

Figura 5.3 - Exemplo de Formulario de Vistorias
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Através do Autodesk Build, foi possivel criar templates personalizados para checklists, registos diarios
e outros formularios necessarios para o projeto. Esses formularios podem ser preenchidos por qualquer
membro da equipa no local, utilizando o aplicativo mével do Autodesk Construction Cloud, ou no
escritorio, via web. 1sso ndo so facilita a recolha de informagGes em tempo real, mas também garante

consisténcia e precisdo nos registos ao longo do projeto.
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A utilizagcdo mais ampla da ferramenta Formularios beneficia significativamente o controlo de qualidade
e eficiéncia operacional da empresa. Por exemplo, ao implementar templates padronizados para
checklists de vistorias (Figura 5.3) ou registos diarios (Figura 5.4) foi possivel garantir uma abordagem
consistente na documentacdo de conformidades e ndo conformidades ao longo do ciclo de vida do
projeto. Isso ndo so facilita a identificacdo precoce de problemas, mas também melhora a capacidade de
resposta e resolucédo dessas questdes.

5.3.2 ESPECIFICACOES

A ferramenta de EspecificacBes foi implementada utilizando as memédrias descritivas, tal como é
possivel ver na Figura 5.5. Apesar de inicialmente terem sido enfrentadas dificuldades devido a
incompatibilidade do formato desses documentos com o software, a implementacéo foi ajustada para
viabilizar o seu uso. A utilizacdo efetiva desta ferramenta proporciona & empresa um método estruturado
e organizado para descrever requisitos de qualidade, normas, mao de obra e materiais necessarios para
a conclusdo de projetos de construgdo. Isso mostrou-se crucial para distribuir eficientemente
informacdes relevantes entre diferentes fluxos de trabalho e membros do projeto, promovendo uma
gestdo mais integrada e uma colaboracdo mais eficaz.

A ferramenta de EspecificagOes permitiu adicionar e publicar documentos cruciais como o caderno de
encargos, especificagfes técnicas, memdrias descritivas e manuais de procedimentos. O caderno de
encargos definiu os requisitos técnicos e normas a serem seguidos durante a execucdo do projeto. As
especificagdes técnicas detalharam os materiais e métodos de construgdo, estabelecendo padrdes de
gualidade e desempenho. As memdrias descritivas ofereceram uma visdo abrangente do projeto,
explicando o conceito, a estrutura e 0s métodos de execugdo, enquanto 0os manuais de procedimentos
forneceram diretrizes detalhadas sobre os processos e técnicas a serem adotados, garantindo que todas
as equipas seguissem as mesmas praticas.

Specifications
I3 Publish log 3= Settings v
Add specifications Q_ search and filter
Code Description Version Version set Issuance date -
2: Expand all :-,'E Collapse all
> 1 CONDIGOES TEC..
v 11 ALVERNARIAS, P..
121 ALVERNARIAS @ 1 1/07/2024
12.2 PAREDES DIVISQ... @ 1 1/07/2024
v 13 COBERTURAS
13 COBERTURAS (1) 1 1/07/2024

Figura 5.5 - Especifica¢fes da obra no Autodesk Build
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A implementacdo desta ferramenta moderniza os processos de documentacéo da Buildgest, fortalecendo
o controlo de qualidade ao padronizar e centralizar informag®es criticas. A tecnologia de OCR integrada
na ferramenta facilitou a extracdo de cddigos e descri¢bes de se¢des, organizando os documentos de
maneira l6gica e acessivel. Uma vez publicados, esses documentos ficaram disponiveis para todos os
membros do projeto, tanto no campo quanto no escritério, via web ou aplicativo mével, garantindo uma
comunicacdo clara e eficiente.

A capacidade de aceder e atualizar especificacdes de qualquer local, a qualquer momento, promoveu
uma resposta mais agil as mudancas e necessidades emergentes do projeto. 1sso resultou numa gestao
mais eficiente, com beneficios tangiveis como a reducdo de erros, melhorias na precisdo das
especificagcdes e maior transparéncia ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Com a implementacéo
dessa ferramenta, a Buildgest melhora a sua eficiéncia operacional e eleva o padrdo de qualidade em
todos 0s projetos em que esteve envolvida, promovendo uma gestao mais estratégica e eficaz.

5.3.3 CORRESPONDENCIA

Atualmente, a Buildgest utiliza outra plataforma para gerenciar a sua correspondéncia de projeto. No
entanto, a ado¢do da ferramenta de Correspondéncia da Autodesk Construction Cloud poderia trazer
beneficios significativos para a empresa, melhorando ndo s6 o controlo de qualidade, mas também a
eficiéncia e a organizacdo das comunicagoes.

