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RESuUMO

As obras de reabilitagdo tém vindo a aumentar em nimero e em complexidade, exigindo ferramentas
que auxiliem o acesso e organiza¢do da informacdo. Em consequéncia, a utilizacdo das tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC) neste dominio é muito mais valorizada, necessitando assim de ser
desenvolvida.

Num contexto de pequenas e médias empresas (PMES), a colaboragdo em termos de partilha de conhe-
cimento é essencial de forma a serem adquiridas as competéncias necessarias para fazer frente as exi-
géncias contemporaneas.

Neste ambito, o objectivo do trabalho consistiu em analisar as capacidades das tecnologias méveis na
ajuda da organizacdo, acesso e troca de conhecimento.

Descrevem-se as especificidades das obras de reabilitacdo para que os agentes informéticos, externos
ao sector da construcdo e que integram as equipas multidisciplinares, as possam entender.

Dentro das TIC, as tecnologias méveis sdo real¢cadas como meio de comunicacdo no local de obra, de
forma a ligar todos os intervenientes. Assim, faz-se um levantamento das tecnologias moveis que tém
sido utilizadas na construgdo, com o objectivo de melhorar o sector.

Por fim é proposto um sistema de comunicacao e armazenamento da informacdo, acessivel e reutiliza-
vel a qualquer hora e em qualquer lugar, que esta ainda em fase embriondria, necessitando do desen-
volvimento da componente pratica. Com a ajuda de um inquérito obteve-se uma anélise critica do
sistema que deu fundamento as conclusdes.

Os resultados revelaram que o estudo desta tematica ainda se encontra em estado inicial, sendo diver-
sas as possibilidades de pesquisas futuras. Concluiu-se porem, que o0 acesso a informacéo organizada a
qualquer hora e em qualquer lugar com recurso a tecnologias moveis, é possivel.

Palavras-Chave: TIC, tecnologias moveis, reabilitacdo, PMEs
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ABSTRACT

The rehabilitation works have been increasing in number and complexity, requiring tools that help
access and organization of information. Consequently, the use of information and communication
technologies (ICT) in this area is most valued, thus needing to be developed.

In the context of small and medium enterprises (SME), collaboration in sharing of knowledge is essen-
tial, in order to acquire the necessary skills to address contemporary needs.

This way, the objective of the work consisted in examining how mobile technologies can help the or-
ganization, access and exchange of knowledge.

The specific works of rehabilitation are described, so that the technological agents, external to the
construction industry and involved in multidisciplinary teams, can understand them.

Within ICT, mobile technologies are highlighted as a means of communication in the place of work, in
order to connect all stakeholders. Thus, it is done a survey of mobile technologies that have been used
in construction, with the aim of improving the sector.

Finally it is proposed a system of communication and storage of information, accessible and reusable
anytime anywhere, which is still new, requiring the development of the practice. With the help of a
survey it was obtained a critical analysis of the system which was based on the conclusions.

The results revealed that the study of this topic is still in the initial state, and that there are several pos-
sibilities for future research. It is concluded however, that it is possible to access information anytime
anywhere using mobile technologies.

Keywords: ICT, mobile technologies, rehabilitation, SMEs
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INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A crescente necessidade de intervengdo no parque habitacional que se tem vindo a degradar ao longo
dos anos, onde praticamente so se realizaram construces novas, exige uma resposta eficiente por par-
te da industria da construgdo para que os erros passados ndo se repitam.

O conhecimento adquirido e agora necessario das tecnologias de construcéo utilizadas nos edificios
existentes tém vindo a perder-se com a introducdo de novas técnicas, que por vezes nao sdo as melho-
res. Existe portanto a necessidade de armazenar e tornar acessivel o conhecimento adquirido para futu-
ras intervengdes, os meios informaticos existentes nos dias de hoje e que ndo existiam a data da reali-
zacdo das construgdes até aos anos 80, tornam 0 armazenamento e 0 acesso a informacao sistematico e
organizado sem grandes limitaces em termos de capacidade de memoria.

Sendo a natureza das obras de reabilitacdo mais complexa devido ao desconhecimento exacto das
caracteristicas do edificio em estudo e dos elementos que o constituem, implicam empresas competen-
tes e flexiveis, ou seja, pequenas e médias empresas especializadas (PMEs). As PMEs existentes nesta
area, de um modo geral ndo estdo preparadas para enfrentar as exigéncias contemporaneas, e é neces-
sério prepara-las tornando possivel o acesso e a partilha do conhecimento adquirido [50]. A complexi-
dade destas obras prende-se com os imprevistos resultantes da dificil caracterizagdo dos edificios exis-
tentes, surgindo a necessidade de contacto constante com pessoas capazes de resolver 0s problemas
encontrados.

1.2. OBJECTIVOS

Na presente dissertacdo procura-se investigar de que forma as tecnologias de informacéo e comunica-
c¢do (TIC) podem ajudar em obras de reabilitacdo, realizadas por pequenas e médias empresas (PMES).

As obras de reabilitacdo envolvem equipas multidisciplinares, todos tém de perceber como o sector da
construcdo funciona, mesmo ndo pertencendo a ele, como € o caso dos informaticos. Existe portanto a
necessidade de clarificar quais as fases e critérios deste tipo de obras para dar a perceber o que é uma
obra de reabilitacdo as pessoas fora do ramo que integram a equipa.

No ambito das TIC, as tecnologias mdveis sendo aquelas que despertam uma maior curiosidade, pro-
cura-se encontrar uma solucéo inovadora que utilize as capacidades dessas tecnologias, de forma que a
informacdo esteja acessivel a qualquer hora e em qualquer lugar. Conseguindo armazena-la, questao
importante na fase de diagndstico em reabilitacdo onde é necessario recolher muita informacdo de
forma sistematica e organizada, e ter acesso na fase de execucdo apés o tratamento dos projectistas.
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A ligacdo entre o local de trabalho (obra) e os intervenientes no processo construtivo, em termos de
troca de informacdo é de grande importancia. As tecnologias moéveis sdo um meio que pode tornar esta
ligagdo mais fécil. O objectivo é perceber em que medida podem ser aplicadas estas tecnologias na
troca de informacdo, acesso a informagcdo e na reutilizacdo do conhecimento.

1.3. ESTRUTURA
A presente dissertacdo esta organizada em sete capitulos:

No capitulo 1 faz-se o enquadramento do tema, definem-se 0s objectivos e apresenta-se a organizacdo
do trabalho.

No capitulo 2 apresentam-se alguns estudos sobre as TIC desenvolvidos até a0 momento por grupos
de trabalho tais como os constituidos pelo CIB W78, os Programa-Quadro da UE e o FIATECH.
Segue-se a apresentacdo de estudos mais especificos, onde foram utilizadas TIC, em areas como a
simulacdo digital, gestdo do conhecimento e gestdo de projectos.

No capitulo 3 descrevem-se, no ambito das obras de reabilitacdo, quais 0s critérios a ter em conta e
definem-se os niveis de reabilitacdo. Explica-se as fases pelas quais este tipo de obra passa, descre-
vendo-se uma a uma para que seja entendida que tipo de informacdes sdo trocadas entre os interve-
nientes.

No capitulo 4 define-se o0 que séo as tecnologias mdveis e apresentam-se estudos que utilizam este tipo
de tecnologia no sector da construcdo de forma serem alcancados 0s objectivos tracados pelo sector.
Numa segunda parte, analisam-se as dificuldades de implementacdo de TIC em PMESs na Optica de um
processo de inovacdo.

No capitulo 5 é apresentado o sistema de comunicacdo utilizando as tecnologias moéveis propostas,
comecando por dar um enquadramento explicativo do que consiste o projecto HKNOW, e € tracado o
cenario que se pretende alcancar, seguindo-se a explanacdo do funcionamento do sistema. No final do
capitulo ¢ feito um balancgo de custo/beneficio em termos conceptuais do sistema.

No capitulo 6 sdo indicadas as opinides de especialistas sobre o sistema proposto, através de um ques-
tionario.

No capitulo 7 sdo apresentas as conclusdes, e propostas de estudos futuros a desenvolver.
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2

ESTUDOS SOBRE TECNOLOGIAS
DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO

2.1. INTRODUCAO

O presente capitulo destina-se a apresentar a revisdo dos estudos desenvolvidos até ao momento no
ambito das tecnologias de informacao e comunicacao (TIC), no ciclo de vida de uma obra de constru-
cdo. Mais adiante serdo realcados os estudos relativos as tecnologias de informagdo maéveis, uma vez
que o inicio da pesquisa foi muito alargada, convergindo depois para estas tecnologias de informacéo.

E de realcar que nenhum caso apresentado é aplicado directamente a reabilitagio de edificios, mas sim
a industrial da construcdo. Segue-se a apresentacao de grupos de trabalho, que tém vindo a estudar as
TIC na indUstria da construcéo, e estudos de aplicagdo TIC mais especificos.

2.2. GRUPOS DE TRABALHO
2.2.1.CIBW78

As TIC tornaram-se um importante tema de investigacdo no sector da construcao nos ultimos 20 a 30
anos. Em 1983, o Conselho Internacional para a Investigacdo e Inovacdo na Construcdo, também
conhecido como o CIB, formou a Comissdo de Trabalho W78 focalizada inicialmente sobre design
computacional, sendo agora alargada para as TIC na Construcdo. O programa de trabalho encomenda-
do W78 tem trés actividades conexas: uma revisdo do trabalho realizado até a data pelo W78 [1], uma
visdo a curto e a médio prazo para as TIC na construcdo [2], e uma agenda de investigacdo a mais
longo prazo para examinar o futuro apoio das TIC necessarias em projectos de construcao [3].

Os trés principais temas abordados nas conferéncias do W78 foram:

= Construcdo integrada em computador;
= Melhoria no processo de apoiou a constru¢do com TIC;
= Apoio a decisdo e sistemas baseados no conhecimento e inteligéncia artificial.

Sarshar et al. [2] realizou uma revisdo da literatura, complementada por seminarios académicos e
industriais, isso resultou na formulacdo de sete temas descrevendo a sua visdo para as TIC na constru-
¢éo entre 2005-2010:

= Modelo orientado, em oposi¢cdo ao documento orientado, para gestdo da informacéo sobre os
projectos;

= Ciclo de vida e pensamento harmonioso de transmissdo de informacfes e processos entre as
fases do ciclo de vida de uma obra;
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= Usar o conhecimento do projecto passado (informacao) em novos desenvolvimentos;

= Mudancas dramaticas nas filosofias de contractos, como resultado da internet;

= A melhoria das comunicagdes em todas as fases do ciclo de vida, através da visualizacao;
= Aumento de oportunidades para a simulagéo;

= Aumento da capacidade de mudanca de gestdo e melhoria do processo construtivo.

Estes temas foram entdo usados para moldar um cenério a volta das fases do ciclo de vida de uma
construcdo; concep¢do de necessidade; concursos e seleccdo de equipas; concepgdo de informacéo,
gestdo de construcdo e instalagbes. Foram destacados os exemplos que utilizaram as tecnologias
moveis:
= Os agentes de construcdo podem usar teleméveis de 3 @ geracdo para visualizacdo aumentando
ou diminuindo o0 zoom em diferentes &reas de imoveis e verificar a forma de montar os com-
ponentes;
= O material necessario entregar e transportar, tera uma tecnologia de monitorizagéo;
= Vigilancia e programacédo de como a construcdo progride, o staff vai actualizando os elemen-
tos de informacao.

Quaisquer problemas ou alteracfes sdo gravados no modelo. Isto ira permitir um acompanhamento
virtual da construcdo; e caso o modelo de construcdo seja alterado, devido a consideracdes de Ultima
hora, o modelo envia imediatamente para o cliente essa informagéo.

Froese's, [3] da academia e da industria realizou um inquérito onde concluiu que o principal papel da
TI serad fornecer o acesso rapido a todas as informacBes em todos 0s momentos, e apoiar de forma
muito mais rica a forma de comunicar e compartilhar a informacéo. Os inquiridos indicaram que o tipo
de computadores, que estariam a utilizar em 2020 seria predominantemente sem fios e em rede. Have-
ria uma mudanca definitiva para computadores de mao, e portéteis incorporados juntamente com com-
putadores em ferramentas, veiculos, etc., um aumento no uso da voz e sms era também esperado, com
0 desaparecimento do uso de papel imprimido.

2.2.2. ROADCON

A Comissdo Europeia tem vindo a financiar varias actividades no &mbito da implementacédo de TIC na
construcdo, através do seu quinto, sexto e agora sétimo programas-quadro. O ICCI (Inovacgéo e coor-
denacdo, transferéncia através de rede e implantacdo de co-operagdo na Industria da Construcao) é um
projecto que reuniu os resultados de seis projectos da IST (Information Society Technologies) para a
industria da construcdo. As necessidades futuras, para a construcdo foram identificadas a partir de uma
revisdo da literatura e de informacéo entre os parceiros ICCI [4], os temas foram resumidos como:

= Sustentabilidade;

= Organizacdes virtuais;

= Integracéo do ciclo de vida;

= Reutilizagdo de informacdes e conhecimentos;

= Modelo baseado em TIC;

= Tecnologias avancadas de Internet (baseado em XML, SOAP etc);
= Aspectos legais e contratuais das TIC na construcao;

= Aspectos humanos e organizativos das TIC na construcéo.

Um ambiente que utiliza as tecnologias de informag&o e comunicagdo permitindo o acesso e partilha,
atraves de dispositivos moveis ao mesmo nivel que dispositivos fixos, foi identificado como uma fer-
ramenta TIC que facilita o alcance da viséo feita para o futuro.
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O objectivo do projecto ROADCON (Strategic Roadmap towards Knowledge-Driven Sustainable
Construction) era o de desenvolver uma viséo para, 0 modelo base do guia de conhecimento na cons-
trugdo e de preparar uma orientacdo para alcancar essa viséo [5].

A visdo para o futuro das TIC no sector da construcdo foi definida como:"o sector da construcéo é
impulsionado pelo desempenho do produto final e apoiada pela utilizac&o intensiva de conhecimentos
e de modelos baseados nas TIC, que permitam a integracéo e apoio da tomada de decisdo nas varias
fases de negocio e de todo o ciclo de vida do produto por todos os interessados."”

2.2.3. FIATECH

FIATECH, é um consércio sem fins lucrativos nos Estados Unidos da Ameérica (E.U.A.), tem desen-
volvido um importante guia de Tecnologia de Projectos, que é um esforco cooperativo de associacdes,
consorcios, agéncias governamentais e da industria, trabalhando em conjunto para acelerar a implanta-
cdo de novas tecnologias emergentes e que ird revolucionar as capacidades do capital de projectos
industriais.

O caminho a seguir € ilustrado na fig.1, de particular interesse sdo os " Intelligent and Automated
Construction Job Site’” e 0 ““Integrated Automated Procurement and Supply Network’’ que incorpo-
ram as seguintes visdes para o futuro:

= Estado e localizacéo de todos os materiais, equipamentos, pessoal e outros recursos que seréo
permanentemente monitorizados no site, possibilitando assim um ambiente em que 0s recur-
S0s sdo entregues onde SA0 necessarios;

= A construgdo de locais de emprego dotados de rede sem fios com sensores e tecnologias da
comunicacao, que permitem o conhecimento da tecnologia e da construgdo, permitira aos tra-
balhadores executar o seu trabalho de forma rapida e correcta;

= Sistema de Informagdo activo ““Lifecycle’” ira monitorar continuamente o trabalho local para
0 cumprimento do orgamento, cronograma, colocacdo e qualidade do material, desempenho
técnico, e de seguranca. Isto proporcionara facilidades a jusante das operacGes com muito
melhor documentag&o sobre a historia e o estado actual das instalagdes;

= O acompanhamento e monitorizacdo do local de obra ird comparar 0s progressos da constru-
cdo diaria contra a planeada, e coordenar o fluxo continuo de materiais e de montagem para o
local onde sdo necessarios; reduzindo a necessidade de armazenamento;

= O sistema activo de monitorizacao e de controlo permitira aos trabalhadores instantaneamente
localizar os recursos de que precisam obté-los e entrega-los para uso imediato.
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Fig.1 — Os principais projectos tecnolégicos [6].

2.3. ESTUDOS SOBRE AS TIC

A sec¢do que se segue apresenta estudos mais especificos elaborados em torno das TIC. Esta subsec-
cdo tem em conta as seguintes areas de utilizagdo TIC no mundo da construgao:

= Visualizacdo e coordenacao digital usando modelos 3D e 4D;
= Reaproveitamento de conhecimento baseado na experiéncia;
= Gestdo de projectos por parte dos escritorios em redes colaborativas.

2.3.1. SIMULACAO DIGITAL

A simulacdo é uma das ferramentas mais utilizadas na analise do comportamento de processos de pro-
ducdo, sendo especialmente Util se o sistema ainda néo existir, ou seja, € adequada para analisar pro-
cessos de produgdo na fase de projecto.

Nos dias de hoje a simula¢do com recurso ao mundo digital € bastante recorrente, a indUstria mecénica
ligada aos transportes, € talvez aquela que recorre mais a estes meios. A complexidade e a quantidade
de sistemas interligados, exigem a necessidade de compatibilizacdo, através da simulagdo é possivel
representar a complexidade de um sistema de producédo [7]. Um dos principais beneficios do uso da
simulacdo, é esta permitir ao gestor ou engenheiro ter uma visdo sistémica dos efeitos causados pelas
mudangas nos locais de produgé&o.