A ferramenta de Correspondéncia foi desenvolvida para capacitar os usuarios a criar e gerenciar
comunicagdes dentro do proprio ambiente da plataforma. Isso significa que todas as comunicacGes
internas e externas com as partes interessadas do projeto poderiam ser organizadas numa fonte Unica,
centralizada e conectada de informac6es. Com essa centralizacdo, a empresa poderia minimizar o risco
de perda de dados e garantir que todas as correspondéncias significativas do projeto estejam
armazenadas num unico local.

Uma das grandes vantagens dessa ferramenta é a capacidade de iniciar comunicagdes diretamente dentro
da plataforma Autodesk Construction Cloud, eliminando a necessidade de mudltiplas ferramentas de
comunicagdo. Isso facilitaria a gestdo de correspondéncias, tornando o processo mais eficiente e menos
propenso a erros. A integracdo de correspondéncias por e-mail externo também garante que nenhuma
comunicagao seja omitida do registo do projeto, proporcionando um historico completo e rastreavel de
todas as interacdes.

A utilizagdo desta ferramenta poderia facilitar a comunicacdo direta com fornecedores, mantendo um
controlo rigoroso sobre as modificagdes em contratos e recebendo atualizagbes oportunas sobre
mudancas no cronograma. Isso é essencial para manter a linha do tempo do projeto sob controlo e
garantir que todas as partes estejam cientes das suas responsabilidades e dos prazos.

Além disso, a ferramenta de Correspondéncia permite o rastreamento de aprovacdes de documentos, o
que € crucial para o controlo de qualidade. A capacidade de documentar todas as aprovagdes garante
que haja um registo claro e acessivel de todos 0s materiais e projetos aprovados, facilitando auditorias
e revisdes futuras. O envio de instrugfes detalhadas para membros da equipa, fornecedores ou
empreiteiros também seria simplificado, garantindo clareza nas tarefas do projeto e reduzindo a
probabilidade de erros de comunicagéo.

A ferramenta ainda oferece funcionalidades como a criacdo e manutengdo de um registo de discussdes
sobre topicos cruciais, 0 que proporciona um ponto de referéncia valioso para processos decisorios
futuros. Ao documentar a correspondéncia existente e gerar nova correspondéncia dentro da plataforma,
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a Buildgest poderia monitorarizar estados e prazos de vencimento de maneira mais eficaz, pesquisar e
filtrar correspondéncias com facilidade e armazenar correspondéncias de forma segura. Conectar essa
ferramenta a outras ferramentas na plataforma e arquivar correspondéncias irrelevantes ajudaria a
manter a organizacdo e a eficiéncia, permitindo que a equipa se concentre nas comunica¢des mais
importantes.

5.3.4 CRONOGRAMA

A implementacdo do Cronograma modernizou 0s processos de gestdo de projetos da Buildgest e
fortaleceu a sua capacidade de monitorizar o progresso, identificar potenciais desvios e realizar ajustes
proativos. Isso é essencial para garantir um controlo de qualidade rigoroso e uma entrega de projetos
eficiente.

A Figura 5.6 ilustra uma parte do plano de trabalhos da obra em estudo que foi importado do Microsoft
Project para o Autodesk Build. Deste modo, exemplifica como um cronograma pode ser visualizado e
manipulado dentro do software, destacando a sua utilidade para atender as necessidades especificas de
cada projeto. Assim como demonstra como a Buildgest pode utilizar o Cronograma para integrar e
gerenciar eficientemente as informag6es do projeto, garantindo uma visdo clara das atividades e dos
cronogramas associados.

D Activity name Start Finish © a1 Q2 a3 Q4 al Q2 a3
"
01 v/ ESTALEIRO 26/04/2023 9/05/2023 - |
MONTAGEM ESTALEIRO | No assigned labor resaurces

02 MONTAGEM ESTALEIRO 26/04/2023 9/05/2023

I 03 “ MOVIMENTO DE TERRAS 15/05/2023 7/12/2023
" ESCAVACAO | Contentor Balnearios, Contentor Escritério, Conftentor Fe

| o4 ESCAVAGAD 15/05/2023 23/06/2023 H

05 ATERROS 8/09/2023 7/12/2023 ™ D]TERROS | camido, Diversas Ferrémentas\
I 06 v ESTABILIDADE 26/06/2023 20/02/2024 |
| o7 v BLOCOA 26/06/2023 11/01/2024 —_|
| 08 v FASE1 26/06/2023 11/01/2024 |

" .__Fundag¢des | No assigned labor resources
| 05 Fundacbes 26/06/2023 30/06/2023 ]
Pigo -1 | No assigned Iabor resaurces
| 10 Piso -1 10/07/2023 25/07/2023
Piso 1 | No assigned labor resources
| 1 piso 1 11/08/2023 28/08/2023
~__Piso2 | No assigned labor resources
| 12 Piso 2 14/09/2023 25/09/2023
»— Piso 3 | No assigned labor resources

| 13 Piso 3 6/10/2023 17/10/2023 - iml ‘ 9

Figura 5.6 — Plano de Trabalhos

A integracdo do Cronograma simplifica a gestdo do tempo e dos recursos, proporcionando uma visao
clara das interdependéncias entre as diferentes etapas do projeto. Isso € crucial para minimizar atrasos,
otimizar a alocacdo de recursos e assegurar que todas as atividades sejam concluidas dentro dos prazos
estabelecidos. Com a implementacédo dessa ferramenta, a Buildgest melhora a sua eficiéncia operacional
e eleva o padrdo de qualidade nos projetos em que esteja envolvida, promovendo uma gestdo mais
estratégica e eficaz.

5.3.5 RECURSOS
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Inicialmente, a implementacdo da ferramenta Recursos enfrentou desafios devido a incompatibilidade
dos formatos dos documentos acedidos com o programa. No entanto, ajustes foram feitos para garantir
a compatibilidade de formatos, essencial para a utilizacdo eficiente e integrada da ferramenta ao fluxo
de trabalho existente (Figura 5.7).

Integrar esta ferramenta ao fluxo de trabalho proporcionou um acesso centralizado a dados relevantes
do projeto, como arquivos, formularios e problemas, melhorando a eficiéncia e a precisdo da
documentacdo. Documentos como listas de verificacdo, manuais, especificacdes e entregas podem ser
facilmente referenciados e acedidos, garantindo que todas as informagdes criticas estejam disponiveis
num Unico local. Essa centralizacdo de dados ndo sé facilita o processo de auditoria e revisdo, mas
também promove uma comunicacao mais eficiente entre os membros da equipa e as partes interessadas
do projeto.

Além disso, a capacidade de conectar recursos a outros itens do projeto e importar elementos e
propriedades de modelos para a Autodesk Build transformou a gestdo de recursos hum processo mais
visual e intuitivo. Por exemplo, criar recursos a partir de objetos de modelo e rastrea-los visualmente,
importar recursos de arquivos Excel ou criar recursos em folhas 2D proporcionou uma visdo abrangente
e detalhada do status dos componentes do projeto.

Para otimizar a utilizacdo dessa ferramenta, foram importados documentos especificos como listas de
verificacdo de entrega, manuais de operacdo e manutencdo, especificacdes técnicas e registos de
inspecdo. Esses documentos melhoraram a organizagéo e a acessibilidade das informagdes, garantindo
que todos os aspetos do controlo de qualidade fossem rigorosamente monitorados e geridos.

A implementagdo da ferramenta de Recursos permite a Buildgest alcancar um nivel mais elevado de
controlo e transparéncia no gerenciamento dos componentes do projeto, resultando numa melhor
coordenacao e eficiéncia na execucgdo das obras. Além de melhorar a qualidade do trabalho, a ferramenta
ajuda a reduzir retrabalhos, minimizar erros e garantir que todos 0Ss recursos estivessem em
conformidade com os padr@es estabelecidos, promovendo uma execucdo mais eficiente e bem-sucedida
dos projetos de construcao.

Home Assets >
Sheets Sett]ngs
Files  © Models Categories Custom Fields Status Sets Permissions
Specifications
Create category
Issues
Name Visibility Status Added form templates Status set

Forms

All categories - Default
Photos
REIs > Eletricidade @ Active - Default
Submittals > Equipamentos @ Active - Default
Meetings > Metalica @ Active - Default
Correspondence > Tubagens © Active - Default

Schedule Create category
Assets

Figura 5.7 — Categorias para os Recursos
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5.3.6 RELATORIOS

Ao implementar a ferramenta Relatérios, a Buildgest beneficia significativamente no controlo de
qualidade e na gestdo eficiente de projetos de construcdo. Essa ferramenta proporciona um local
centralizado para superintendentes, mestres de obras, arquitetos e outros membros do projeto
visualizarem, criarem, agendarem e compartilharem relatérios. Isso inclui a capacidade de gerar
relatérios automatizados, como o "ltens Designados por Empresa"”, que detalha problemas especificos
para cada empresa envolvida no projeto. Esse processo foi automatizado e agendado para garantir
atualizacGes regulares e precisas sobre o status e a resolugéo de problemas.

Além disso, o relatério de Problemas oferece uma lista detalhada de questdes, incluindo descricdo,
responsavel, datas importantes, localizagdo, causas raiz, entre outros detalhes essenciais. A
personalizacdo desses relatérios permite ajustar os campos exibidos de acordo com as necessidades
especificas do projeto, melhorando a clareza e a relevancia das informagdes comunicadas.