A representacdo em 2D através de suporte digital esta ja bastante enraizada na construcdo, o famoso
programa autocad, foi o veiculo impulsionador da passagem da tradicional mesa de desenho para o
ecrd. A representacdo a 3D tem vindo a crescer nos Ultimos anos e € utilizada frequentemente na fase
de apresentacdo e venda do produto. Os arquitectos, estdo a deixar em parte as maquetas em detrimen-
to da representacdo digital, pois esta tem tido uma evolugdo consideravel, o proximo passo que ja esta
a ser dado em fase experimental € o de utilizar modelos 4D, em fase de obra, onde para além das trés
dimensdes espaciais € incorporado o tempo, facilitando a gestdo do estaleiro.
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A realidade virtual (RV) tornou-se um termo negativo, lembrando um produto que promete muito mas
ainda o demonstrou, isto ocorre em parte devido as expectativas exageradas e pela falta de investiga-
c¢Oes cuidadosas sobre onde aplicar a RV para obter um beneficio visivel. Actualmente, a pesquisa em
RV esta direccionada a encontrar aplicacdes de qualidade onde os beneficios comprovados da RV em
relacdo a sua capacidade superior de interaccdo e visualizacdo pesem mais que as restri¢ces desta tec-
nologia.

Existem no mercado ferramentas de realidade virtual de baixo custo, tais como NavisWork, WalkInsi-
de, Ceco Visual e Common Point, estas podem incorporar e visualizar varias simulagfes em modelos
CAD (computing assistant design) 3D e 4D, em ambientes non-CAD integradas e de uso facil. Algu-
mas destas ferramentas ja estdo a ser utilizadas pelas empresas de construgdo e os seus beneficios tém-
se verificado, nomeadamente:

= O processo de aquisi¢do de um edificio tornou-se muito mais rapido, pois a visualizagdo da
concepcao global melhora a comunicagdo e os esclarecimentos pelas partes envolvidas, resul-
tando em menos queixas e incompreensdes tanto por parte do cliente como dos seus vizinhos;

= Melhora o processo de venda nas fases iniciais do projecto, porque a escolha por parte do
promotor, de pre¢os mais competitivos, pode ser facilmente determinada e potenciais clientes
podem obter uma impresséo visual da disposicao e da vista do apartamento, antes de assinar o
contracto;

= O confronto entre o arquitecto e as varias especialidades é minimizado quando se recorre a
modelacdo 3D, e consequentemente o trabalho de alteracdes no local de obra é diminuido e a
coordenacéo do trabalho de diferentes equipas torna-se mais eficiente;

= Visualizar o processo de construcdo (4D), melhora o planeamento e implantacdo da constru-
¢do no local de obra e facilita a comunicacao das tarefas durante o processo construtivo;

= A combinacéo de tecnologia 4D com modelos de localizagédo de quantidades de materiais reti-
rados de um suporte 3D, é um instrumento eficaz para assegurar a continuidade do fluxo de
trabalho no local de obra, tendo como resultado menos residuos.

Neste ambito, uma ferramenta de realidade virtual para o projecto do estaleiro de obras, foi criada por
Santos [8], quando detectou as deficiéncias do tradicional layout em planta para representar uma enti-
dade tridimensional e dindmica como o estaleiro de obras, seleccionou algumas tecnologias de baixo
custo ligadas a Realidade Virtual como base para o desenvolvimento de uma aplicagéo.

A interaccdo num ambiente 3D realistico propicia ao utilizador uma visualizacdo privilegiada do espa-
co disponivel para colocacdo de materiais, instalag@es, veiculos e equipamentos no ambiente da obra.

O software é uma ferramenta de apoio ao processo de projecto de estaleiro, em vez de ser um sistema
que oferece solugdes predefinidas que sdo da competéncia do profissional implementar. Apresentando
um ambiente tridimensional e dindmico onde podem ser definidos os elementos, indicagdo dos itens
que necessitam ser colocados e as suas quantidades ao longo do tempo de construgdo. Realiza também
o calculo de areas e volumes de materiais e equipamentos, bem como de distancias e indicacdo de
areas de servico de gruas e as suas interferéncias, entre outros. Permitindo a visualizagdo do estaleiro
em qualquer momento, de acordo com o cronograma da obra, recepgdo e consumo de materiais, bem
como a instalacdo e remocao de equipamentos.

A construcdo de um estaleiro no sistema é feita através de duas tarefas essenciais: instalagdo de objec-
tos e 0 seu posicionamento no espago e no tempo, um objecto pode ser desde um monte de areia até
um escritério inteiro, passando por operarios, equipamentos, veiculos, o terreno e a propria edificacao.
Ao inserir um objecto, as suas propriedades devem ser configuradas (quantidades, area, volume, tipo,
etc.).
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O auxilio do planeamento também foi tido em conta, o sistema oferece um conjunto de recursos que
vao desde a medicdo de distancias até a verificacdo de obediéncia de determinadas normas regulamen-
tares. Além dos objectos, o sistema regista uma lista de actividades, que tém um periodo delimitado e
requerem recursos humanos, materiais e por vezes equipamentos. As actividades sdo ligadas a mate-
riais e podem determinar o seu consumo, reduzindo a sua quantidade automaticamente. Desta forma, o
sistema apoia o projectista do estaleiro indicando-lhe em cada momento quais as quantidades minimas
de materiais, equipamentos e pessoas que devem estar em obra, de acordo com o cronograma planea-
do.

Uma das actividades no sistema é a de movimentagdo, que esta associada a materiais, equipamentos e
locais, servindo para levar em conta 0 tempo e recursos necessarios para a movimentacdo dos mate-
riais no estaleiro, bem como planear as vias de acesso.

A comunicacdo a outras equipes de colaboragdo no projecto é bastante facilitada, permitindo a anteci-
pacdo de interferéncias e outros problemas que podem surgir no momento de execu¢do da obra. Tam-
bém possibilita que o projectista ndo precise ser tdo experiente para poder identificar potenciais pro-
blemas de layout, melhorando a construcdo do projecto.

Existe a possibilidade de armazenar multiplas posi¢des da camara, permitindo a visualiza¢do do esta-
leiro de diversos pontos de vista (de dentro, simulando um passeio no terreno; panoramica, para uma
visdo geral do alto; superior, simulando o layout 2D).

A zona fora dos limites do estaleiro pode ser representado com o nivel de detalhe necessario (presenca
de edificacdes que podem interferir com a grua, por exemplo), ou simplesmente simulando visualmen-
te através de uma foto panoramica tirada ao local, permitindo inclusive a execucéo de estudos do esta-
leiro para fins de makting. As fontes de luz também podem ser simuladas no sistema, ajudando ao
projecto de iluminacédo do estaleiro, bem como a sinalizacéo interna.

A figura 2 mostra os principais dados de entrada e saida do sistema. Os dados de entrada, deverdo
idealmente provir de outros softwares usados no projecto e gestdo da obra. Assim, o cronograma fisico
(com indicacgéo de consumo de recursos) pode ser importado do MS Project ou Primavera e a topogra-
fia do terreno, bem como a projeccdo da edificacdo ou andar tipo, de arquivos DWG (CAD).

P T

Topografia /

Edificagao RV-Canteiro Visualizagao 3D

(Re-)Planejamento

.
0

1 i
i g
Materiais

Fig.2 — Dados de entrada e saida do sistema [8]
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2.3.2. GESTAO DO CONHECIMENTO

E necessério reconhecer o mérito de pesquisadores da construcdo civil que, nas suas investigacoes,
visam melhorar as préticas de gestdo de informacgéo nos processos de projecto e de execucdo das edifi-
cacOes. Entretanto, ndo se pode negar que as propostas ou tém focado o sistema ou o usuario, e ndo 0s
aspectos colectivos e 0 contexto social no processamento e na transferéncia da informacgéo. O sector
ainda ndo superou a abordagem dualista acima delineada, e preocupa-se mais com o aperfeicoamento
do processo de comunicacdo da informacéo, do que com o valor que tem a informacéo ou o sentido
que faz ao sujeito.

O sistema IDA é um instrumento digital interactivo e colaborativo, desenvolvido pelo grupo de pes-
quisa MOM (Morar de Outras Maneiras), disponibilizado via Web e ampliando sucessivamente pelos
utilizadores. Constitui um banco de dados de componentes e processos construtivos, ligado a uma
interface grafica com diversos ambientes de interacgdo:

= Glossario de termos da construcao;

= Mecanismos de procura de processos e componentes com opcdes de filtros (para localizagdo
geografica, tamanho da obra, tipo de mado-de-obra a ser empregada, tipo de equipamento e
tipo de material, etc.);

= Consultar fichas técnicas de processos, componentes, materiais, equipamentos e fornecedores;

= Mundo 3D para visualizacdo e manipulacdo de componentes em modelos digitais;

= Listagem para armazenamento ou impressdo das informaces seleccionadas;

= Foérum;

= Ambientes de input no banco de dados.

O objectivo do sistema IDA é disponibilizar informagdes para auxiliar projectistas, construtores e
outros interessados nas decisdes de projecto e construgdo, especialmente aquelas inerentes a constru-
c¢do residencial de pequeno e médio porte. No horizonte da proposta esta a ideia de democratizacao do
acesso aos recursos técnicos e ao conhecimento a eles relacionado [9].

2.3.3. GESTAO DE PROJECTOS

A fase de projecto, como toda a cadeia produtiva da construcdo, é constituida por diferentes agentes,
estes tém diferentes caracteristicas em termos de inovagdo tecnoldgica e financeira. O sector é com-
posto por (inlmeros) pequenos escritdrios e até mesmo por profissionais independentes, que cada vez
mais actuam e necessitam actuar por forca do uso de ferramentas computacionais, de forma colabora-
tiva e integrada.

O sector da construcdo tem cada vez mais recorrido a colaboracdo em projectos, permitindo uma parti-
cipacéo efectiva dos intervenientes na sua etapa de desenvolvimento, este facto tem como causa, entre
outros factores, a crescente sofisticagdo da tecnologia de produgdo, a qual também exige cada vez mais
a especializacdo do conhecimento e a divisdo de tarefas, devido a crescente complexidade no dominio
técnico.

As ferramentas colaborativas, a partir dos sistemas que a construgéo civil comegou por chamar extra-
net (embora o termo cause discussao quanto a sua adequabilidade) tém vindo a incorporar 0 processo
produtivo do projecto, principalmente em empresas médias e grandes, facultando esta tecnologia aos
parceiros do projecto, desta forma os escritorios parceiros sentem a obrigatoriedade de adaptar os seus
procedimentos a esta tecnologia.
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A extranet pode ser definida como uma rede de computadores que usa a tecnologia da Internet para
conectar as empresas com os seus fornecedores, clientes e outras empresas que participam com objec-
tivos comuns, permitindo a partilha e 0 armazenamento de dados, numa tentativa de racionalizacdo de
processos e ganho em competitividade [10]. As vantagens oferecidas quando a extranet é usada sdo
bem significativas comparativamente com os sistemas convencionais, sendo a principal delas a rapidez
no fluxo de informacdes.

O trabalho colaborativo € uma meta que as empresas estdo a procurar cada vez mais, existe a percep-
cdo de que o desenvolvimento de projectos estanques, individualizados, sem padronizacgdo irad cair em
desuso. A procura de um projecto que seja compativel entre si, que comunique com a obra e esta por
sua vez reflicta o produto vendido é o maior objectivo do contratante.

Utilizando um open source com base no projecto “’activeCollab’’, adaptado para a realidade da cons-
trugdo civil, foi desenvolvida uma ferramenta designada GviP — Gestdo Virtual de projectos. O projec-
to tem a missdo de propiciar uma inclusdo digital a grupos que se encontram fora dos grandes centros
urbanos [11].

O projecto GviP (sistema de Gerenciamento Virtual de Projectos de edificagdes), nasceu da necessida-
de apresentada pelo sector da constru¢do em ter um ambiente comum para a comunicacdo e troca de
documentos durante o processo de elaboracdo dos projectos arquitectonicos e de engenharia. E desen-
volvido pelo GRUA (Grupo de Pesquisa de Informéatica Aplicada a Engenharia e Arquitectura), que
procura produzir ferramentas computacionais e novas tecnologias de informacgdo e comunicacdo para a
melhoria e aumento da qualidade dos processos produtivos na cadeia produtiva da construcéo civil.

O acesso ao projecto pode ser feito através do site http://www.unochapeco.edu.br/gvip, onde os utili-
zadores sdo divididos por status, controlado por um administrador do sistema, e outro status para 0s
agentes envolvidos no projecto, que receberdo permissdes, tarefas, e prazos, através do controle reali-
zado pelo administrador, ou coordenador de projecto.

O projecto foi inicialmente pensado para duas finalidades: uma para uso profissional e outra em uso
académico. A primeira delas foi implementada oferecendo o sistema a pequenas e médias empresas,
para uso profissional em escritorios ou individualmente por engenheiros e arquitectos, a segunda
opcao é o uso do GviP pelas disciplinas de projecto dos cursos de Engenharia Civil e Arquitectura e
Urbanismo, para que os académicos possam a partir do uso da ferramenta actualizar os seus conheci-
mentos e desde j& envolver-se em praticas actuais de gestdo de projectos.

Para testar o projecto, dois grupos de alunos da disciplina de Projecto de Construcdo Civil do Gltimo
ano de Engenharia Civil da Universidade, realizou de forma integrada um projecto completo de Enge-
nharia. Cada equipa é composta por cinco membros onde cada um deles opera num projecto especifi-
co: Projecto de Estrutura de Betdo Armado, Projecto Preventivo de Incéndios, Projecto Instalac6es
Sanitéarias, Projecto Eléctrico, e um orcamentista e gerente do projecto. Pode-se verificar com o teste
que os alunos interagiram e resolveram os conflitos utilizando o ambiente Web, e os professores actua-
ram também a distancia, acompanhando a realizacdo das tarefas e 0 cumprimento dos prazos por eles
definidos.
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Fig.3 — Pagina inicial de acesso ao GviP [11]

Os utilizadores conectam-se a distancia via Web, e recebem do administrador do sistema uma senha e
um nome de utilizador, que serdo solicitados para aceder os ambientes internos da ferramenta. Na
figura 4, é possivel verificar a existéncia dos dois projectos em andamento (neste caso o status do uti-
lizador é de administrador), pelo que de imediato é possivel ao utilizador aceder ao seu projecto, como
pode ser visto por um resumo, ou entdo ir directamente as tarefas que lhe foram destinadas.

.- - @ % | LI hehgr /200,135 2400 20jrogebas i pihpiscdatiboarcheey_proycts = b | (Gl clauso yeosh googienagesia o = @ X S) -
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-

Fig.4 — Pagina de verificagdo de projectos pelo coordenador de projectos [11]

Ao aceder a “aba” Meus projectos, é possivel aceder & area de adigdo de mensagens, na lista de tarefas,
adicionar prazos, incluir um documento, ou visualizar as actividades, conforme pode ser verificado na
figura 5.
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Fig.5 - Apresentagdo do resumo do projecto com os marcos (prazos) e tarefas para acompanhamento [11]

O sistema € acedido por perfis, sendo que o perfil de “participante” do projecto € restrito a algumas
funces, ndo sendo possivel realizar, por exemplo, a exclusdo de arquivos ou dar permissdo de acesso
a novos membros. No geral o perfil de “coordenador de projectos”, é composto pelos seguintes com-
ponentes: resumo, mensagens, tarefas, prazos, documentos, palavras-chave, formularios e pessoas.
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3

AS OBRAS DE REABILITACAO

3.1. INTRODUCAO

As infra-estruturas, estdo j& bastante desenvolvidas no pais, tal como o parque habitacional, fruto do
apogeu da construcdo registado nas ultimas décadas [12]. As necessidades de construgdo tém vindo a
deslocar-se da construcdo nova para acgdes de recuperagéo, renovacao, revitalizacdo, restauro, requali-
ficacdo, reparacdo, reestruturacdo e principalmente a reabilitagdo. O conceito chave destas acgdes € a
reabilitacdo, que tem por base as no¢des de utilidade, funcionalidade e adaptabilidade. Esta mudanca
tem enormes vantagens para o pais em termos econdmicos, sociais, ambientais e culturais.

A reabilitacdo abrange fundamentalmente 2 dmbitos: a cidade e o edificio. O &mbito da cidade tem em
vista a reabilitacdo urbana, que, segundo José Aguiar [13], se pode definir como o conjunto de “’estra-
tégias e accles destinadas a potenciar os valores socioecondmicos, ambientais e funcionais de deter-
minadas &reas urbanas para elevar a qualidade de vida das populag@es residentes, melhorando as con-
dicdes fisicas do parque edificado, os niveis de habitabilidade e equipamentos comunitarios, infra-
estruturas, instalagdes e espagos livres’’. A reabilitacdo no &mbito do edificado, por sua vez, é distin-
guida em duas vertentes: patrimoénio cultural e edificios correntes. A primeira é definida segundo o
conceito americano rehabilitation, que segundo o Secretary of Interior’s Standards for rehabilitation
[14], é 0 “’acto ou processo de possibilitar um uso eficiente e compativel de uma propriedade através
de reparac0es, alteracdes e aumentos, preservando, a0 mesmo tempo, as partes ou caracteristicas que
transmitem o seu valor historico, cultural e arquitecténico’’. A segunda corresponde ao conceito brita-
nico refurbishment que pode ser definido, segundo a Royal Institution of Chartered Surveyors [15],
como a “’reparacdo, renovacdo e modificacdo extensas de um edificio para o por de acordo com crité-
rios econdmicos ou funcionais equivalentes aos exigidos a um edificio novo para 0 mesmo fim. Pode
envolver a execucdo de instalacOes e sistemas de servigos, acessos, iluminagédo natural, equipamento e
acabamentos aproveitando apenas 0s toscos do edificio antigo™’.

A estrutura da actividade de construcgdo civil e obras publicas (CC&OP) tem-se centrado maioritaria-
mente na construcdo nova, este mercado estad agora esgotado, pois a oferta é superior a procura. O
parque habitacional “’envelhecido’ comega a ser relevante. Em Portugal a reabilitagdo tem uma
importancia que muitos apontam para 10% do total da CC&OP, enquanto noutros paises europeus ela
representa 40 a 50%. A tendéncia € portanto, 0 aumento desta fatia, tanto como resposta a diminuicédo
da construgdo nova, como da necessidade de intervencgdo nos edificios ja existentes. Para além destes
motivos, sdo apontados pelo Prof. Vasco Freitas [16]:

= Apo0s 1974 foi feito o necessario enquadramento técnico do investimento publico com algum
“experimentalismo”, o que nem sempre conduziu as melhores solucdes técnicas;

13



TIC na Reabilitagdo em PMEs

= A necessidade de canalizar recursos para a reabilitacdo dos edificios existentes como conse-
guéncia indirecta das limitacdes ao crescimento indiscriminado dos aglomerados urbanos
previstas nos Planos Directores Municipais;

= A necessidade de contrariar o despovoamento dos nucleos urbanos antigos das cidades, como
¢ exemplo a Baixa Pombalina de Lishoa e a Baixa do Porto, em favor do sector terciario e
uma maior atengdo na recuperacao do patrimonio e dos centros histéricos das nossas cidades;

= Aexisténcia de problemas de funcionamento e de anomalias precoces em edificios recentes.

O Aumento da necessidade de actividades que diferem da construcdo nova, tem vindo a obrigar as
empresas de construcdo a adaptarem-se a actividades que até aqui ndo estavam habituadas a executar.
A intervencdo em edificios existentes, envolve um grau de complexidade maior que a construcdo
nova. Enquanto numa obra de raiz conseguimos caracterizar bem o local, 0s componentes que vamos
colocar, os materiais, as tecnologias utilizadas e ter o dominio quase completo do processo de constru-
cdo; em obras de reabilitagdo existem varias caracteristicas que saem do ambito do conhecimento
comum das empresas, muitas vezes ndo sabemos o passado do edificio, as causas para determinada
patologia podem ser diversas e existe uma grande quantidade de materiais e técnicas ja em desuso que
€ necessario conhecer.

3.2. CRITERIOS GERAIS NA REABILITACAO

A grande dificuldade neste tipo de obras estd em conseguir conciliar 0s varios critérios e exigéncias
impostas, independentemente da intencdo final da intervencdo em edificios habitacionais é necessario
ter em conta varios critérios [17]:

= Qualquer intervencédo deve respeitar e integrar-se dentro das caracteristicas tipologicas e mor-
folégicas que marcam a arquitectura do lugar onde incide;

= Todas as operagdes de reabilitacdo deverdo assegurar as condi¢es basicas de higiene e con-
forto, proporcionando a adequada qualidade ambiental imprescindivel para o reuso actual dos
diferentes tipos de edificios como habitagdes, assim como garantir as imprescindiveis condi-
¢Bes de seguranca a nivel estrutural, construtivo, aos incéndios € a intruséo;

= Quanto maior for o grau de profundidade de uma intervencao de reabilitacdo maior devera ser
o0 grau de conformidade com o previsto nos actuais regulamentos da construcdo, assim como
maior serd o grau de satisfacdo dos padrfes qualitativos exigiveis para uma edificacdo desti-
nada a usos habitacionais;

= Toda a intervencdo destinada a reparar deficiéncias devera contribuir para melhorar o desem-
penho da construcdo, dos espacos, equipamentos e instalagdes nos edificios sobre os quais
incide. Em caso algum se devera permitir que os resultados destas intervencdes sejam de qua-
lidade arquitectdnica, funcional e construtiva inferior as pré-existentes;

= Deve promover-se a maxima utilizacdo possivel dos diversos elementos e partes das constru-
cOes antigas, antes de se prever a sua substituicdo por materiais e solugdes técnicas mais
modernas. Esta opgdo justifica-se sobretudo sob o ponto de vista de coeréncia construtiva, ja
que se verificam efectivas dificuldades de convivéncia entre as antigas e as novas praticas de
construgdo. Por outro lado as antigas constru¢des tém uma durabilidade comprovada por
séculos de existéncia, enquanto certas solu¢cdes modernas possuem, muitas vezes, um com-
portamento ainda imprevisto e uma durabilidade muito menor;

= As evidéncias de caracter historico detectadas no decorrer da intervencdo ndo devem ser
removidas ou alteradas, devendo garantir-se o respeito pelo seu valor cultural, assim como
defender a sua integridade fisica e a possibilidade de acesso futuro (se ndo visiveis);
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= As solucdes técnicas de reparacao e beneficiagdo deverdo ser adequadas as caracteristicas das
construcBes e dos materiais pré-existentes (sobretudo quanto as suas caracteristicas fisicas,
quimicas e mecanicas), procurando assegurar a inteira compatibilidade, ndo s sob o ponto de
vista tecnoldgico/construtivo mas também sob o ponto de vista formal, garantindo a clara
identificacdo do que € novo e do que € antigo, evitando 0 mimetismo e o pastiche;

= Devem ser evitadas as solu¢des que resultem em transformaces irreversiveis, ou seja, modi-
ficacdes de tal modo profundas, pesadas e rigidas, nas estruturas e elementos primarios das
construcBes, que impossibilitem ou tornem muito dificil operacdes futuras de beneficiacdo
e/ou adaptagéo para objectivos diferentes dos agora estabelecidos. Nesse sentido deve assegu-
rar-se o suficiente grau de reversibilidade, ou pelo menos ndo comprometer a possibilidade de
futuras intervencdes, devendo facilitar-se a possibilidade de regresso as solugcdes anteriores
caso se verifiquem, posteriormente, perdas de qualidade fundamentais;

= Recomenda-se a preferéncia por solucGes de reparacdo que utilizem tecnologias tradicionais e
materiais correntes — certificados pelas entidades competentes e comprovadas pela longa uti-
lizacdo em obras — em vez da aplicacdo de técnicas e produtos muito sofisticados, mas recen-
tes, sobre 0s quais ainda nao existem suficientes garantias quanto ao seu desempenho futuro.
Ou seja, preferir os materiais tradicionais, utilizando materiais que garantam a sua reconheci-
da compatibilidade com o0s existentes e assegurem as necessarias exigéncias de durabilidade e
de reversibilidade;

= Todas as intervencdes de analise e de projecto devem ser documentadas deixando claramente
legivel a realidade pré-existente antes da intervencdo e a alteracdes realizadas.

3.3. NiVEIS DE REABILITACAO
3.3.1. NiVEL 1 — REABILITACAO LIGEIRA

A intervencdo a este nivel compreende basicamente pequenas reparacdes e melhoramentos das instala-
cdes e equipamentos ja existentes, normalmente situados em casas de banho e cozinhas onde os pro-
blemas sdo mais frequentes em habitacdes, alguns exemplos séo:

= amelhoria das condicGes interiores de iluminacdo, ventilacdo e exaustdo;

= alimpeza e reparacdo geral das coberturas (apenas superficial);

= areparacdo de pontuais anomalias nos rebocos;

= areparacdo das caixilharias existentes;

= abeneficiacdo geral das instalacdes eléctricas e de iluminacdo artificial existente.

Nestas accBes de reabilitacdo ligeira, actua-se sobre edificios em que o estado geral de conservacéo
pode ser considerado satisfatério ou razoavel, geralmente ndo é preciso reparar elementos estruturais
ou proceder a uma substituicdo/transformacéo de solugdes construtivas espaciais existentes, ndo obri-
gando normalmente na fase de intervengao ao realojamento provisorio dos residentes.

Em termos econdmicos é legitimo esperar que o custo final destas opera¢fes nao ultrapasse, aproxi-
madamente, 1/3 do custo de uma habitacdo nova de caracteristicas semelhantes [17].

3.3.2. NiVEL 2 — REABILITACAO MEDIA

Em geral é possivel, na maior parte dos trabalhos envolvidos, a presenca dos moradores nas suas habi-
tacBes. Em caso de operagdes que impliquem maior grau de incomodidade, ou risco, deve-se assegurar
o0 realojamento provisorio dos residentes.
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Em termos econdmicos, o custo final destas operacfes ndo deverdo ultrapassar o limite de, aproxima-
damente, 50% do custo de uma habitacdo nova com &rea e caracteristicas semelhantes.

Os trabalhos a este nivel, para além dos apontados para a reabilitagdo ligeira podem incluir ainda a
[17]:

= reparacdo ou substituicdo parcial de elementos de carpintaria (das caixilharias, dos elementos
das escadas, ou de soalhos ou de tectos);

= reparacgdo e eventual refor¢o de alguns elementos estruturais, geralmente das lajes dos pisos e
das estruturas de cobertura;

= reparagdo generalizada dos revestimentos nos paramentos interiores e exteriores e na cobertu-
ra;

= introducdo de uma nova instalacdo eléctrica;

= beneficiacdo das partes comuns do edificio (pequenas reparagdes);

= realizacdo de ligeiras alteraces nas formas existentes de organizacdo do espaco;

= melhoria das condi¢des funcionais e ambientais dos espacos em geral.

3.3.3. NIVEL 3 — REABILITACAO PROFUNDA

A profundidade dos trabalhos justifica a aplicacdo ponderada de novos materiais e solugdes construti-
vas, assim como a satisfacdo de exigéncias funcionais mais profundas. Este tipo de intervenc¢do obriga
a desocupacao do edificio, 0 que provoca a necessidade de realojar os moradores por periodos de tem-
po significativos.

Em termos econdmicos, estas intervencdes poderdo aproximar-se muito facilmente, do custo provavel
de uma edificacdo nova de caracteristicas e areas semelhantes.

Para alem dos trabalhos descritos anteriormente este tipo de intervencdo compreende ainda, de uma
forma geral [17]:

= anecessidade de desenvolver profundas alteracdes na distribuicdo e organizacdo interior dos
espacos nos edificios, podendo proceder-se ao aumento ou diminuicdo do numero total de
habitacOes através de alteracdes tipoldgicas;

= nos alojamentos podera ser necessario a introdugdo ou adaptacdo de espagos para criar insta-
lacBes e equipamentos em falta, como seja a introducdo de instalagBes sanitarias, a reorgani-
zacdo funcional das cozinhas, etc.

Estes tipos de alteracfes implicam demolicGes e reconstrugdes significativas, que poderdo obrigar:

= auma substituicdo parcial, ou mesmo total, de lajes de pisos e paredes divisorias;

= aresolucdo de problemas estruturais;

= abeneficiacdo e reestruturacdo das partes comuns e do sistema de circulagdes verticais e hori-
zontais;

= asubstituicdo generalizada dos elementos de carpintaria;

= aexecucdo de novos revestimentos.

3.3.4. NiVEL 4 — REABILITAGCAO EXCEPCIONAL

Este tipo de intervencdo deve ser ponderada em funcdo do uso potencial do edificio, do seu valor
intrinseco enquanto patrimoénio e objecto arquitectdnico possuidor, ou ndo, de valores de acompanha-
mento e participagdo no conjunto edificado adjacente ou préximo. Se os factores anteriormente referi-
dos ndo forem suficientemente importantes ou claros, sera de ponderar seriamente a substituicdo da
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construcdo antiga por uma nova edificacdo. Essa nova edificacdo sera feita segundo o saber actual e
com arquitectura contemporanea, atenta e cuidadosa face aos valores culturais do lugar e do seu con-
texto.

Em termos de custos, este tipo de intervencdo aproxima-se, ou mesmo ultrapassa significativamente o
custo de uma nova edificacdo com areas semelhantes;

As operacdes de natureza muito excepcional, podem obrigar [17]:

= a0 recurso pontual a técnicas de restauro para intervencdes na envolvente do edificio, ou
mesmo partes do seu interior, quando o valor patrimonial do imoével o justifiquem;

= 4 total reconstrugdo do edificio, fundamentada pelo valor do seu contributo para a imagem
urbana do lugar, podendo incluir a modernizacdo parcial de algumas partes da construcéo,
instalacdes e equipamentos;

= areabilitacdo dos edificios para standards elevados e muito superiores aos pré-existentes.

3.4. As FASES DE UMA OBRA DE REABILITAGAO

Ao contrério da construgdo de um edificio novo, onde basta conhecer as caracteristicas do terreno
onde se vai edificar, as intervencdes de manutencdo e reabilitacdo pressupem um conhecimento, mais
ou menos profundo, das prdprias construgdes existentes. O processo de uma obra de reabilitagdo
comeca onde uma obra normal acaba, no fundo inicia-se pelos ensaios finais (mais ou menos comple-
tos) de uma obra nova.

A necessidade de recolha de informacgdo deu origem a um novo segmento de actividade, dentro do
sector da construcéo, que se ocupa do levantamento, caracterizacdo de edificios e estruturas correntes,
controlo de qualidade da sua construcdo ou das intervencgdes neles realizadas e diagnéstico das anoma-
lias por eles apresentadas, obrigando a que equipes multidisciplinares trabalhnem em conjunto.

O objectivo da construcdo é o de satisfazer as necessidades dos utentes, para chegar a esse objectivo,
uma obra tem de passar por diversas fases, com diversos intervenientes, estas tém muitas variantes,
mas normalmente uma obra de reabilitacdo passa pelas etapas descritas no fluxograma apresentado por
Vitor Céias [12]:
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Fig.6 — As etapas de uma obra de reabilitacéo

3.4.1. DETECCAO DA NECESSIDADE DE INTERVENGCAO

A necessidade de intervir numa obra, comeca com a vontade do dono de obra, sendo ele privado ou o
governo. Aquilo que normalmente leva a intervencao, é a necessidade de mudar as funcGes do edificio,
obter um maior conforto ou corrigir anomalias detectadas.

O dono de obra é o responsavel maximo desta fase, devendo em colaboragdo com os seus consultores
ou o préprio, definir os objectivos da avaliacdo e 0s cenarios a considerar quanto ao futuro do edificio.

3.4.2. EXAME PRELIMINAR

Um exame preliminar devera incluir uma visita ao local, com o intuito de fazer um levantamento
visual do estado do edificio, contactos com servi¢os que possam ter elementos do projecto original ou
suas alteragdes, e reunides com 0s donos ou responsaveis pelo edificio, que podem ter conhecimento
directo do estado do edificio, sua construcdo e historial. De igual modo, no caso de ser possivel locali-
zar 0s responsaveis pelo projecto, ou pela construcdo, podera ser encontrada informacdo adicional,
como calculos, desenhos de execucdo ou de preparacdo da obra e relatérios de ensaios.

O levantamento das patologias, a selec¢cdo de areas para exames mais detalhados, as técnicas que serdo
necessarias e algumas medic6es sdo realizados na primeira visita. Do exame preliminar deverao resul-
tar recomendacdes para um eventual exame pormenorizado posterior, e também, se aplicavel quais-
quer medidas de acautelamento ou ac¢des imediatas que se considerem justificadas. O objectivo deste
primeiro exame é o de dar a ideia do estado do edificio, quais os problemas que tem e caracterizar o
espago envolvente.

A maioria da informacdo que é necessaria recolher sobre a construgdo, 0s seus elementos e 0s mate-
riais € usando os sentidos, a nu ou reforcados com a utilizacdo de instrumentos que ampliam as suas
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capacidades. No caso concreto da recolha de informagdo geométrica utilizam-se os métodos e instru-
mentos procedentes das disciplinas subsidiarias da engenharia, como a topografia de precisao.

Nesta fase é aconselhavel que o observador seja qualificado e com experiéncia superior a 10 anos na
area, que ja viu e resolveu varios tipos de problemas, evitando dar soluc@es imediatas, erro muito fre-
guente que normalmente resulta em re-trabalho. S6 um observador com estas caracteristicas pode
identificar e diagnosticar rapidamente os problemas mais elementares, tais como 0 mau funcionamento
do sistema de drenagem das coberturas ou a existéncia de fissuras e deformacdes localizadas, os pro-
blemas mais complicados podem, no entanto, obrigar a uma investigacdo mais profunda e pormenori-
zada, que poderé incluir a realizacdo de levantamentos, medicGes, observagfes ou ensaios in situ e a
recolha de amostras para ensaio laboratorial. Em certos casos mais complicados as observacdes podem
estender-se por um periodo mais ou menos longo, de forma a ter em conta os efeitos do meio ambiente
sobre a construgdo ou uma visdo integrada ao longo do tempo [12].

3.4.3. EXAME PORMENORIZADO E DIAGNOSTICO

Segundo Lichtenstein (1985) [18], o diagndstico da situagdo é o entendimento dos fendmenos em ter-
mos de identificacdo das multiplas relacbes de causa e efeito que normalmente caracterizam um pro-
blema patoldgico.

O exame pormenorizado tem como objectivo uma avaliagdo profunda da construcdo, ditada pela veri-
ficacdo de defeitos e insuficiéncias, pela reducdo das sec¢des ou das caracteristicas dos materiais ou
pelo aumento das accOes a que a construcao esta sujeita.

A 1SO 13822 define a constituicdo do exame pormenorizado para estruturas [19]:

1. Pesquisa e revisdo da documentacdo disponivel
Inspecgdo pormenorizada e ensaios de materiais
Determinacdo das acgdes

Determinacdo das propriedades da estrutura
Anédlise estrutural

6. Verificagdo da estrutura

arwN

No inicio do exame pormenorizado, o rigor e a pertinéncia dos elementos disponiveis deverao ser con-
firmados na obra, pois poderdo ter sido ultrapassados por alteracfes feitas quer depois do exame pre-
liminar, quer depois de a construcdo entrar em servigo, quer, muitas vezes, durante a propria obra. A
recolha da informacdo necessaria a avaliagdo do comportamento da constru¢do segue uma via inversa
da normalmente percorrida na concepcdo e construcdo: as pecas que fariam parte do projecto séo
reconstituidas a partir da obra.

Todos os elementos recolhidos até ao diagnostico devem ser interpretados no sentido de completar
progressivamente um quadro de compreensdo de como o edificio trabalha, como reage a accdo dos
agentes agressivos, porque surgiu e como se desenvolveu o problema patolégico.