Utilizar a ferramenta de Relatérios (Figura 5.8) no Autodesk Construction Cloud centralizou a
comunicacdo de informagdes criticas do projeto, como problemas e RFls, e facilitou 0 acompanhamento
e a gestdo eficaz dessas questdes ao longo do ciclo de vida do projeto. A capacidade de compartilhar
relatérios de maneira rapida e precisa entre 0s membros da equipa e stakeholders relevantes promoveu
uma resposta mais agil as questdes identificadas, melhorando assim a eficiéncia operacional e reduzindo
potenciais atrasos ou custos adicionais.

Reports

Reports log Templates

-} Create report

Start by selecting a template

Type Run at J Created by
E | y .
02 Detalhes do farmulario 15/07/2024 06:00 Rita Costa
Detalhe da RFI
2 Resumo da RFI 15/07/2024 05:59 Rita Costa

Detalhe do item de apresentacao
Detalhe do problema

Detalhes do formulario

Itens atribuidos por empresa
Resumo da RFI

Resumo de mdo de obra do formular...
Resumo de sugestdes de tabela

Resumo do item de apresentagao

Figura 5.8 - Criacdo de Relatorios

5.3.7 PONTE

A ferramenta Ponte facilita o compartilhamento de informacdes de projeto entre diferentes projetos e
contas no Autodesk Build, criando cdpias de contetdo no projeto de destino. Isso permite uma
colaboragdo mais eficiente, reduzindo retrabalhos e melhorando o controlo das informagdes do projeto.
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A adocdo da ferramenta Ponte permitiu dividir partes especificas de um projeto em instancias separadas
dentro do Autodesk Construction Cloud. Isso facilitou a partilha de documentagéo relevante com outros
projetos, promovendo uma gestdo mais eficiente de grandes empreendimentos. A capacidade de
sincronizacdo automatica de contetido assegurou que as informacdes fossem continuamente atualizadas
e compartilhadas, garantindo que todas as equipas envolvidas tivessem acesso as versées mais recentes
dos documentos.

Para os subempreiteiros, a ferramenta Ponte ofereceu um controlo mais efetivo sobre 0s processos
documentais, permitindo-lhes aceder e gerenciar as informagGes necessarias de maneira independente.
Isso resolveu um problema comum em gue os subempreiteiros enfrentam dificuldades para aceder aos
dados corretos devido a estrutura do empreiteiro geral.

Para os projetistas, a Ponte permitiu selecionar documentos especificos para compartilhar com diferentes
partes interessadas, mantendo a propriedade intelectual do seu trabalho sem comprometer a privacidade.
Essa flexibilidade é essencial para proteger informagfes sensiveis enguanto ainda se promove uma
colaboragdo eficiente.

Os proprietérios de projetos também se beneficiaram significativamente com a utilizacdo da Ponte. A
ferramenta permitiu que as equipas de construcdo compartilhassem informacdes relevantes com os
proprietérios, garantindo que estes possuissem e gerenciassem todos os dados da sua infraestrutura de
maneira centralizada. 1sso proporcionou aos proprietarios uma visibilidade total sobre a documentagao
do projeto, facilitando a tomada de decisGes informadas e a gestdo de longo prazo das suas propriedades.

A adocdo da ferramenta Ponte fortaleceu a colaboragéo entre equipas, promovendo uma gestdo eficiente
e controlada de dados ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. A capacidade de compartilhar e
sincronizar documentos como folhas de trabalho, arquivos, pastas, RFIs, submissdes e relatérios entre
projetos eliminou barreiras na comunicagéo e garantiu que todos os envolvidos estivessem alinhados e
informados. Além disso, a gestdo centralizada e a visibilidade aprimorada dos dados do projeto
resultaram num controlo de qualidade mais rigoroso e na mitigag&o de riscos associados a desinformacao
e aos retrabalhos.

5.3.8 LOCALIZACOES

Ao implementar a ferramenta da Autodesk Construction Cloud para gerenciar as localizagdes nos seus
projetos de construgéo, a Buildgest beneficia significativamente no controlo de qualidade e na eficiéncia
geral do ciclo de vida do projeto.

A utilizacdo das Localizacbes permitiu uma estrutura hierarquica detalhada das areas de construcao,
incluindo edificios, niveis e salas. Por exemplo, a organizacdo das Localizagdes foi estruturada como:
Bloco A - Piso Al - Seccdo A.1.1. Essa organizagdo detalhada facilitou a referéncia e o
acompanhamento dos fluxos de trabalho no campo, permitindo que os membros do projeto atribuissem
Recursos ou Problemas a locais especificos para indicar onde hé problemas ou onde o trabalho esta a
ser realizado. Isso proporcionou uma clareza maior na comunicagéo das tarefas e problemas, facilitando
a resolucdo e o acompanhamento de cada etapa do projeto.