O processo de entendimento de um problema patoldgico pode ser descrito como o de geracdo de hipé-
teses, ou modelos e 0 seu respectivo teste. Lichtenstein (1985) [18] afirma que o processo de diagnos-
tico consiste na continua reducgdo da incerteza inicial pelo progressivo levantamento de dados. Esta
progressiva reducdo da incerteza é acompanhada por uma reducdo do numero possivel de hipbteses,
até que se chega a uma correlacdo satisfatoria entre o problema observado e o diagnostico para este
problema.
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Fig.7 - Fluxograma das fases de exame preliminar e diagndstico

3.4.4. SELECGAO DA ESTRATEGIA DE INTERVENGAO

A elaboragéo do exame pormenorizado vem, normalmente, confirmar a necessidade de intervencéo,
detectada em resultado do exame preliminar e, a0 mesmo tempo, fornecer um conjunto de indicacGes
quanto a estratégia para essa intervengdo. A definicdo da estratégia é um processo complexo, iterativo,
que determina o grau de conhecimento que é necessario ter da construgdo em causa e é determinado
por ele. No caso mais corrente das construcdes recentes, ou de construc@es antigas sem grande valor
enquanto patriménio arquitectonico, esse processo é comandado por factores inerentes a construcéo
em si (estado em que se encontra, maior ou menor facilidade com que ela se podera adaptar as novas
condicdes, vida Gtil remanescente, encargos futuros de manutengdo), mas também por factores que Ihe
sdo externos (plano de negdcios actual do dono de obra e sua evolugdo futura, prazo de amortizacéo
previsto, rendibilidade pretendida pela exploracdo da construcdo, valor fundiario actual, valorizacdo
futura).

No caso de edificios com grande valor enquanto patriménio arquitecténico, a estratégia a adoptar é
comandada por factores de indole politica ou cultural, passando para segundo plano os de natureza
econdmica [12].

3.4.5. ELABORACAO DO PROJECTO

Antes de se iniciar a elaboracdo do projecto de reabilitacdo devem ser claramente definidos os objecti-
vos da intervencdo, bem como identificadas quaisquer condicionantes que possam influenciar a esco-
Iha das solucgdes e da metodologia a adoptar, ndo sendo de excluir a eventual necessidade de obtencéo
de informacao adicional nas fases iniciais do processo.
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Em termos genéricos, a elaboracdo do projecto de reabilitagdo consiste na concepcao, verificacdo e
pormenorizacdo de um conjunto de alteracdes a introduzir no edificio, que permitam corrigir as insufi-
ciéncias que ele apresenta, face aos requisitos de referéncia. Tais medidas devem, frequentemente,
actuar sobre as causas (eliminacdo dos agentes ou dos mecanismos), pois a simples eliminacdo das
anomalias pode vir a revelar-se, mais tarde, ineficaz.

Esta fase em particular envolve um nimero significativo de pessoas multidisciplinares que em conjun-
to definem as solugfes para o caso em estudo. A equipa tem de elaborar quatro documentos que sao
essenciais para a execucao correcta da obra:

= Memoria descritiva e justificativa;

= Caderno de encargos exigéncias — CondicGes técnicas especificas;
= Desenhos gerais;

= Desenhos de pormenor.

O sucesso da obra de reabilitacdo vai depender muito da qualidade e especificidade dos desenhos de
pormenor, que sdo de elaboracdo dificil, tanto mais que nem sempre dispomos de desenhos de projecto
adequados [12].

3.4.6. REALIZACAO DA INTERVENCAO

Normalmente, ap6s uma consulta de mercado a obra serd adjudicada a um empreiteiro que fica res-
ponsavel pela sua execu¢do, bem como tudo o que estéa directamente relacionado, como seja a implan-
tacéo do estaleiro e da obra, preparacéo e planeamento da mesma. E conveniente que exista um revisor
de projecto independente e com experiéncia, desta forma a qualidade do projecto é aumentada e 0s
erros mais facilmente detectados.

O acompanhamento por parte da fiscalizac&o e dos projectistas durante a fase de obra é essencial para
o cumprimento do projecto estabelecido. Estas duas entidades tém como objectivos nesta fase [12]:

= Verificar a adequabilidade dos trabalhos executados em relacéo ao especificado;

= Controlar os materiais aplicados;

= Controlar os desvios de quantidades, a mais e a menos, que sempre existem em reabilitacéo;
= Centralizar as preocupacdes dos utilizadores durante a obra.

3.4.7. AVALIACAO DOS RESULTADOS

A avaliacdo dos resultados obtidos é feita com um rigoroso controlo de qualidade. Uma adequada
politica da qualidade é, actualmente, uma exigéncia das empresas e instituicdes, quer no relacionamen-
to com os seus clientes, quer na melhoria da sua rentabilidade e competitividade. A resposta a esta
exigéncia passa pela concepcao e implementacdo pelas organizagdes de Sistemas de Gestdo da Quali-
dade (SGC).

O Plano de Qualidade (PQ) é um dos requisitos essenciais do SGQ, tendo por objectivo localizar e
descrever, no ciclo da realizacdo do produto ou da prestacdo do servico, as acgdes de inspeccao e
ensaio a efectuar pelo executante, de forma planeada e sistematica, e incidindo sobre todas as fases do
ciclo de realizagdo. O PQ descreve ‘’como’’, “’quando’’, “’onde’’, “’0 qué’’ e “’quem’’, no ciclo do
produto ou do servico, tem de comprovar a conformidade das diferentes operacdes com 0s requisitos
aplicaveis.
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No PQ sdo identificados o local da inspeccado e ensaio, as actividades abrangidas, a dimensdo da amos-
tra a inspeccionar ou ensaiar, as normas e especificacdes das inspeccdes e ensaios, 0s responsaveis
pela execugdo do plano e o equipamento necessario. Com o PQ articula-se o Plano de Calibragdo e a
identificacdo do estado de calibracdo dos equipamentos, bem como o controlo e o tratamento das ndo
conformidades.

O PQ da obra acompanha todas as fases da sua realizacdo, englobando as actividades de inspeccéo e
ensaio:

= A recepcdo dos materiais a utilizar;
= As que decorrerdo ao longo de todo o processo;
= As que serdo efectuadas quando a obra ou intervenc¢do for dada como concluida.

No ambito do PQ, os métodos de controlo de qualidade utilizados permitem ao dono de obra ajuizar
correctamente e em tempo oportuno quanto a conformidade com o especificado dos diversos produtos
e servicos que lhe sdo fornecidos, garantindo o eficiente desempenho e a durabilidade da sua obra
[12].

3.4.8. EXECUGCAO DO PLANO DE MANUTENGAO

A Ultima etapa do processo construtivo é a mais longa. A partir do momento que se inicia a utilizacéo,
0s utentes passam também a ter responsabilidades, crescendo estas responsabilidades quando cessa 0
prazo de garantia. Embora sendo tradicionalmente uma etapa menos técnica, reconhece-se na actuali-
dade que é indispensavel que 0s intervenientes técnicos no processo construtivo acompanhem a obra
que realizaram para processarem informacao para intervengdes futuras, bem como é também indiscu-
tivel a necessidade de apoio técnico qualificado a gestdo, conservacao e manutencgdo das construcoes.

O programa de manutencdo sera fundamentado nos procedimentos e rotinas de manutencdo preventiva
recomendados pelos manuais de manutencdo dos fabricantes e fornecedores dos componentes e siste-
mas da edificacdo, assim como na experiéncia adquirida pelo Condominio.

A contratacdo de servicos de terceiros sera realizada em fungdo da complexidade e especialidade dos
servicos de manutencgdo, do pessoal, recursos disponiveis e directrizes do Condominio.

Todos os procedimentos e rotinas de manutencdo preventiva utilizados deverdo ser continuamente
avaliados, ajustados e complementados pelo Condominio e seus consultores, de modo a permanecerem
sempre actualizados ao longo da evolucao tecnoldgica e consistentes com as necessidades e experién-
cia adquirida na gestdo do Sistema de Manutencao.

E necessario que a fiscalizagdo esteja presente em todo o processo construtivo, com um bom sistema
de controlo de qualidade [12].

Em jeito de concluséo, o fluxograma (Fig.8) que mostra a aplicacdo de inspecgéo e ensaios ao longo
das varias fases de uma intervencdo de reabilitacéo, sintetiza e transmite a ideia daquilo que é necessa-
rio numa obra de reabilitacéo.
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Fig.8 - Fluxograma das etapas de uma obra de reabilitacdo [12]
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A

AS TECNOLOGIAS MOVEIS

4.1. O QUE SAO AS TECNOLOGIAS MOVEIS

A tecnologia movel é toda a tecnologia possivel utilizar quando o utilizador estd em movimento. A
tecnologia mével ndo € apenas uma invencdo, pode ser considerada uma revolucdo, pois foi capaz de
atingir o quotidiano das pessoas e fazer parte da vida delas, alterando o seu dia-a-dia e a forma de
tomar decisdes. Esta evolugdo so foi possivel através dos diversos dispositivos que estdo disponiveis
hoje em dia, exemplos destes sdo os telemoveis, redes wireless, Bluetooh, SmartPhones e computado-
res portateis.

A mobilidade aplicada as comunicagdes é um meio que as facilita, mas hoje em dia, é uma necessida-
de. A evolucdo deste sector foi muito rapida, a ndo utilizacdo do telemovel ou da internet é hoje
impensavel, por uma razdo muito simples, a utilizagdo deste tipo de tecnologia d& acesso em qualquer
lugar a qualquer hora a dados e informagoes.

As tecnologias moveis dentro das TIC sdo ainda assim, uma area algo dispersa que abrange varios
tipos de tecnologias. A referéncia a estas tecnologias é abordada de uma forma pouco clara, integrando
neste conceito tecnologias distintas mas que se complementam. Em seguida sdo apresentadas as defi-
ni¢des destas tecnologias, propostas por Saccol [21].

Tecnologias de Informagdo Moveis (mobile): Mobilidade relaciona-se com portabilidade, isto é, a
capacidade de levar, para qualquer lugar, um dispositivo de Tecnologia de Informacéo. Logo, um lap-
top ou um PDA (Personal digital assistant) comum (sem capacidade de acesso a redes sem fio) sdo
tecnologias mdveis. Indo mais além, uma tecnologia mével é aguela que é criada para ser usada
enquanto se estd em movimento (por exemplo, um walkman). No entanto é de realcar que uma tecno-
logia mével também é assim designada por possuir portabilidade, no entanto € de considerar que, mui-
tas vezes, quando se utiliza o termo mobile os autores estdo a referir-se ao uso de dispositivos de TI
Moveis e Sem Fio, isto €é, aparelhos como, por exemplo, telemdveis ou PDA que podem ser conecta-
dos a uma rede, mais especificamente a Internet.

Tecnologias de Informagdo Sem Fio (wireless): S&o Tecnologias de Informagéo que envolvem o uso
de dispositivos conectados a uma rede ou a outro aparelho por links de comunicagdo sem fio, como,
por exemplo, as redes de telemdveis ou a transmissao de dados via satélite, além das seguintes tecno-
logias: Infra-vermelho (infrared - IR), Bluetooth, Wireless LAN (Rede Local sem fio).

Em geral tende-se a associar o termo "sem fio" a mobilidade, mas isso nem sempre é verdade. Por
exemplo: pode-se ter um computador de mesa ligado a uma rede sem fio, mas nem por isso ele é um
dispositivo mével; o acesso a Internet num "Hot Spot", envolve o uso de tecnologia sem fio, mas com
mobilidade restrita aquele local; a troca de cartdes-de-visita pela conexdo via infravermelho entre dois
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PDA também implica o uso de tecnologia sem fio, mas de mobilidade ainda mais restrita. Na verdade,
a ideia de "wireless" é tdo antiga quanto qualquer transmissdo por radio, porém agora estende-se rapi-
damente a usos computacionais.

Tecnologias de Informacdo Ubiquas (ubiquitous): O termo ubiquo tem como uma das suas princi-
pais origens a definicdo apresentada no artigo seminal de Weiser (1991) [20]. Segundo o autor, esta-se
a caminhar para a era da tecnologia calma (calm technology), quando a computacdo passa a ser subja-
cente as nossas vidas. Os computadores passam a ser tdo naturais, tdo sob medida e tdo embutidos em
todos os locais e nos mais diferentes objectos; eles tendem a tornar-se praticamente invisiveis, isto &,
utilizam-se quase sem pensar, tal como se utiliza a energia eléctrica actualmente (o que ja se comeca a
verificar actualmente). Logo, a Computacdo Ubiqua envolve, em termos tecnoldgicos, a existéncia de
diversos computadores interconectados por redes sem fios em cada ambiente, protocolos de comuni-
cagdo que permitam o transito entre diferentes dispositivos e entre redes que se espalham pelos edifi-
cios, ruas, carros, em todo o lado. Isso requer computadores de diferentes tamanhos, assim como sen-
sores que os tornem conscientes de cada utilizador e de cada ambiente.

Weiser (1991, 1996) estabelece uma diferenciagdo entre a Computacdo Ubiqua e os dispositivos
moveis, uma vez que, diferentemente de PDA, laptops ou telemdveis, ela € invisivel e omnipresente,
ndo existindo a necessidade de transportar dispositivos especificos, ja que a informacdo podera ser
acedida em qualquer lugar e em qualquer momento, em diversos dispositivos de uso didrio.

As tecnologias de redes sem fio, dispositivos de localizacdo automatica, sensores e dispositivos de
RFID (Radio Frequency Identification), ja existentes actualmente, sdo elementos chaves para a Com-
putacdo Ubiqua. No entanto a Computacdo Ubiqua, tal qual definida originalmente por Weiser, come-
ca a ser uma realidade, pois ja existem avancos tecnoldgicos para a atingir.

Assim, aplicacBes de Computacdo Ubiqua compartilham trés objectivos basicos: Interac¢do natural
com as pessoas, com objectos do dia-a-dia servindo de interfaces para ambientes computacionais;
Tecnologias inteligentes, sensiveis a diferentes contextos e actividades humanas, capazes de reagir a
elas; e Comunicacdo, tanto pessoa-objectos como objectos-a-objectos. [21]

4.1.1. AEVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS MOVEIS

Ap0s a definicdo das varias tecnologias méveis, é necessario salientar que tudo comegou com a tecno-
logia Wireless, pois é a chave da mobilidade.

A histéria da evolucdo da tecnologia Wireless comecou em 1895, quando Guglielmo Marconi
demonstrou que podia enviar sinais utilizando ondas electromagnéticas para ligar um transmissor e
antena receptora. A primeira calculadora de bolso foi colocada & venda em 1971 e as capacidades da
TI moveis tém vindo a desenvolver-se desde entdo (por exemplo, 0 Osbourne, 1981; Husky, 1981; e
da Apple Newton MessagePad, 1993). Trés vias de desenvolvimento tém sido seguidas: a miniaturiza-
cdo dos computadores de mesa, 0 aumento da funcionalidade de calculadoras de bolso e a evolugdo do
telemovel, resultando em fabricantes de dispositivos moveis provenientes de uma diversa gama de
empresas em diferentes sectores industriais (por exemplo, Microsoft, Casio e Nokia) [22].
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Fig.9 - Pontos-chave na evolugdo das Tl mdveis [22].

4.1.2. HARDWARE
PDA

Um PDA "Personal Digital Assistent” — Assistente digital pessoal, € um computador de bolso, ou de
"méo". Tem a capacidade de armazenar nimeros de telefone, enderecos de e-mail acesso a internet,
utilizar o Office, manter uma agenda digital actualizada e GPS (Global Positioning System) incorpo-
rado.

Actualmente, o PDA ¢ pequeno em tamanho, possibilitando a sua coloca¢do num bolso ou numa bolsa
prépria para o efeito, estando sempre acessivel e sem ocupar as maos quando ndo € necessario. Nor-
malmente tém uma autonomia boa, podendo ser carregados através de uma ficha eléctrica, ou de um
computador. Estes dispositivos tém um ecra pequeno, mas maior que o de um telemovel. Alguns sao
de touch screen, enquanto outros tém um pequeno teclado. A capacidade de armazenamento ja é
razoavel, podendo ser acrescentada com cartdes de memdria que ja tém grande capacidade [23].
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Fig.10 - PDA [23].

Table PC

Os computadores portateis onde o modo de interac¢do computador/pessoa € realizado através de uma
tela sensivel ao toque, por meio de uma caneta ou dos dedos tém a designacéo de table PC.

Existem ja empresas que comercializam este tipo de computadores para ambientes agressivos, sdo 0s
chamados "rugged computing” [24]. S&o computadores desenhados por dentro e por fora de forma a
resistir a multiplos factores tais como:

= Choques e quedas;

= Vibragdes fortes;

= Temperaturas extremas;
= Liquidos;

= Poeiras.

Fig.11 — Table Pc [24].

Cddigo de barras

O cadigo de barras € uma representacdo grafica de dados que dependendo do tipo de cddigo utilizado
podem ser numéricos ou alfanuméricos. A leitura dos dados € feita por um equipamento do tipo scan-
ner que emite um raio vermelho, este ao percorrer todas as barras vai sendo absorvido ou ndo, preta ou
branca respectivamente. Assim os dados sdo descodificados, pelo computador, que 0s converte em
letras ou nimeros legiveis ao utilizador. [23]
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Radio Frequency ldentification (RFID)

A tecnologia de RFID é um termo genérico para as tecnologias que utilizam a frequéncia de radio para
captar dados. Por isso existem diversos métodos de identificacdo, 0 mais comum € o armazenamento
de um ndmero de série que identifique o objecto ou equipamento num micro-chip.

Esta tecnologia permite a captura automatica de dados, para identificacdo de objectos com dispositivos
electrdnicos, conhecidos como etiquetas electrénicas, tags, RF (Radio Frequency) tags ou transpon-
ders, que emitem sinais de radiofrequéncia para leitores que acedam a estas informacdes. A tecnologia
existe desde a década de 40 e veio para complementar a tecnologia de codigo de barras, bastante
difundida no mundo.

A principal fungdo desta tecnologia ndo é substituir o codigo de barras, pois é uma tecnologia de trans-
formacdo que pode ajudar a reduzir o desperdicio, limitar roubos, gerir inventarios, simplificar a logis-
tica e aumentar a produtividade.

Uma das maiores vantagens dos sistemas baseados em RFID é o facto de permitir a codificacdo em
ambientes agressivos e em produtos onde o uso de cédigo de barras ndo é eficaz, como por exemplo
na incorporacao de um reboco. [25] e [26]

Dados
Leitor Tag
Energia
Aplicagdo Antena (bobina)

Fig.12 — Modelo bésico do funcionamento de um sistema RFID [26].

Fig.13 — RF tag passivo [26].

4.1.3. TECNOLOGIAS DISPONIVEIS A CURTO PRAZO

Foram destacadas pela GATNER, algumas das tecnologias que estdo a ser melhoradas e que estardo
disponiveis dentro de pouco tempo no mercado [27]:

Bluetooth 3.0: A nova geracdo do padrdo de transmissdo de dados devera estar disponivel este ano
(2009) e os primeiros aparelhos com 3.0 devem surgir em 2010. Uma novidade sera o suporte a apare-
Ihos que operam no modo de poténcia ultra baixa, como sensores e novas aplicagdes. O Bluetooth 3.0
sera 0 suporte para trés tipos de sinais de transmissdo: o préprio Bluetooth, Wi-Fi e ultra-wide band
(UWB).

Interfaces moveis do utilizador: A disputa entre os fabricantes de telemoveis tem como consequén-
cia a oferta de diferentes interfaces e sistemas operacionais moveis, isso complica a estratégia de
negdcios das empresas na medida em que elas precisam escolher entre definir uma marca como padrédo
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dos seus sistemas B2B e B2C, ou criar varias interfaces que tenham em atencédo todos os aparelhos. O
desafio das empresas sera construir aplicacGes com interfaces intuitivas e de acordo com a preferéncia
dos utilizadores.

Detecc¢do de localizacdo: Com a maturidade dos sistemas de localizacdo movel e a disseminacdo das
redes Wi-Fi, as empresas podem desenvolver mais aplicacfes contextuais, para deteccdo de presenca e
de redes sociais moveis. As empresas serdo capazes de localizar potenciais clientes e consumidores em
determinadas areas, e comunicar directamente com eles, o que vai gerar novas questdes de privacidade
e problemas de seguranca.

Wi-Fi 802.11n: E a nova geragio do Wi-Fi, com velocidades de 100 Mbps a 300 Mbps, e deve ser o
padrdo que vai vigorar por varios anos nas redes sem fio de curto alcance. A transmissdo moével de
média digital dara um salto de patamar, mas por outro lado causara dificuldades e despesas extras para
as empresas. O padrdo n é mais dificil de configurar, exige a compra de novos dispositivos de acesso e
placas de rede, e até mesmo a ampliacdo da infra-estrutura da rede.

Tecnologias de tela: Novos formatos de telas terdo impacto em 2009 e 2010, como 0s picoprojecto-
res, displays passivos e displays com pixels activos. Os picoprojectores podem ser usados para peque-
nas apresentagdes visuais, por exemplo, numa reunido de vendas. Displays passivos sdo a base de
novos aparelhos, como os leitores de e-books, que permitirdo criar novas formas de distribuicéo e con-
sumo de documentos.

Internet mdvel e widgets: As empresas irdo ter acesso aos widgets (componentes de interface gréafica)
e conhecer os thin clients como meios mais baratos e préaticos para distribuir informacéo a consumido-
res e funcionarios, e irdo incluir estes nas suas estratégias de negdcios. A dificuldade actual esta no
facto de ndo haver padrbes universais para browsers em dispositivos moveis. Ainda assim, o custo
total de propriedade é menor.

Banda larga em telemdveis: A explosdo que se verificou nos servigos 3G em 2008 teve ainda a que-
da de precos e as promocdes das operadoras. A tecnologia HSPA (High Speed Packet Access) podera
substituir a tecnologia Wi-Fi em hot spots onde houver grande oferta de servigcos e de cobertura. As
empresas considerardo a compra de notebooks com chips embutidos para captar o sinal da internet 3G.

Comunicacdo em area proxima (NFC): Fazer pagamentos encostando o cartdo de crédito ou o tele-
movel numa estacdo de recolha electronica de dados, mandar uma imagem de um telemével para um
porta-retratos digital ou receber um cupédo electronico de desconto no smartphone, sdo aplicacdes de
NFC que comecam a despontar. Para o Gartner, essas aplicacdes serdo mais disseminadas no comego
em mercados emergentes, do que em paises desenvolvidos.

4.2. AS TECNOLOGIAS MOVEIS NA CONSTRUCAO

A concorréncia economica global tem obrigado muitas organizacoes a explorar todas as opgdes possi-
veis para melhorar a prestacdo dos seus produtos e servigos. Esta tendéncia também se tornou evidente
na industria da construcdo, os clientes esperam um servico melhor e projectos que déem resposta as
suas necessidades. Isso tem desafiado a industria a tornar-se mais eficiente, integrada e atraente, tanto
aos olhos da sociedade como para 0s seus potenciais trabalhadores. Em resposta, o0 governo, a indds-
tria e a investigacdo, lideradas pela construcdo tém implementado iniciativas de mudanca, na maioria
dos paises desenvolvidos [28].
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Em paralelo com, e para servir, estas iniciativas tem existido um esforco, no &mbito da investigagdo e
no sector académico, para explorar e implementar tecnologias de informacdo emergentes que facilitem
as melhorias necessarias para modernizar a industria da construgéo.

O desenvolvimento continuo de tecnologias moveis, tais como 0s precos acessiveis dos computadores
portateis, smartphones e Tablet PCs, a par das infra-estruturas de comunicacdes de Ultima geracédo
(3G, WLAN e GPRS) pode encurtar distancias; conectar com o local de actividade e, consequente-
mente, fornecer o elo que faltava para ajudar a resolver alguns dos problemas de eficiéncia do sector,
impulsionando a melhoria e valorizacéo da construcao.

A questdo que é pertinente colocar nesta altura €: O que é preciso mudar?

A construcdo tem deitado por terra todas as iniciativas que tém definido uma visao de onde a indUstria
se deve concentrar, embora existam muitas teorias sobre quais as alteracfes a ser realizadas, de uma
forma geral, os objectivos sdo sempre a procura de alcancar a/o:

= reducdo do tempo de construcao;

= reducdo no custo de construcéo;

= reducdo dos defeitos;

= reducdo dos acidentes;

= aumento da previsibilidade;

= reducdo dos residuos de construcao;

= aumento da produtividade;

= reducdo de operacéo e custos de manutencéo;
= reducdo da energia gasta no processo.

As tecnologias méveis podem ajudar no alcance destes objectivos através de varias formas, integran-
do-se no sistema de gestdo das empresas e entre empresas.

4.2.1. REDUCAO DO CUSTO E DO TEMPO DA CONSTRUCAO.

As tecnologias méveis podem facilitar uma reducéo do tempo e custo de construgdo, alguns beneficios
em geral das tecnologias maveis utilizadas desde o local de actividade dos trabalhadores incluem:

= eliminag&o de reescrever / repeticdo;
= reducdo no tempo de viagem para obter informagdes;
= reducdo no tempo de viagem para ver a actividade.

A reducdo de tempo e de custo € notada em cada tarefa realizada com as tecnologias méveis, obtendo-
se pouco beneficio por tarefa, mas beneficiando no processo global. E trivial as vantagens que um
telemovel, em detrimento do telefone trouxe nas comunicacdes, em relacdo ao tempo e custo associa-
do. A implementagdo no sector da construgdo teve 0 mesmo impacto, mas associando ao telemovel
outras funcionalidades, tais como acesso a videos e a documentos, este ird trazer um beneficio ainda
maior.

4.2.2. REDUCAO DE OPERACOES E CUSTOS DE MANUTENGAO

Existem duas &reas nas quais as tecnologias moveis podem facilitar uma reducdo na operacgao e custos
de manutencdo: aumentar a eficiéncia do pessoal na manutengdo, e a recolha e disponibilizacdo de
informacGes ao longo do ciclo de vida de um edificio ou estrutura.
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A rede Ferroviaria de Londres, Nordeste e a regido East Anglia estd a usar um PDA, GPS e sistema
GIS para realizar inspeccOes de terraplanagem; examinar a integridade dos seus taludes e estacas.
Network Rail recebe agora os dados da equipa de exames semanalmente, em vez de ao final de uma
inspeccdo de 4 meses. Isso permite que a Rede Ferroviaria tenha um plano proactivo de trabalho e a
sua manutencdo em conformidade. Dados recolhidos no SIG podem facilmente classificar o estado, e
permitir a identificacdo de todas as terraplanagens com problemas, incluindo a sua localizagédo (auto-
maticamente registados pelo GPS). A equipa de manutencdo pode entdo ser instruida no sentido de
rectificar grupos de falhas numa Unica visita ao local. A Network Rail prevé que a solucdo tenha um
periodo de retorno de 1 ano. [29].

Rosser e Russell tém implementado um GPRS ligado ao PDA para uma solucdo de entrega de ordens
de trabalho e recolher informac@es dos progressos dos engenheiros de manutencdo. Houve uma redu-
cao substancial na administracdo necessaria para gerir a sua operacdo de manutencdo. O periodo de
recuperacao para esta solucgdo é estimado em 10 meses. [30]

Biwater implementou um sistema de gestdo da frota utilizando GPS. Isto permitiu-lhes acompanhar
em tempo real a localizacdo da sua tripulacdo e a manutencdo necesséria. O tempo de resposta a tripu-
lacdo que tenha tido problemas, foi reduzido, podendo ser rapidamente localizada. A melhoria da
logistica tem reduzido os quilémetros feitos, consequentemente, reduzir o custo dos combustiveis e de
manutencdo da frota. Biwater estima o periodo de retorno em 7 meses. [31]

Existe também a possibilidade de aumentar ainda mais a informacéo fornecida as tripulacGes sobre
manutencdo, fornecendo servicos baseados na localizacdo, tais como onde é o fornecedor certificado
mais proximo para realizar a substituicdo parcial necessaria.

A segunda area de ciclo de vida do fluxo de informacdo tem sido destacada na construgdo rodoviaria
com iniciativas TIC. Gallaher et al. [32] estimam o custo da falta de interoperabilidade nos U.S., nas
instalacBes da industria por ser conservadora, em $ 15,8 bilhGes por ano, a maioria destes ($ 9,1
bilhGes), é gasto em opera¢des de manutencdao. Uma enorme quantidade de tempo € gasto a localizar e
verificar a instalacéo especifica e a informacao sobre os projectos e actividades anteriores. Por exem-
plo, como na construcdo de desenhos (tanto de construcdo como manutencdo) ndo séo fornecidos
regularmente os correspondentes registos, os desenhos ndo sdo actualizados. O custo do tempo gasto
garantindo que a informacdo representa com precisao o que esta definido no local é estimado em $ 4,8
bilhdes.

As tecnologias méveis oferecem a oportunidade de criar e armazenar informac6es de como o projecto
é construido e, em seguida, armazenar e fornecer informagfes para a manutencdo permanente de acti-
vidades. Chapman [33] propde a seguinte solugdo: Cada componente da estrutura é marcado, e indica-
do qual o método de construcdo utilizado para essa estrutura, a posi¢do e a orientacdo de cada compo-
nente é enviado de para o modelo central do projecto. Quando o edificio é entregue ao dono, ele rece-
be também o acesso ao projecto no modelo central. Isto ndo s ira conter detalhes dos componentes,
mas também quando e se algum deles tem de ser inspeccionado. A manutencdo de rotina do edificio
esta prevista automaticamente e, em seguida, simplesmente tem que ir para o item a ser inspeccionado,
seleccionar a etiqueta, e todas as informagdes que ele / ela exige serdo entregues directamente no local
da obra.

Embutindo as tecnologias méveis nos componentes podemos dar um passo mais além. Os sensores
que detectam quando um pré-determinado estado tiver sido atingido (por exemplo, um esforco ou
temperatura manométrica) podem enviar um alerta para o proprietario a informar-lhe sobre a manuten-
cdo exigida. Isso pode impedir os componentes atingirem a rotura e evitar assim a sua substituicdo e os
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custos associados. Embora esta ideia seja boa, é necessario ter em atencdo os custos, podendo imple-
mentar os dispositivos apenas em locais estritamente necessarios.

4.2.3. REDUCAO DE DEFEITOS

Vérias das iniciativas nacionais desafiam @ mudanca na indUstria com vista a obter um produto sem
defeitos. O novo cddigo dos contractos publicos é um bom exemplo disso em Portugal. Em Inglaterra
por exemplo, embora Egan [34] fixa-se a meta de construcdo do Reino Unido uma reducdo anual de
20% no namero de defeitos na entrega, ele sugeriu que é evidente que a meta de zero defeitos é vidvel
em toda a construcdo no prazo de 5 anos.

Ele também afirmou que algumas empresas no Reino Unido e U.S., ja atingem zero defeitos na entre-
ga da construgéo ao cliente.

O processo snagging é uma 6bvia aplicacdo de tecnologias moveis, com ele os dados pode ser alta-
mente repetitivos e é criada uma lista-base. Mace, usou uma solu¢cdo PDA e Taylor Woodrow orientou
como solugdo o uso de uma caneta digital, ambas as solucfes tém a capacidade de recolher os dados
electronicamente na fonte, num modelo uniforme, que é entdo armazenada num banco de dados cen-
tral. O banco de dados pode ser pesquisado por tema; defeitos reincidentes, reclamar aos fornecedores
e corrigir os defeitos. Esses temas podem ser abordados proactivamente. Um beneficio adicional de ter
um sistema central de gestdo de defeitos é que os custos da rectificacdo dos problemas pode comecar a
ser compreendida e, por conseguinte, é adoptada uma abordagem mais pro-activa de gestdo da quali-
dade em todo o processo de construcdo para evitar os custos associados [35].

Uma investigacdo na Australia mostrou que 65% do re-trabalho do empreiteiro € atribuida a insufi-
ciente, inadequada ou a informag@es conflituosas. Stent Foundations Ltd. desenvolveu um sistema de
Tablet PC conectado a uma base de dados central através de uma LAN sem fios para facilitar o enca-
deamento da construcdo. Eles descobriram que os defeitos tinham sido reduzidos devido ao pessoal ter
acesso a informacdo mais precisa e actualizada, e a sua compreensdo do processo de construcdo foi
melhor e mais consistente, garantindo a adesdo aos procedimentos. Andlises do projecto-piloto indi-
cam uma reducgdo em 75% do custo de trabalho de reparacéao [36].

Automatizando a construcdo através do uso do GPS que controla uma maquina, a qualidade pode ser
ainda melhorada. Desta maneira sdo possiveis precisdes de poucos milimetros. Os principais pedidos
até a data tém sido em terraplenagem, pavimentacdo e equipamentos de medicdo. Usando o GPS eli-
mina-se uma potencial falha humana, a imprecisdo. Utilizadores regulares dizem que a produtividade e
a qualidade sdo aumentadas, e o re-trabalho € reduzido [37].

4.2.4. REDUCAO DE ACIDENTES

A construcdo é reconhecida internacionalmente como uma das mais perigosas industrias de trabalho.
Em Portugal, os acidentes mortais em trabalho tém a sua origem essencialmente na construcdo, no ano
de 2008 registaram-se 59 acidentes de trabalho mortais na constru¢do contra os 11 na Industria de
produtos metélicos e material eléctrico que foi a segunda com maior nimero. Este facto evidencia bem
0s riscos a que os trabalhadores da construcdo estdo expostos. No entanto, nos Gltimos anos, a saude e
a seguranga tornaram-se mais amplamente reconhecidos, como um problema de desempenho empresa-
rial, a par com a entrega a tempo, custo e qualidade [38].

Medir a frequéncia de acidentes é reconhecida como uma técnica bastante desactualizada, por supor
que os acidentes sdo a medida do desempenho de seguranca. A indUstria da construcdo ja esta a cami-
nhar para uma activa, e ndo reactiva abordagem, através da realizagdo regular de auditorias e inspec-
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¢Oes de seguranca e saude. Existem varios exemplos de ferramentas TI moéveis que foram desenvolvi-
das para realizar inspecc@es de seguranca.

Skanska Tekra Oy, a divisdo de engenharia civil da Skanska na Finlandia, estd a usar um sistema
baseado em SMS / WAP e MMM que permite que os dados sejam recolhidos via electronica através
do telefone do fiscal de obra. Em seguida, envia notificacdes do problema para os subcontratados que
pode responder através de SMS quando o problema for corrigido. As acg¢Bes correctivas, que antiga-
mente tinham a duracdo de dias agora sdo feitas em poucas horas, e 0s acidentes tém diminuido desde
a implementagao do sistema.

Os dados recolhidos s@o armazenados numa base de dados central, permitindo a identificacdo das
orientacdes a serem automatizadas. As ndo conformidades persistentes podem ser realcadas e uma
abordagem mais pré-activa para a eliminagdo da sua existéncia pode ser posta em pratica, tais como a
formacdo, através das ferramentas de conversagdes, 0s novos métodos de construcdo ou de outras
medidas preventivas, como por exemplo colocacao de sinais gerais e barreiras em torno de cabos eléc-
tricos. Além disso, os subcontratados que estdo constantemente a causar problemas de segurancga e / ou
sdo lentos em resolvé-los, podem ser destacados e tratados em conformidade.

O sistema movel MVR foi copiado para um método de seguranca de engenharia civil desenvolvido
pelo Instituto Finlandés de Saude Ocupacional, que foi aprovada pela maioria dos grandes empreitei-
ros, na Finlandia. Por terem uma Unica ferramenta, a comparacdo entre locais, e mesmo em toda a
industria torna possivel melhorar e facilitar ainda mais uma reducéo do nimero de acidentes.