Um dos principais beneficios foi a capacidade de gerar QR codes ou cdigos de barras e vincula-los a
localizagOes especificas no projeto. Esses codigos foram impressos e fixados nas areas do local,
possibilitando que os membros do projeto digitalizassem rapidamente e localizassem a sua posicéo atual
utilizando o aplicativo mével ACC. Isso melhorou a precisdo na identificacdo e gestdo de localizagdes,
além de agilizar a comunicacdo e a resolugdo de problemas ao vincular diretamente Problemas,
Formularios e Recursos as localizages correspondentes.
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Além disso, a centralizac¢do das informacdes numa plataforma Unica como o ACC facilitou o acesso e a
visualizacdo dos dados relacionados as localiza¢6es para todos os membros do projeto, conforme as suas
permiss@es. Isso promoveu uma gestdo mais eficiente e organizada, garantindo um maior controlo sobre
0 progresso e as questdes do projeto.

5.4 CONCLUSAO

A implementacdo do Autodesk Build no projeto "Le Parc" pela Buildgest marca um avanco significativo
na digitalizacdo e melhoria dos processos de controlo de qualidade em obras. A transicdo para
ferramentas digitais e a integracdo de novas tecnologias refletem o compromisso da empresa com a
inovacdo e a exceléncia operacional.

Ao longo deste capitulo, foram destacadas as diversas funcionalidades do Autodesk Build que foram
aplicadas na gestdo do projeto, como Formulérios, Especificagcdes, Correspondéncia, Cronograma,
Recursos, Ponte e Localizacdes. Cada uma dessas ferramentas contribui de maneira Unica para a
eficiéncia e precisdo das operacOes, proporcionando uma gestdo de projetos mais integrada e
colaborativa.

A aplicagdo das diversas funcionalidades contribuiu de maneira Unica para a eficiéncia e precisdo das
operacdes, proporcionando uma gestdo de projetos mais integrada e colaborativa. A adocdo dessas
tecnologias ndo so facilitou a comunica¢do e o acompanhamento de prazos e recursos, mas também
aumentou a precisdo na documentacédo e nos relatorios, aspetos essenciais para a identificagdo precoce
de problemas e a melhoria da capacidade de resposta e resolucéo.

A ferramenta de Formularios permitiu a criacdo de templates personalizados para checklists, registos
diarios e outros formularios necessarios para o projeto, garantindo consisténcia e precisdo nos registos
ao longo do projeto. A Especificacbes modernizou os processos de documentacéo, facilitando a extracao
e organizacéo de codigos e descricOes de se¢des. A Correspondéncia centralizou todas as comunicagdes
internas e externas numa Unica plataforma, minimizando o risco de perda de dados e garantindo a
integridade das informacdes.

A ferramenta de Cronograma modernizou 0s processos de gestdo de projetos, permitindo monitorar o
progresso, identificar desvios e realizar ajustes proativos. A de Recursos transformou a gestdo de
recursos num processo mais visual e intuitivo, melhorando a eficiéncia e a precisdo da documentacao.
A de Relatorios centralizou a comunicacdo de informagBes criticas, permitindo gerar relatorios
automatizados e personalizados, promovendo uma resposta agil e eficiente as questdes identificadas. A
ferramenta Ponte facilitou o compartilhamento de informacgdes entre diferentes projetos e contas,
promovendo uma colaboracdo mais eficiente e melhorando o controlo das informag6es. A ferramenta
de LocalizacBGes permitiu uma estrutura hierdrquica detalhada das areas de constru¢do, melhorando a
precisdo na identificacdo e gestdo de localizacGes e agilizando a comunicacéo e resolugéo de problemas.

Embora a Buildgest ainda esteja na fase inicial de adaptacdo ao Autodesk Build, os beneficios ja
observados indicam um futuro promissor para a empresa. A formagdo continua e a expansdo do uso
dessas ferramentas irdo potencializar ainda mais a qualidade e a eficiéncia dos servicos prestados,
alinhando-se as melhores préticas da industria da construcao.

A utilizacdo do Autodesk Build resulta numa reducéo significativa de erros nos processos de controlo de
qualidade devido a capacidade desta plataforma de centralizar e organizar a informacdo de forma
eficiente. O software permite a criacdo e gestdo de relatérios em tempo real, o que garante que todos o0s
intervenientes no projeto estejam atualizados e sincronizados quanto ao progresso e as inspecoes

76



Controlo de Qualidade em Obra — Digitalizacdo de Processos

realizadas. Além disso, o Autodesk Build facilita a identificacdo de ndo conformidades e o
acompanhamento das mesmas até a sua resolucéo, reduzindo, assim, a probabilidade de falhas passarem
despercebidas. A automatizacdo de certas tarefas e a rastreabilidade digital também contribuem para a
reducdo de erros humanos, uma vez que minimiza a dependéncia de registos manuais e aumenta a
precisdo dos dados registados ao longo da obra.