A “’Piramide dos Acidentes’” mostra que lesGes fatais sdo apenas a ponta do iceberg (Fig.14). A teoria
afirma que, se for reduzido o nimero de quase acidentes, este, por sua vez, ira reduzir o nimero de
vitimas mortais. Os registos de quase acidentes sao actualmente muito pobres. Isto pode ser devido ao
grande numero de ocorréncias e, consequentemente, a quantidade de papelada envolvida na gravagado
destes.

m
Fig.14 — Piramide dos acidentes [39].
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Tecnologias moveis poderiam fornecer um mecanismo que permite aos trabalhadores enviar relatorios
de quase acidentes mais facilmente do local de trabalho, que por sua vez aumentaria 0 nimero de qua-
se acidentes relatados. Esta base electrénica de dados podera ser automaticamente analisada e destacar
as areas que necessitam de melhorias.

As quedas em altura, sdo a causa mais comum de lesdes fatais. Um Tablet PC, foi desenvolvido como
ferramenta de auditoria para acompanhar o programa OSHA Fall-Safe no E.U.A. O trabalho concluiu
que a realizacdo de uma auditoria com os relatdrios gerados contribuir para melhorias no controle do
contratante, no perigo de quedas. [40]

Depois de quedas de altura, o acidente fatal mais comum é o esmagamento, que normalmente é a con-
sequéncia de ser atingido por um veiculo em movimento. Um trabalho esté a ser realizado na industria
petrolifera e do gas sobre a aplicacéo de zonas de excluséo virtual, onde as gruas em plataforma petro-
lifera estdo a trabalhar. Usando uma cAmara montada sobre o guindaste, processam-se as imagens para
identificar e distinguir pessoas de contentores. O acompanhamento € feito por algoritmos que atribuem
a posicdo do pessoal, na &rea é possivel fornecer um alerta sonoro para ambos, ao condutor do guin-
daste e ao pessoal que estd a entrar na zona perigosa. A localizagdo de pessoal pode ser claramente
fornecida ao condutor num monitor da sua cabine, assegurando ao mesmo tempo distrac¢des minimas.
Embora, os veiculos fornecam alertas sonoros este aviso ndo € dirigido especificamente para a pessoa
em perigo e pode ser ignorada como ruido. Esta excluséo virtual ou informacdes de zona poderia ser
utilizada na inddstria da construcdo fornecendo uma chamada de atencdo, tal como maquinas empi-
Ihando plataformas ou gruas, e fornecer informacdes quando entrassem em areas com requisitos espe-
cificos de seguranga.

Um passo a frente para a melhoria da salde e seguranca no local de trabalho é a possibilidade da cons-
trucdo ser automatizada, eliminando a necessidade do pessoal estar em areas de perigo. Um exemplo é
apresentado pela Oloufa et al. [41]. O tele-Fujita é um sistema de terraplenagem que foi utilizado no
Japdo para trabalhar e viver a sombra de um vulcdo; Monte Fugen. Todo o equipamento de construcao
no local funciona sem motoristas de bordo. O cilindro vibrador desloca-se autonomamente, auxiliados
por GPS (Global Positioning System). Os acessoOrios propostos para o sistema sdo o controlo remoto
em tempo real, monitorizando o equipamento de construcdo, utilizando o GPS e comunicacdes sem
fios para evitar colisdes.

4.2.5. REDUCAO DO LIXO DE CONSTRUGAO

Os residuos da construgdo e demolicdo (C&D), sdo gerados durante a construgdo, renovacgao e demoli-
¢do. Os residuos da C&D normalmente incluem materiais e produtos, tais como betdo, asfalto, madei-
ra, vidro, pedra, metal, gesso, telhas, isolamentos, portas, janelas e caixilhos, pavimentos e mobiliario.

O Environmental Protection Agency (EPA) nos U.S. estima que aproximadamente 136 milhGes de
toneladas de edificios relacionados com os residuos da C&D foram gerados em 1996 - a maioria de
demoligdo (48%) e a renovagéo (44%). A construgdo nova gerou apenas 8% dos edificios relacionados
com os residuos de C&D. [42]

Na Europa, onde ha uma maior pressdo sobre os aterros devido a elevada densidade populacional, os
residuos da C&D foi nomeada como prioridade, pela Comunidade Europeia, e esta a ser orientada para
a reducdo. Na Alemanha, o governo chegou a um acordo voluntario com a inddstria da construgao, em
1996, para reduzir a quantidade de C&D residuos enviados para aterros em 50% a partir de 1995 até
2005. A Agéncia Sueca de Proteccdo do Ambiente, também apelou para uma reducédo de 50% na C &
D aterro dentro de 10 anos.
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O primeiro passo para compreender e reduzir os desperdicios no local é saber que materiais e equipa-
mentos foram entregues. Varios fornecedores estdo actualmente a ponderar utilizar solu¢bes TI mdveis
para facilitar o processo de entrega dos seus produtos, fornecendo produtos electronicos, recebendo
notas e provas de entrega. Um ponto de vista comum é que o ponto mais fraco da cadeia de abasteci-
mento na industria da construcdo é o local de obra; o papel fica entregue e, em seguida, perdeu-se.
N&o pode ficar depositado correctamente e as pessoas no local ndo tém consciéncia de como todos 0s
documentos na cadeia de abastecimento estdo ligados. Perder os registos € um grande problema tanto
para o contratante como para o fornecedor.

A monitorizacdo de materiais e equipamentos, uma vez que estdo no local através da utilizacdo de
codigos de barras e etiquetas RFID tém sido objecto de muita investigacdo. Os beneficios alcangados
em relacdo a reducdo dos residuos incluem:

= Répida localizagdo de materiais/equipamentos;

= Certeza de que s6 0s materiais correctos sao utilizados, e reduzir 0s custos associados com
itens danificados;

= Reducdo de itens perdidos ou roubados;

= Mais facil manutencdo de uma base de dados de monitorizacdo dos materiais.

CPIC (Centre for Performance Improvement in Construction) desenvolveu uma ferramenta para medir
o desempenho no local de obra; calibre 2000. Desperdicio de tempo, energia e materiais sao recolhi-
dos pelos observadores na construgdo usando um dispositivo PDA, que é entdo sincronizado com uma
base de dados central. O PDA permite recolher informacdes em tempo real e € entdo disponibilizada
para anélise, pela equipa do site no dia seguinte. [43]. Chen et al. sugerem a utilizacdo de cddigos de
barras para facilitar uma remuneracdo dos trabalhadores a base de um programa de incentivos. Os
trabalhadores sé@o remunerados de acordo com 0s montantes e valores de materiais que conseguiu sal-
var nas suas operacdes. Isto resultou numa poupanca de 10% de material desperdicado. [44].

Em ambos os exemplos a desvantagem é que a recolha de dados continua a exigir a intervencédo
manual. Li et al. prop8e dar o proximo passo, integrando GPS e GIS para propor uma recolha automa-
tizada dos dados em tempo real, € uma solucao para gerir as entregas de materiais para o local de obra
[45]. No futuro, serd possivel tecnicamente utilizar essas tecnologias ao nivel de micro-on-site para
automaticamente, ser feita a localizacdo de materiais e equipamentos no local. O processo de localiza-
cao por exemplo, em conformidade com um revestimento de painel é reconhecido como sendo duma
equipe entdo, o registo de fluxo de trabalho serd iniciado.

Estas tecnologias podem também ajudar a desenvolver esforcos para aplicar iniciativas logisticas den-
tro da industria da constru¢do. Com ligagfes seguras em tempo real na cadeia de abastecimento, é
possivel a entrega no tempo certo de materiais e equipamentos. Isto reduz a possibilidade de danos nos
materiais devido ao estado do tempo e de circulacdo de pessoas, instalacdes e equipamentos dentro de
instalacBes de armazenamento temporario.

Como afirmado anteriormente, a maioria dos residuos C&D é gerado durante a demolicéo e renova-
cdo. Uma codificacdo RFID proporciona a capacidade de fixar permanentemente informacdes a com-
ponentes para a construcdo, a qual, por sua vez, oferece a oportunidade de prestar servigo a futuros
proprietarios com as informacgdes sobre a composicdo de cada componente. Os itens podem entdo ser
facilmente identificados para a reciclagem ou reutilizacdo; mesmo os itens que ndao podem actualmen-
te ser reciclados podem ser reciclaveis no futuro. Isto eliminaria alguns dos proibitivos custos associa-
dos com a identificacdo e a triagem de materiais, tornando a reciclagem uma op¢ao mais viavel.
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4.2.6. AUMENTO DE PRODUTIVIDADE

A produtividade é definida como o racio entre a quantidade de trabalho produzido com 0s recursos
utilizados na sua producdo. A produtividade é aumentada se se tiver menos recursos para fazer a mes-
ma quantidade de trabalho, ou com o mesmo numero de recursos poder fazer mais. A unidade para a
melhoria da produtividade na industria da construcdo vem com o reconhecimento de que a produtivi-
dade estd intimamente ligada a competitividade internacional e que a industria da constru¢do ndo
acompanhou o ritmo das melhorias obtidas na produtividade noutros sectores. Varias das iniciativas
nacionais na constru¢cdo promovem a mudanca para a utilizacdo da tecnologia de informagcdo como
uma ferramenta para aumentar a produtividade, através de automatizagdo de tarefas e reforco da cola-
boracdo. A obrigacdo dos concursos publicos serem feitos com recursos a plataformas é um exemplo.

A automacéo de tarefas fornece as seguintes melhorias na produtividade:

= Entrega das informagdes exigidas, por exemplo método de declaracoes;

= Producdo de relatérios, por exemplo Relatorios diarios;

= Alertas de notificacdo de riscos na seguranca;

= Recolha de dados, a administracdo reduz o nimero de pessoal necessario.

Uma éarea onde ocorrem as perdas mais significativas na produtividade é quando o trabalhador ou
equipe de trabalho esta parado no local devido a problemas imprevistos. A possibilidade de tecnolo-
gias moveis para fornecer acesso imediato, ao local da actividade, para que o pessoal que pode ser
capaz de resolver o problema, tem sido um tema de investigacao em curso. Inicialmente centrou-se nas
solucdes digitais incorporadas no capacete de seguranca, porém, os custos envolvidos, o tamanho dos
equipamentos necessarios a época, e da aceitabilidade da solucdo impediram a sua principal utilizag&o.

As tecnologias mdveis ja estdo numa fase de desenvolvimento que os consumidores de hardware e
software fornecem muitas das capacidades necessarias; bidireccional de voz, video e transferéncia de
dados. Stent Foundations Limited é actualmente uma solucdo que permite a equipe do local da obra
comunicar directamente com o escritorio, enviando uma equipa para resolver um problema no local.
Isto elimina a espera de alguém no local, com o intuito de visualizar o problema, e fornece uma comu-
nicagdo directa e ndo através da via hierarquica tradicional, portanto, eliminando o problema de
incompreensao e de entrega de solucgdes inadequadas.

Outra area que esta levando a melhor na produtividade é a chamada Lean Construction. Esta é uma
abordagem de gestdo da producdo para entregar o projecto, um dos elementos dessa abordagem é o
Gltimo sistema, plano de controlo de producdo [46]. A pessoa que faz o ultimo planeamento é a/ou o
grupo que decide o trabalho que sera feito amanha. O sistema de Gltimo planeador foi criado para faci-
litar este método de planeamento e as suas ferramentas incluem:

= programa colaborativo;
= reunido antecipada;
= reunido semanal de plano de trabalho.

A premissa é que um melhor planeamento melhora a produtividade, reduzindo atrasos, ficando o tra-
balho realizado na melhor sequéncia de construcdo, correspondéncia de pessoal disponivel para traba-
Ihar, e coordenar vérias actividades interdependentes. Uma das criticas do sistema é que ele requer
muita papelada [47].

Propde-se que a tecnologia mével possa contribuir para aumentar ainda mais este sistema, eliminando
a papelada necesséria para manter o sistema. Um sistema maével facilita o processo de ultimo planea-
dor, mantendo e reforcando a colaboracdo e 0s aspectos cara a cara, simultaneamente removendo a
necessidade de dados de re-entrada e fornecendo informacdes até ao minuto.
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4.2.7. AUMENTO DA PREVISIBILIDADE

A industria da construcdo € frequentemente criticada pela entrega tardia de projectos, e sobre orgcamen-
tados. Ha uma multiplicidade de razdes para isso, incluindo cultura, métodos e questdes de comunica-
cdo. Uma &rea na qual as tecnologias méveis podem ajudar na prestagdo é que é exacta em tempo real.
Informando sobre o progresso e sobre 0s custos a medida que o projecto avanca.

Nas seccdes acima, pode ser visto que 0 aumento da comunicacdo, desde o ponto onde esta a activida-
de até ao resto da equipe do projecto € possivel e, em alguns casos, ja foram atingidos. As aplicagdes
moveis ja existem para a folha de tempo, utilizacdo de plantas, as matérias de gestdo e os relatérios de
progresso. Deverd agora ser possivel comparar 0 programa previsto ou do orcamento com 0s progres-
sos realizados ou custos cobrados e usar esta informagéo para informar fases posteriores do projecto e
/ ou projectos futuros.

Em suma os objectivos definidos para a industria sdo a procura da sustentabilidade. Esta s é possivel
de alcancar com a colabora¢do de todos em todas as fases do processo construtivo.

4.3. AS DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO DE TIC EM PMES

As dificuldades de implementacdo de qualquer tecnologia, prende-se com a necessidade de inovar. A
implementagdo é um dos passos da inovagédo, o Ultimo no caso de 0 processo ndo ser iterativo, por isso
€ necessario esclarecer desde ja o que é o0 processo de inovacao e 0s modelos que existem.

A inovagdo segundo Dantas € "um processo que, integrando os conhecimentos cientificos e tecnoldgi-
cos proprios e alheios e as capacidades pessoais, conduz ao desenvolvimento e adopgdo ou comercia-
lizacdo de produtos, processos, métodos de gestdo e condicdes laborais, novos ou melhorados, contri-
buindo para a satisfagio de todos os participantes"” [48].

4.3.1. O PROCESSO DE INOVAGAO

O processo de inovagdo em si tem vindo a modificar-se ao longo dos tempos. Comegou por ser um
processo linear, onde cada etapa do processo era sequencial, tornando-se num processo mais complexo
que envolve multiplas entidades (Empresas, universidades, mercado, institutos de investigacdo) que
através de parcerias e cooperacdo obtém os resultados pretendidos. Inovar. Embora na sua maioria das
situacOes 0 processo de inovacao siga 0 modelo tradicional linear, a utilizacdo de novas ferramentas
como as tecnologias de informacdo tém impulsionado as industrias a passar para modelos mais com-
plexos, tornando o processo mais rapido, agrupando as capacidades de cada interveniente e minimi-
zando 0s riscos que sdo inerentes ao processo.

Como referido existem varios modelos de processos de inovacao:

= Os modelos lineares;

= O modelo iterativo ou chain-link model;
= O modelo integrado;

= O modelo em rede.
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Os modelos lineares

A inovacdo até meados dos anos sessenta era considerada como um conjunto de fases sequenciais e
lineares que resultavam na evolucdo que era procurada. Existindo dois modelos que se destacaram, o
technology-push e o market-pull.

O primeiro, tem como base o avanco da ciéncia e da tecnologia, que muitas empresas (fundamental-
mente grandes) e governos utilizam como conceito. Exigindo da parte destes um grande investimento
em investigacdo e desenvolvimento (I&D).

Este modelo tem o grande objectivo de trazer consigo modelos e conceitos completamente novos ao
mercado e como consequéncia um elevado potencial de retorno em termos financeiros, mas envolve
riscos muito elevados. No fundo este modelo traduz um processo de inovagdo que segue 0 método
cientifico.

Investigacao Desenvolvimento

Fig.15 — Modelo technology-push [48].

O segundo tem outro ponto de vista, 0 mercado como origem. Defendendo que a inovagao € o resulta-
do das necessidades que o mercado apresenta. A procura por parte dos clientes, exige da inddstria
novas solucdes a que esta tem de dar resposta, com avangos tecnol6gicos ou com novos conceitos.

n Desenvolvimento Produgdo Mercado

Fig.16 — Modelo market-pull [48].

Estes modelos tém sido fortemente contestados devido a sua simplicidade e ao facto de ndo terem em
conta as interac¢des que ocorrem num processo de inovacdo. De facto raramente um processo de ino-
vacao € sequencial, com fases isoladas e muito ordenado.

O modelo iterativo ou chain-link model

Este modelo surge num contexto onde a inovagao tem como fundamentos a necessidade de satisfazer o
mercado recorrendo as capacidades cientificas e tecnolégicas existentes. Que através de pequenos
avancos e melhorias, mudam constantemente 0s custos e 0s riscos associados. Tornando a inovagédo
mais acessivel, permitindo a introducéo de novos bens e explicando a sua origem.

A ciéncia e tecnologia e 0 mercado sdo como complementares um do outro, tal como afirma Freeman
citado pelo autor: "a necessidade (mercado) pode ser a méde da invencdo, mas a procriacdo também
necessita de um pai (tecnologia) ".
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Este modelo foi proposto por Kline e Rosenberg, realgando a "interaccao entre oportunidades ofereci-
das pelo mercado, por um lado, e os conhecimentos e recursos da empresa, por outro, estando as prin-
cipais fungdes — estratégias de produto e determinacéo das oportunidades de mercado, concepgao ana-
litica e técnica, engenharia de producdo e comercializacdo e distribuicdo — permanentemente inter-
relacionadas".

O modelo interactivo é uma aproximagdo da teoria a pratica bastante razodvel, mas € um processo
ainda sequencial que se torna longo.

[ wwestoacio |
| R S

CONHECIMENTOS TECNOLOGICOS DISPONIVEIS

T

INVENGAD o
3] PROJECTO REVISAD
MERCADO DESENVOL- DE Do COMERCIA-
POTENCIAL VIMENTO DE DETALHE E PROJEGTO LIZAGAO
UM TESTES E
PROJECTO PRODUGAO

A AR, R U

Fonte: Kline y Rosenberg (1986)

Fig.17 — Modelo interactivo ou chain-link, simplificado [48].