Em suma, a digitalizacdo dos processos de controlo de qualidade através do Autodesk Build representa
um passo estratégico para a Buildgest, a adocao dessas tecnologias ndo s6 moderniza as operac@es, mas
também fortalece o compromisso da empresa com a entrega de resultados excecionais e a satisfacéo dos
clientes.
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6

CONCLUSOES

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo do Autodesk Build trouxe inimeras vantagens, centralizando todas as informag6es do projeto
num unico programa. Isso facilita a organizagdo e o acesso a dados criticos quando surgem problemas,
assegurando que todas as informacdes estejam prontamente disponiveis e estruturadas num tnico local.
Esta centralizacdo é fundamental para a gestdo eficaz de qualquer projeto, especialmente num setor
como o da construgdo civil, onde a complexidade e a quantidade de dados podem ser imensas.

Além disso, o Autodesk Build permite a padronizacdo dos processos de controlo de qualidade,
proporcionando templates consistentes que podem ser reutilizados em diferentes projetos. 1sso ndo sé
economiza tempo, mas também garante que todos os projetos sigam 0s mesmos padrdes de qualidade,
reduzindo a margem de erro e aumentando a confiabilidade dos resultados. A capacidade de criar e
utilizar templates padronizados permite uma uniformidade nos processos e facilita o treinamento dos
funcionarios, uma vez que todos seguem 0s mesmos procedimentos e normas. Essa padronizagdo nao
s6 aumenta a eficiéncia, mas também melhora a consisténcia e a previsibilidade dos resultados, fatores
criticos para 0 sucesso em grandes projetos de construcao.

A digitalizacdo também facilita a comunicacéo entre todas as partes interessadas no projeto. Com todas
as informacdes centralizadas e facilmente acessiveis, os colaboradores podem comunicar-se de forma
mais eficaz, resolver problemas mais rapidamente e tomar decisdes informadas em tempo real. Isso é
particularmente importante em projetos de construgdo, onde atrasos na comunicagdo podem resultar em
custos adicionais e prazos perdidos.

A melhoria na comunicacdo nao se restringe apenas a equipa interna, mas também se estende aos clientes
e outras partes externas, proporcionando um fluxo de informagdo mais transparente e confidvel. A
capacidade de acesso remoto aos dados significa que as partes interessadas podem acompanhar o
progresso do projeto a partir de qualquer lugar, facilitando a colaboracdo e a tomada de decisdes.

A precisdo das operacgdes € significativamente melhorada com o uso de ferramentas digitais. Fungdes
como formularios digitais, especificacdes técnicas, correspondéncias automatizadas, agendamento
integrado, gestdo de recursos e localizacdo geogréafica permitem um acompanhamento detalhado e
preciso de todas as atividades do projeto. Isso assegura que cada etapa do projeto seja realizada conforme
planeado, minimizando a ocorréncia de problemas e facilitando a sua resolucdo rapida quando eles
ocorrem.
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A capacidade de monitorizar o progresso em tempo real e ajustar rapidamente conforme necessario é
uma das maiores vantagens da digitalizacdo, permitindo uma gestdo de projetos mais proativa e menos
reativa. Além disso, a precisdo dos dados recolhidos digitalmente ajuda a evitar erros caros e retrabalhos,
melhorando a qualidade geral do projeto.

O ponto mais positivo da implementacdo do Autodesk Build é a centralizagdo de toda a informacao
necessaria para o projeto num Unico local. Esta caracteristica ndo s6 simplifica a gestdo de dados e a
comunicacdo entre as partes interessadas, mas também assegura que a informacdo esteja sempre
atualizada e acessivel. Esta centralizacdo reduz a probabilidade de erros decorrentes de informagoes
desatualizadas ou mal comunicadas e permite uma visao mais clara e integrada do progresso do projeto.

Além disso, a capacidade de acesso remoto aos dados permite que as partes interessadas acompanhem
0 projeto de qualquer lugar, aumentando a flexibilidade e a eficiéncia. A centralizagdo dos dados
também facilita a geracdo de relatdrios e analises, fornecendo insights valiosos que podem ser usados
para otimizar futuras operagdes e processos.

A implementacdo do Autodesk Build também reflete um compromisso com a inovagao e a exceléncia.
Ao adotar tecnologias avancadas, a empresa ndo s6 melhora 0s seus processos internos, mas também
envia uma mensagem clara ao mercado de que esta na vanguarda da modernizag&o e da eficiéncia. Isso
pode ser um fator decisivo para atrair novos clientes e fortalecer as relacbes com os existentes. A
inovacgdo continua € essencial para se manter competitivo no mercado da construgéo, e a adog¢édo do
Autodesk Build demonstra a disposigdo da Buildgest para liderar essa transformacéo. Este compromisso
com a inovagéo pode abrir novas oportunidades de mercado.

Outro aspeto importante é a sustentabilidade. A digitalizacéo reduz a necessidade de documentacdo em
papel, contribuindo para praticas mais sustentaveis e ecolégicas. Além disso, ao melhorar a eficiéncia e
a precisdo dos processos de construcao, a digitalizacdo pode contribuir para a reducdo de desperdicios
e a utilizacdo mais eficiente dos recursos, 0 que é essencial num setor notoriamente intensivo em
recursos como a construgdo civil. A adogdo de praticas sustentaveis ndo so ajuda a proteger 0 meio
ambiente, mas também pode resultar em economias de custo significativas a longo prazo. A
sustentabilidade é um valor cada vez mais valorizado pelos clientes e pela sociedade em geral, e pode
ser usado como um diferencial competitivo.

A Buildgest, ao implementar essas tecnologias, estabelece um padréo elevado de operacdo que pode
servir de modelo para outras empresas do setor. A transformacédo digital € um caminho sem volta, e
aqueles que a adotam cedo e de forma eficiente certamente colherdo os beneficios a longo prazo. As
licbes aprendidas e os sucessos alcangados com a implementacdo do Autodesk Build podem ser
utilizados como base para futuras inovacoes e melhorias continuas. A Buildgest estd bem posicionada
para enfrentar os desafios futuros e aproveitar as oportunidades que a digitalizacdo traz para a industria
da construcéo.

A digitalizacdo dos processos de controlo de qualidade proporciona inimeras vantagens, desde a
melhoria da eficiéncia operacional até a elevagdo dos padrdes de qualidade, com a centralizacdo da
informacéo, a melhoria da comunicacdo, a precisdo das operacdes e o foco na sustentabilidade.

A integracéo de tecnologias avangadas no controlo de qualidade e na gestdo de projetos é essencial para
responder as exigéncias crescentes do mercado. A digitalizacdo ndo s6 melhora a eficiéncia e a precisao,
mas também promove uma cultura de inovacdo e melhoria continua. A Buildgest, ao liderar essa
transformacao, estabelece um novo padrdo para a indUstria da construgdo, demonstrando que a adogdo
de tecnologias digitais € um caminho eficaz para alcancar a exceléncia e a sustentabilidade.
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A centralizacdo da informacédo e a melhoria da comunicacéo sao fatores-chave para o sucesso na gestao
de projetos de construgdo. A capacidade de aceder e compartilhar informacdes em tempo real permite
uma gestao mais eficaz e uma tomada de decisdes mais informada, reduzindo os riscos e aumentando a
qualidade dos resultados.

Os objetivos propostos no inicio desta dissertacao foram alcangados. O principal objetivo era investigar
e identificar como o Autodesk Build poderia promover a eficiéncia e melhorar o controlo de qualidade
em obras de construgdo. Através da analise detalhada de casos de estudo e da implementacéo préatica do
software num projeto especifico, foi possivel demonstrar que a digitalizacdo dos processos de controlo
de qualidade, por meio desta ferramenta, ndo s6 melhora a eficiéncia operacional, mas também reduz
significativamente os erros e retrabalhos. Assim, as hip6teses levantadas foram confirmadas, e as metas
estabelecidas ao longo do trabalho foram atingidas com sucesso.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Existem ainda alguns desenvolvimentos que podem ser feitos para aprofundar o estudo que foi realizado
nesta dissertacdo, nomeadamente:

e Exploracdo mais abrangente do Autodesk Build: Continuar a utilizacdo do software Autodesk
Build em diferentes tipos de projetos, avaliando de forma mais detalhada o impacto econémico,
temporal, produtivo e qualitativo. Este aprofundamento pode incluir a realizagdo de um caso de
estudo prolongado, onde o software é utilizado em todas as fases de um projeto de construgao,
desde o planeamento até a conclusdo. Um estudo desta natureza permitiria uma analise mais
completa dos beneficios e desafios da implementacdo do Autodesk Build, fornecendo dados
concretos para embasar decisdes futuras.

e Integracdo de listas de verificagdo e contelidos educativos: Desenvolver e integrar listas de
verificacdo especificas dentro do Autodesk Build para cada tarefa de avaliagdo de conformidade.
Além disso, criar uma base de dados de melhores préaticas e falhas comuns, juntamente com
conteudos educativos interativos que ajudem os utilizadores a compreender e aplicar
corretamente as ferramentas do software. A educacéo continua dos utilizadores € essencial para
garantir que as ferramentas digitais sejam utilizadas de forma eficaz e eficiente, maximizando
os beneficios da digitalizacéo.