O modelo integrado

Foi proposto por Rothwell que o processo de inovacdo deve ser explicado pelo modelo integrado, a
partir da segunda metade dos anos oitenta. Sendo este um método paralelo, abandonando o conceito
dos modelos sequenciais até ai seguidos, que integra as pessoas de 1&D, concepcao, testes, producédo e
marketing. Refor¢ando assim a cooperacao entre empresas e o trabalho multidisciplinares.

Marketing

[ [ [ I I I
T&D

I |
IDmnvuMmmtu de produlo

[ I I I ] I
‘ Engenharia de preduta

|
Componentes (Fernecedores)
I I [ I

| Produgéo

T iF T 1t T
de Grupo (Ef e

Marketing Lan¢amento

Fonte: Pavén e Hidalgo (1997)

Fig.18 — Modelo integrado [48].

O modelo em rede

Este modelo foi anunciado ainda por Rothwell e caracteriza-se pelo recurso sistematico a sistemas
inteligentes, que tém como base as tecnologias de informagéo que tornam possivel uma maior interac-
¢do na comunicacao.
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As vantagens deste modelo prendem-se com a eliminacéo parcial das actividades fisicas de concepcéo,
desenvolvimento e teste, aumento da flexibilidade do sistema produtivo, a cooperacgédo entre entidades
internas e externas independentemente da sua localizagdo geogréfica [48].

A integracdo dos recursos (tecnologias) e capacidades préprias (pessoas), com 0s organismos externos
(empresas, universidades, centros de investigacdo, clientes, fornecedores e concorrentes), irdo condu-
zir a uma maior eficiéncia e eficécia do processo de inovacao.

4.3.2. BARREIRAS NO SECTOR DA CONSTRUCAO

A inddstria da construcdo, geralmente fica atras de outras indUstrias no que respeita a utilizacdo de
TIC, consequentemente poderia deduzir-se que a principal via para alcancar os niveis de adopc¢édo de
outros sectores € o modelo technology-push. No entanto, o motivo tem sido a lenta adop¢do das novas
tecnologias por parte do sector da construcdo, pois elas ainda ndo estdo desenvolvidas para atender as
especificidades inerentes a esta actividade, existindo portanto uma forte lacuna por preencher. Por
exemplo, é relativamente facil de implementar novas tecnologias numa fabrica com uma linha de pro-
ducdo, onde o ambiente é limpo, estavel e o trabalho vai até ao trabalhador, no entanto, na construcao
onde o trabalhador tem de se deslocar até ao local de trabalho e ter a tecnologia com ele, esta sujeito
aos elementos naturais e aos imprevistos do processo construtivo [49].

As principais barreiras encontradas para a implementacdo de TIC séo as seguintes [49]:

= Relutancia: hd uma relutancia consideravel por parte de muitos gestores de topo que, devido
a caréncia de conhecimento e entendimento do sistema, ndo se apercebem dos beneficios que
podem advir das aplica¢fes de TIC. Além disso, quando estes se apercebem de que ndo é pos-
sivel obter-se beneficios imediatos, desistem de alimentar o projecto;

= Recursos: nenhuma aplicacdo funciona isoladamente, e por isso tem que haver um investi-
mento de recursos durante a sua implementacao, tais recursos podem ser financeiros, como no
caso da compra de hardware e software, ou humanos, como na instrucdo e formacdo. Os pro-
fissionais da construcdo, habituados a intensa competicdo pelo preco e a focagem no funda-
mental, tém geralmente dificuldades em justificar investimentos em tecnologia avancada. A
falta de tempo para a formacao e as opera¢des de mudanca sao outros factores tidos em conta
pela gestdo aquando da hipdtese de implementacdo de TIC;

= Mudanga/inovagéo: qualquer mudanga nos processos de trabalho provoca perturbacdes na
produtividade, em especial na sua fase de introducédo e é tanto pior quanto menor o conheci-
mento sobre estas mudancas e suas implementacdes;

= Tradicdo: a tradicdo pode constituir uma grande barreira para qualquer forma de nova
implementagdo. As pessoas, independentemente da sua dedicacdo as novas ferramentas, tém
geralmente tendéncia para fazer as coisas da forma a que estdo habituadas;

= Lenta compreensdo da TIC: A escassa compreensdo das TIC, em especial nas areas de
software de gestdo da informacao, presenca online, e solugdes moveis, constitui potencial ndo
aproveitado para as PME;

= Standards: Auséncia de normas da industria (em particula as normas de partilha e troca de
informacao);

= Exigéncias contraditdrias: exigéncias contraditorias no uso especifico de TIC por parte de
pessoas externas (clientes, compradores). Pressdo sobre as PME para adoptarem as normas
TIC usadas por fornecedores e clientes;
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Baixa adopcdo de TIC apropriadas: As TIC especificas do sector e sistemas TIC disponi-
veis tém-se tornado cada vez mais acessiveis as PME da construcdo. Porém, as PME tém sido
lentas no reconhecimento das oportunidades que as TIC possibilitam e na adopcao destas;
Estratégia de TIC: auséncia de uma estratégia coerente para o investimento em TIC;

Nivel de competéncias nas TIC: falta de competéncias internas de TIC e/ou acesso a assis-
téncia externa a preco acessivel;

Cultura: A posicao conservadora (reactiva) em relacdo ao investimento em TIC e a cultura
de comunicacéo oral, em detrimento de textual, sdo um impedimento para as oportunidades
de colaboragdo com terceiros;

Recursos: escassez de recursos para o investimento em TIC e, ainda mais importante, a falta
de conhecimentos dos custos e beneficios financeiros (retorno do investimento) das diferentes
aplicacbes TIC;

Tamanho: As PME nédo possuem, geralmente, as capacidades financeiras e administrativas
necessarias para competirem sozinhas contra empresas de maior dimensdo. A variacdo da
dimensédo de uma PME, por vezes relacionada com oscila¢fes da procura ou do ajustamento a
um novo segmento do mercado, acarreta o risco de ser necessaria a troca de um sistema de
comunicacdes por outro mecanismo mais adaptado a sua dimensao;

Sistemas desenvolvidos pela empresa: muitas empresas da construcdo viram-se forgcadas a
desenvolver as préprias ferramentas TIC devido a inexisténcia de software especifico do sec-
tor. Esta realidade estd a mudar, e estes sistemas desenvolvidos pela propria empresa consti-
tuem agora um potencial entrave ao investimento em solu¢fes mais eficazes;

Custos decorrentes da inadequada interoperacionalidade de software: Custos desneces-
sarios de transferéncia e analise manual de informacao.
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5

SISTEMA COMUNICACAO  UTILI-
ZANDO AS TECNOLOGIAS MOVEIS

5.1. O PROJECTO HKNOW

O projecto HKNOW ("Heritage-Knowledge"), com o titulo "Advanced Infrastructure for Knowledge
Based Services for Buildings Restoring" (Infra-estrutura Avangada para Servicos Baseados no Conhe-
cimento na Reabilitacdo de Edificios). Insere-se no 7° programa Quadro e foi o primeiro projecto
aprovado em 2008. Enquadra-se no subprograma: Projecto de Colaboracdo Destinado a Pequenas e
Médias Empresas (PMES).

O grupo de trabalho é constituido por quinze parceiros de cinco paises (Portugal, Alemanha, Itélia,
Franca e Espanha) é coordenado pela Fundacion Santa Maria La Real, tem a duragéo de trés anos e foi
iniciado em 1 de Janeiro de 2009. Os parceiros portugueses sao a 3M2P, INESC, FEUP, STB e Vortal.

A industria da construcdo na area de renovagéo, recuperagdo e manutencgdo de edificios, tem registado
um numero crescente e complexo de trabalho. Estes trabalhos implicam organizagcBes competentes e
flexiveis, ou seja, PMEs especializadas. O conhecimento e 0 neg6cio nesta area tém sido dominados
pelas PMEs tradicionais, que de um modo geral, estdo distantes das exigéncias que os dias de hoje
imp&em neste tipo de actividade. Assim as PMEs deparam-se com dois problemas tipo:

= Dar resposta as crescentes exigéncias na execuc¢do dos processos de reabilitacdo, a aplicacédo
de conhecimentos especificos, aos novos materiais e processos tecnoldgicos, e as exigéncias
do dono de obra. Aguentando a pressao para reduzir a quantidade de materiais e consumos de
energia;

= A necessidade de estabelecer uma colaboracdo mais estreita entre PMEs e IDs que permita a
criacdo de equipas integradas de forma a lidar com obras complexas.

As solugdes apontadas, passam pela utilizacdo de sistemas avancados de Tecnologias de Informacédo e
Comunicacdo (TIC) que utilizam as infra-estruturas, ferramentas e servicos de forma a dar acesso
imediato ao conhecimento e a informacéo do negécio. Assegurando o ritmo de desenvolvimento eco-
noémico, baseado no conhecimento. Tais sistemas para serem integrados em sistemas de aprendizagem
devem suportar a organiza¢do da formacdo nos tdpicos especificos da reabilitacdo e de estruturas
organizacionais inovadoras. Estas solu¢des devem ser acessiveis, amigaveis e de uso intuitivo para o0s
utilizadores PMEs em termos de custo e de complexidade. A proposta permite 0 acesso ao conheci-
mento com componentes de interactividade, que por sua vez, resultam numa criacao intensiva de casos
de estudo ao longo do desenvolvimento dos projectos e das obras. Esse conhecimento pode ser impor-
tante para utilizacdo em aprendizagem e formacéo. O trabalho em rede assegura uma eficiéncia mais
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elevada dos processos de cooperacao e da integracdo do desenvolvimento de servicos com um valor
acrescido para os donos de obra [50] e [51].

O projecto H-KNOW desenvolvera uma plataforma, em que os servigos da gestdo do conhecimento
para monitorar as fontes do conhecimento e da recolha dos indicadores relevantes serdo complementa-
dos por servicos para a realizagdo de redes colaborativas virtuais (RCV). Esta gestdo relevante dos
indicadores do conhecimento ser& focalizada em dominios especificos do conjunto enorme de traba-
Ihos da reabilitacdo de edificios. Permitird uma combinacdo eficaz de um sistema avancado da provi-
sdo do conhecimento e da formagdo com um sistema de sustentacdo inovador do trabalho em rede,
respondendo as seguintes exigéncias:

= Baseado na Internet;

= Utilizavel por PMEs (em termos de custos de investimento e de recursos humanos);

= Assegurando um acesso permanente aos recursos especificos do conhecimento e aos peritos;

= Gravando o conhecimento gerado ao longo dos trabalhos da reabilitacdo e estruturando-o nos
formatos para aprendizagem e reutilizacao;

= Formatos abertos suportando a colaboragéo entre os intervenientes no processo da construcao;

= Utilizadores mdveis suportados por acesso a uma estrutura com o conhecimento essencial,
acessivel em qualquer lugar e em qualquer altura.

Para conseguir estes objectivos o projecto H-KNOW inclui a investigagéo sobre:

= A metodologia para criagdo de RCV de PME-ID, apoiada por um conjunto de modelos e de
métodos para a criacdo da rede tendo em conta 0s aspectos organizacionais, culturais e técni-
cos e os procedimentos e modelos para estruturar e gerir o conhecimento, adaptados especifi-
camente para as PMEs;

= Plataforma de suporte, albergando um conjunto de servicos para gestdo das interaccdes, ges-
tdo do conhecimento e elearning, como uma base de TIC para a administracdo do conheci-
mento competente avancado nesta area. A plataforma deve permitir o conhecimento interacti-
vo que compartilhe entre IDs e PMEs dentro de RCV;

= O conjunto presta servicos de manutencdo favorecendo a colaboracédo, reservando-a para 0s
trabalhadores das PMEs que néo sdo peritos de modo a poderem preparar respostas em con-
textos diferentes da colaboracéo;

= Servicos de gestdo de conhecimento para compartilhar eficientemente o conhecimento dentro
das redes de ID-PME;

= Definicdo e desenvolvimento de um formato 6ptimo de e-learning, que deva incluir uma liga-
cao proxima entre o conhecimento usado e o criado em projectos de reabilitacdo. A metodo-
logia e as ferramentas de formacdo tém que ser adaptadas as necessidades das PME e ao nivel
da instrucéo.

5.2. O CENARIO

A melhor forma para desenvolver uma ferramenta informatica é tracar um cenéario, de forma a se con-
seguir perceber o que é pretendido, com um cenério a construcdo da arquitectura do software fica faci-
litada. Em seguida é apresentado o cenario que se pretende alcancar com a implementacao do sistema
de informacao.

O cliente faz um pedido a empresa X, porque nota que a sua casa tem varias infiltracdes de &gua, e a
fachada tem algumas fissuras. A empresa solicita o preenchimento de um inquérito no site HKnow, o
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envio das plantas do edificio e da documentacdo do projecto original (caso este exista). A empresa
contacta as autoridades competentes solicitando informacéo sobre o edificio.

A empresa envia um técnico experiente ao local, para fazer uma inspec¢cdo. Com o seu PDA, onde
acede a plataforma HKnow, regista-se. O registo da acesso ao seu ambiente de trabalho, onde tem
varias opcdes, entre as quais 0 exame preliminar, selecciona-o e obtém um formulario para preencher.
O formulério contem os elementos mais comuns que normalmente sdo verificados, e que contém as
anomalias mais frequentes, como exemplo estd o quadro V-2 no capitulo V do livro de Vitor Cdias
[12]. O formulério tem o objectivo de garantir uma maior eficiéncia por parte do engenheiro, ndo cor-
rendo tanto risco de este se esquecer de verificar algum elemento. Existe também a possibilidade de
adicionar, perguntas ou itens que surjam, de modo a que a préxima vez que seja utilizado o seu con-
te(ido seja mais rico.

Durante esta visita, 0 engenheiro leva consigo um kit de ferramentas auxiliares aos seus sentidos.

A inspeccdo comecga, com o auxilio do exame tipo no PDA, o engenheiro comeca por verificar a
fachada, onde detecta varias fendas relativamente pequenas, tal como o cliente lhe tinha descrito, e tira
uma foto da fachada, indicando uma possivel causa depois de verificar a disposigdo das fissuras.

O item seguinte do exame diz para verificar se existem manchas nos bordos das janelas do edificio. O
engenheiro verificando que apenas algumas das janelas tém esta patologia, faz um filme varrendo
todas as janelas e vai comentando possiveis causas.

A inspeccéo continua no interior do edificio. E detectada fissuracio no pavimento de entrada, e com a
régua de precisdo incorporada no PDA é medida a sua espessura, colocando de seguida uma marca
para posterior observacdo, mais tarde sabera se a fissura € estavel ou néo.

E detectada uma mancha negra no tecto da casa de banho, com o higrometro é detectada a causa de
humidade, se é de condensacdo ou de infiltracao.

O engenheiro detecta uma anomalia no piso que ndo tem a certeza do que se trata, com o seu PDA ou
uma camara digital tira uma foto e faz um video, vai ao férum do site e pergunta se ja alguém viu
aquela anomalia. Uma empresa na Holanda responde que sim (embora a pergunta tenha sido feita em
portugués, o férum tem a capacidade de traduzir para as vérias linguas das empresas registadas),
dizendo que ja viu uma coisa parecida num edificio que tratou e indica quais as razdes, porque exis-
tiam determinadas condicdes no edificio que levavam a que isso acontece-se.

O engenheiro vé que com o equipamento disponivel € possivel verificar se as condigdes sdo as mes-
mas, e acaba as confirmar. Regista os pardmetros obtidos anexos a patologia com uma fotografia e
alguns comentarios, no site.

O relatorio preliminar estd acabado e é armazenado no site para posterior consulta.

A andlise do exame preliminar mostra que é necessario intervir no edificio e portanto é necessario
avancar com um exame pormenorizado a fim de obter um diagnoéstico.

Um exame pormenorizado apenas difere do preliminar no seu grau de profundidade, sendo 0s passos
0S mesmos, mas agora com equipamento melhor e especializado.

Todo o equipamento tem incorporado um mini processador de dados, que 0s armazena e envia para o
site. Por exemplo um medidor de coeficientes de transmissdo térmica, envia a espessura das camadas,
e qual o U registado de determinada parede.

Quando o diagndstico esta terminado, a estratégia de intervencdo decidida e o projecto de execugdo
concluido, é necessario executar a obra.
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O dia de trabalho comeca, o encarregado da obra acede ao site e regista-se, verifica as tarefas que tem
para hoje. Como hoje é o primeiro dia de trabalho naquela obra, ele ja tinha preparado a lista de pes-
soal, equipamento e material necessario para montar o estaleiro. Como ja foi tudo programado, em
principio é s6 seguir o guido das tarefas, a menos que ocorra algum imprevisto.

A primeira tarefa é instalar os limites do estaleiro, e ele indica o inicio da tarefa. Os seus ajudantes
recebem no seu telemével uma indicagdo a dizer que a tarefa comecou. Esta indicagdo incorpora uma
barra de tempo que indica o tempo que é necessario em média para executar a tarefa, assim eles sabem
qual é o seu desempenho. Outras informacdes sdo indicadas, tais como material e equipamento que
necessitam de utilizar, a sua quantidade e localizag&o.

Dependendo do nivel de cada operario, assim € dada a informacéo, por exemplo a um ajudante é dada
a informacédo de onde se encontra o fio-de-prumo, os tijolos; enquanto ao encarregado € dada a infor-
macao de onde esté as janelas que vao ser colocadas amanha.

A montagem da vedacao é feita pelo encarregado e dois ajudantes, cada um confirma o material e 0
equipamento que vai utilizar, registando-o, pois cada equipamento tem um codigo de barras e os tele-
moveis um leitor de cédigo de barras. A partir desse momento a responsabilidade do material passa do
encarregado para cada ajudante. O material gasto em vedacdo é registado pelo encarregado.