e Comparacdo entre métodos tradicionais e digitais: Realizar estudos comparativos entre o
acompanhamento tradicional (manual) e digital de obras. Este estudo deve incluir a avaliagédo
da precisdo dos dados, eficiéncia do processo, qualidade da comunicacdo entre as partes
interessadas e impacto na satisfacdo dos clientes, fornecendo dados concretos sobre 0s
beneficios da digitalizacdo. Esta comparacéo pode revelar insights valiosos sobre as &reas onde
a digitalizacdo pode trazer os maiores beneficios e onde podem ser necessarios ajustes ou
melhorias adicionais.

e Simulacdes e andlises avangadas: Utilizar ferramentas de simulagdo, como o WUFI Pro, para
realizar simulagBes higrotérmicas que verifiqguem o comportamento dos sistemas digitalizados
em termos de temperatura superficial e potencial de condensacdo. Esta anélise pode fornecer
insights valiosos sobre a eficicia dos sistemas de controlo de qualidade digitalizados em
condicBes extremas. Simula¢Ges avangadas permitem prever e mitigar problemas potenciais
antes que eles ocorram, melhorando a qualidade e a durabilidade dos projetos de construgéo.
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e Analise do impacto econémico e ciclo de vida: Conduzir uma analise detalhada do impacto
econdmico da implementacdo do Autodesk Build e outras ferramentas digitais, bem como uma
analise do ciclo de vida dos projetos que utilizam estas tecnologias. Esta analise deve considerar
0s custos iniciais de implementacdo, os beneficios a longo prazo e o retorno sobre o
investimento. Uma analise de ciclo de vida pode ajudar a identificar as economias de custo e 0s
beneficios ambientais das préaticas digitalizadas, fornecendo uma base s6lida para a adogdo
dessas tecnologias.

e Integracdo com tecnologias emergentes: Investigar a integragdo do Autodesk Build com
tecnologias emergentes como a inteligéncia artificial, machine learning e a Internet das Coisas.
Esta integracdo pode ajudar a automatizar processos, melhorar a precisdo das previsdes e
monitorizar em tempo real as condi¢des das obras, potencializando o controlo de qualidade. A
adogdo dessas tecnologias emergentes pode levar a avancos significativos na eficiéncia e na
precisdo dos processos de construcdo, proporcionando uma vantagem competitiva substancial.

e Capacitacdo e formagcdo continua: Desenvolver programas de capacitacdo e formagdo continua
para os colaboradores, assegurando que todos estejam aptos a utilizar as ferramentas digitais de
maneira eficiente. 1sso pode incluir formagdes regulares, workshops e recursos de e-learning. A
formacdo continua é crucial para manter a competéncia e a motivacdo dos colaboradores,
garantindo que eles possam aproveitar ao maximo as ferramentas digitais disponiveis.

Estes desenvolvimentos futuros poderdo ndo s6 enriquecer a presente dissertacdo, mas também
contribuir significativamente para o avango do conhecimento e das préticas na area de controlo de
qualidade em obras e digitalizacdo de processos. Implementando estas sugestdes, empresas do setor
poderdo melhorar substancialmente a sua eficiéncia operacional, a qualidade dos seus projetos e a
satisfacdo dos seus clientes, estabelecendo novos padrdes de exceléncia na industria da construcéo.

6.3 REFLEXOES FINAIS

A transformacdo digital € um processo continuo que requer investimento em tecnologia, formacéao e
inovacdo de todas as partes interessadas. Ao adotar as estratégias e desenvolvimentos sugeridos, a
Buildgest pode nédo sé melhorar os seus processos internos, mas também estabelecer um novo padrédo
de exceléncia na industria da construcdo. A digitalizacdo dos processos de controlo de qualidade é um
passo crucial para garantir a eficiéncia, a precisdo e a sustentabilidade dos projetos de construcéo,
proporcionando uma base sélida para o crescimento e a inovagdo futuros.

Além disso, a centralizacdo da informacdo e a melhoria da comunicacéo e da colaboracgdo sdo fatores-
chave para o0 sucesso na gestdo de projetos de construcdo. A capacidade de aceder e compartilhar
informagdes em tempo real permite uma gestdo mais eficaz e uma tomada de decisdes mais informada,
reduzindo os riscos e aumentando a qualidade dos resultados.

A inovacdo continua e a capacidade de adaptagdo as novas tecnologias sdo fundamentais para se manter
competitivo no mercado da construgcdo. A implementacdo do Autodesk Build demonstra o compromisso
da Buildgest com a modernizacdo e a exceléncia operacional. A digitalizacdo ndo é apenas uma
tendéncia passageira, mas uma necessidade imperativa para a evolugao e o sucesso continuo na industria
da construcéo.
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