Quando acabam de montar a vedacao, o dia chega ao fim, era a Unica tarefa nesse dia. O sistema regis-
tou o tempo que cada um demorou a executar a tarefa, 0 material gasto e o equipamento utilizado,
sendo este colocado na carrinha de transporte e registado.

O encarregado verifica as tarefas programadas para o dia seguinte: montagem de grua e chegada dos
andaimes, verificando que amanha enquanto ele estd com a equipa de montagem da grua, ndo pode
estar com a equipe de montagem de andaimes. Entdo no site, solicita um pequeno video onde é mos-
trada a montagem do mesmo tipo de andaimes, a sequéncia de tarefas, indicacfes praticas, regras e
equipamento de seguranca. Envia esta informagao a equipa que ir& fazer essa montagem.

Um més apds o inicio da obra, ja os trabalhos de reabilitacdo vdo avancados e chegou 0 momento de
levantar o pavimento que tinha a anomalia que o engenheiro de inspeccdo nunca tinha visto.

O encarregado vai ao site, e verifica que antes de comegar a tarefa de repavimentacdo tem de ver um
video e umas regras de boas praticas. O video mostra uma empresa holandesa a executar essa tarefa.
Como foi a primeira vez que ela reparou esse tipo de anomalia, houve alguns pormenores que foram
esquecidos. As regras de boa prética indicam 0s passos a corrigir e 0 porqué com recurso a uma ani-
macao virtual feita por um perito em patologia de edificios.

O encarregado ficou a perceber o que tinha de fazer e o porqué. D4 as instru¢fes aos seus operarios
para executarem a tarefa correctamente e envia-lhes a animagdo como forma de lhes transmitir uma
ideia melhor anulando os erros de comunicacao.

A repavimentacdo que é necessario fazer, vai até uma janela que foi removida para restauro, criando
aqui um local de potencial queda. Apesar de ter guarda corpos, é sempre um local perigoso. O sistema
de seguranga imite um sinal cada vez que um operario se aproxima da janela, dando aviso que nesta
zona tem de ter cuidado redobrado.

5.3. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE COMUNICAGCAO

O sistema proposto abrange todo o ciclo de vida da obra de reabilitagdo, na medida em que a informa-
cao recolhida é armazenada para posterior utilizagdo, tanto na presente obra como nas futuras. As tec-
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nologias moveis sdo utilizadas apenas nas fases de inspeccdo e execu¢do como meio de troca de
informacdo. O esquema seguinte traduz o sistema geral (Fig.19).

intervengao

v

Especialistas

Empresas associadas l

. or , \
Manutengio gstrategla de

Obras nassadas e futuras
m ‘to \
e e

Fig.19 — Sistema geral

Os objectivos que se pretende alcangar com a implementacéo deste sistema sdo 0s seguintes:

= Recolha de informacdo sistematica e reutilizavel,

= Acesso a informacdo em qualquer lugar a qualquer hora;
= Mobilidade no local de obra;

= Contacto permanente entre pessoas;

= Organizacdo da informagcéo;

= Melhoria da qualidade da informacéo;

= Evitar a necessidade de voltar a recolher informagéo;
= Auxilio na resolucdo de imprevistos em obra;

= Troca de informacao com especialistas;

= Acesso a informacéo credivel e actualizada;

= Aumento da qualidade de construcao;

= Aumento da produtividade;

= Formagdo a distancia;

= Diminuicdo do tempo gasto em deslocaces.

5.3.1. FASE DE INSPECGCAO

O objectivo da fase de inspec¢do é fazer um relatério devidamente fundamentado, onde é descrito o
estado de degradacdo do edificio em estudo. A recolha de informacdo sobre o edificio é o ponto de
partida para adquirir o conhecimento necessario a sua caracteriza¢do. A informacéo é obtida de diver-
sas formas, que incluem normalmente:

= Documentagdo original do edificio (arquivos municipais; na posse do dono de obra);
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= Inquérito aos utentes;
= Anadlise de regulamentacdo aplicavel,
= Inspecgdes e ensaios preliminares.

Com base no relatério, o dono de obra em conjunto com os técnicos responsaveis tomam a decisdo de
intervir ou ndo, dependendo de diversos factores (disponibilidade financeira do dono de obra, grau de
intervencdo, manutengdo necessaria) [12].

Aquilo que se propde nesta fase é a utilizacdo, de um sistema integrado de forma a recolher a informa-
cdo de forma sistematica e torna-la sempre acessivel em qualquer momento, armazenando-a num sis-
tema de gestdo de informagdo. Os meios mais adequados neste momento séo as tecnologias moveis,
gue sdo uma ferramenta muito Gtil como meio de comunicagdo no local a inspeccionar.

O papel do projectista na inspeccao.

A primeira tarefa do projectista, antes da visita ao local de obra, é recolher os documentos referentes
ao edificio (desenhos de execucdo ou de preparacdo da obra, calculos e relatérios de ensaios) junto das
entidades competentes, ou mesmo pedindo ao dono de obra. Estas informagdes podem ser facilmente
transferidas para suporte digital, e estar acessiveis quando a visita ao local da obra for realizada atra-
vés de um sistema georreferenciado onde o projectista, através de um sistema do género do Google
Earth ou Maps Life, pode aceder as informacGes do edificio em causa com apenas um clic no edificio.

A realizacdo de um inquérito aos utentes do edificio é frequente, ja que se trata de uma forma nao
invasiva de obter informacdes do estado do edificio no seu interior. As informacdes recolhidas sdo
fundamentais na avaliacdo quando estiver no local, dando indicadores de potenciais problemas do
edificio, orientando a inspecgdo. A solicitacdo do preenchimento online de um inquérito quando o
cliente procura os servigos da empresa, € uma forma de tornar o processo mais rapido e organizado.

Este método trés logo as vantagens de ser possivel anotar alteracfes ao projecto original; uma melhor
mobilidade em relacdo ao caso de usar os desenhos em papel; e a informacéo fica logo registada no
sistema de gestdo de informacéo.

[

Fig.20 — Table Pc para visualizagdo de plantas [52].

Em relacdo a visita ao edificio em estudo, normalmente sdo utilizadas algumas ferramentas auxiliares
para o0 levantamento de patologias (Fissurémetro, medidor de humidade, nivel de pedreiro, setas e
nimeros). E habitual caracterizar o edificio recorrendo a fotografias. Os videos sdo uma possibilidade
menos utilizada que podem trazer vantagens com a utiliza¢do de audio. A conjugacédo das duas funcio-
nalidades (imagem e &udio), pode ser utilizada pelo projectista. Enquanto a gravagdo esta a ser feita o
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projectista pode ir fazendo uma descricdo do que esta a ver e apontar desde logo possiveis solugdes. A
percepcdo no local e na fotografia sdo diferentes o que pode levar a conclusdes erradas. A descricdo
ajuda a retirar as davidas do que esta a ser visualizado, contribuindo para a interpretacdo do fenémeno
em causa.

A incorporagdo de maquinas fotograficas e de video em dispositivos moveis ja estd banalizada (PDA,
telemdvel). O recurso a este tipo de equipamentos traz logo a vantagem de com um aparelho apenas
ser possivel armazenar e aceder a diversos tipos de informacdo, dispensando a tradicional maquina
fotogréfica. A caracterizagdo pormenorizada dos elementos, e do edificio em si é realizada por técni-
cas tais como:

= O varrimento laser;
= Termografia;
= Levantamento por amostragem.

Da aplicacdo destas técnicas resulta um relatorio de dados, que normalmente é feito em papel pelo
técnico encarregado do levantamento. O registo dos dados recolhidos por este, em formato digital em
vez de papel, é um outro avanco possivel quando auxiliado com tecnologias méveis, tornando o pro-
cesso mais rapido e com possibilidade de reutilizagcdo em qualquer ponto do relatério de dados.

Fig.21 — Fotografias de patologias em edificios [53].

A utilizacdo de um exame tipo, onde constam todos os elementos a ser inspeccionados, pode trazer
grandes vantagens para engenheiros menos experientes sendo a recolha de dados mais fiavel. A ins-
peccdo de todos os componentes e sistemas do edificio é facilitada com o auxilio do exame, como
exemplo é o método MEDIC [54]. Desta forma existe um controlo maior e registado dos elementos a
inspeccionar, 0 que diminui os erros por omissdo e consequentes visitas futuras, que sdo de evitar. A
realizacdo do exame em formato digital é vantajosa, uma vez que pode ser armazenado ou preenchido
no servidor e estar disponivel para as pessoas envolvidas no projecto, enriquecido com fotografias no
campo de preenchimento certo. Por exemplo no item caleiras, é tirada uma fotografia a caleira do
alcado norte e anexada logo neste ponto.

Estes dados podem ser reutilizados em obras futuras, como termos de comparacao e para fins estatisti-
cos. Podem ainda ser consultados exames ja realizados anteriormente, onde algumas das patologias ja
tenham sido detectadas, poupando o tempo de descrigdo da mesma.
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A possibilidade do projectista estar ligado via internet com outros especialistas pode tornar-se uma
ferramenta muito Util, principalmente se este ainda ndo é experiente ou quando se depara com uma
anomalia que nunca viu. A utilizacdo de canais de comunicagdo como MSN, Skype e Yahoo, séo fer-
ramentas de troca de mensagens de texto instantaneas que permitem uma conversa fluente. Estas apli-
cagdes ja estdo incorporadas em qualquer telemovel com acesso & internet.

Existe também a possibilidade do projectista recorrer a sites especializados em reabilitacdo, tal como o
Patorreb [55], onde através das fichas de patologias é possivel diagnosticar com maior seguranga 0s
problemas detectados em obra.

O esquema seguinte ilustra as funcionalidades de um PDA ou de um table PC no exame preliminar e
diagnostico (Fig.22):

Documentos

Exame tipo recolhidos

Y Projectista Vs

(PDA ou
Table PC)

. Ligagcdo web
Fotografias e
videos (empresas,

especialistas)

Fig.22 — Ligagdes do Projectista em obra

5.3.2. FASE DE EXECUCAO DE OBRA
Os problemas habituais em obra

O ambiente de producdo na construcdo envolve prazos apertados, planeamento detalhado, coordena-
cdo e conclusdo das actividades de construgdo. Os gestores de producéo, fiscalizagdo e encarregados
sdo necessarios no local da obra para coordenar os trabalhos, fazer exames, fazer rondas de seguranca,
verificar os documentos que acompanham a obra e garantir a conclusdo das tarefas. As mesmas pes-
soas também precisam de ir ao escritdrio de obra para encomendar equipamentos e materiais de cons-
trugdo, trocar desenhos em formato digital com os arquitectos e engenheiros projectistas, enviar e-
mails ou fax aos subempreiteiros sobre os préximos trabalhos, acompanhar o orcamento e as facturas,
bem como justificar através de relatérios registados, os desvios de prazos e de custos. Além disso
tudo, tém reuniGes diérias que tém de ser depois transcritas para actas armazenadas em computador e
enviados para efeitos de ac¢do/conhecimento a outras pessoas envolvidas no projecto.
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Os projectos de construcdo sdo hoje em dia dependentes de informacdo credivel e actualizada. Os
gabinetes de projecto, ja utilizam sistemas baseados em TIC para comunicacdo, armazenamento e
partilha dos trabalhos produzidos. Esta informacédo é constantemente actualizada no local de obra nos
computadores, que estdo no escritorio de obra. Os encarregados e engenheiros tém muitas vezes de
estar em dois lugares ao mesmo tempo, no escritorio da obra a fazer trabalho administrativo e no local
de obra a coordenar os trabalhos. A documentacédo referente as actividades de construgdo e a varias
reunides de inspeccdo tem muitas vezes de ser preparadas duas ou mais vezes, porque cada empresa
utiliza modelos diferentes, dificultando a interpretacdo imediata e sistematica da informacao.

Nos ultimos anos, os sistemas baseados em TIC tém sido empurrados do escritorio para 0 meio de
producdo. Esta transformacdo € lenta. As equipas de gestdo criadas com o uso das TIC no escritorio
como elemento estéatico, passam agora quase o tempo todo fechadas nos seus gabinetes onde tém o seu
ambiente de trabalho. A implementagdo das TIC em estaleiros de construcdo tem conduzido as equi-
pas de producdo a sair das suas rotinas de trabalho, tornando-as menos eficazes devido a inflexibilida-
de e a natureza estatica dos sistemas TIC. As diferentes formas de implementar as TIC em diferentes
tipos de trabalho é muito importante, pois estas devem satisfazer as necessidades e ndo criar dificulda-
des. Por exemplo, no escritério o computador é a principal ferramenta de trabalho, e funciona quase
sempre como o trabalho em si. O trabalho em obra requer mobilidade, as actividades séo fora do com-
putador, e muitas vezes requerem um nivel elevado de atengdo visual e trabalho manual, embora a
utilizacdo do computador seja necessaria para transferir e analisar a informacéo. Portanto, em ambien-
tes que requerem muita mobilidade, como os trabalhos de construcdo, os sistemas baseados em TIC s6
desempenham um importante papel quando séo utilizados como suporte, necessitando de ser concebi-
dos de acordo com as caracteristicas do trabalho (possibilidade de choque, sujidade, ndo ocupar as
maos constantemente). A utilizacdo das tecnologias moéveis no local de trabalho tem a finalidade de
possibilitar as mesmas condic6es de trabalho, em termos de informacéo, que as obtidas no escritério
de obra [52].

As empresas de construcdo utilizam normalmente o papel como meio de comunicagdo entre o escrito-
rio de gestdo de projectos (em obra) e os operérios no local da obra. Um sistema de gestao de recursos
gue tenha como meio de comunicacdo o papel, torna o processo demorado. As empresas sabem que
este procedimento tradicional é muitas vezes ineficaz e ineficiente em termos de comunicacdo. Para
agravar o problema, muitas empresas pedem aos seus trabalhadores relatérios semanais, criando erros
de detalhe da semana por esquecimento, por exemplo a utilizagdo de um equipamento em projectos
distintos. Alguns dos problemas identificados incluem [56]:

= Dificuldade em manter os operarios actualizados em termos de tarefas;

= Os operérios tém dificuldade em aceder a informac@es internas e externas;

= O registo do tempo das actividades realizadas pelos operarios tem um processo tradicional
que para além de demorar o seu tempo, passa do papel para um secretario que por sua vez o
regista no sistema de gestéo;

« E dificil registar eficazmente os consumos de tempo, materiais e equipamentos em cada pro-
Cesso;

= Erros de detalhe por esquecimento.

Estes problemas levam a que, quando o processo de facturacdo for elaborado, ocorrem erros e omis-
sOes importantes.

Um dos maiores problemas em obra, sdo 0s imprevistos que surgem diariamente na fase de constru-
cdo. Para resolver os problemas no local de obra, os encarregados e engenheiros tém normalmente de
andar a "correr" entre a obra e o escritdrio de obra, onde estdo os computadores. [52]. A resolugdo
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destes problemas afecta significativamente o processo de construcdo. Quando um problema surge na
obra é necessaria uma solucdo rapida, o que implica uma disponibilidade e troca de informagdes ime-
diatas, assim como uma resposta rapida por parte dos intervenientes em todo o projecto. A resolugao
dos problemas € normalmente tratada por pessoas experientes. Como nao tém formacao, eles baseiam-
se na experiencia adquirida ao longo dos anos de trabalho, aprendendo com outras pessoas, trocando
informagéo de forma informal e espontanea. E apontado por A. Magdic & D. Rabolj [57] que existe
um grande potencial de resolucdo de problemas no local da obra com implementacdo de uma rede de
comunicacdes interpessoal que facilite a troca de informacéo baseada no conhecimento, experiéncia e
competéncias de cada pessoa.

As tecnologias méveis proporcionam uma solugdo interessante no apoio e incentivo a comunicacgao
entre as pessoas envolvidas. A possibilidade de estar no local de obra e obter informacGes que condu-
zam a resolucdo do problema encontrado é possivel com estas tecnologias. O que era feito a nivel de
escritorio, torna-se possivel, estando no local de obra.

S&o quatro os aspectos que podem ser apontados como importantes no apoio de troca de conhecimen-
tos no local de obra: a comunicacgéo interpessoal, 0 espaco de informagdo comum, a organizacao hie-
rarquica do projecto e a forma de comunicacéo:

a) Comunicacao interpessoal

A fim de resolver um problema € importante conhecer quem sabe onde encontrar 0s meios para a sua
resolucdo e poder comunicar com eles. Isto pode ser conseguido através de qualquer meio de comuni-
cagdo rapida, como chats, e-mail, sms, telefonema, ou cara-a-cara. O meio utilizado depende de varios
factores, tais como, as pessoas envolvidas, a distdncia que as separa, a disponibilidade do sistema de
comunicacao e a natureza do problema.

b) Espaco de informagdo comum

Na altura de resolver problemas é necessario aceder a um local onde toda a informacdo esteja armaze-
nada, de forma que o utilizador possa encontrar de forma rapida quem faz o qué, quem sabe o qué,
onde e como é possivel aceder a determinadas pessoas. Certamente que isso podera reduzir o nimero
de pessoas que, estando com pressa na resolucdo dos seus problemas, perguntam quando é que o seu
problema pode ser resolvido.

A estrutura das informagdes pode ser criado utilizando ontologias.

c) Organizacdo hierarquica do projecto

A comunicacdo informal significa uma comunicacdo aberta e indirecta, o que mostra beneficios adi-
cionais nos casos em que os problemas devam ser resolvidos imediatamente.

No projecto existem estruturas organizacionais de cadeia de comando ou de recolha de informacéo que
sdo inerentes a empresa de forma hierdrquica. O estatuto hierarquico determina a implementacéo e
autoridade de um sujeito individual, sendo este o principal motivo para a falta de eficacia na resolugéo
de problemas no processo construtivo. Assim, a passagem da troca de informacao de forma hierarqui-
ca para uma estrutura em teia, torna a tomada de decisdes mais rapida a niveis mais baixos onde elas
sdo necessarias quando surge um problema em obra (Fig.23).
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Fig.23 — Estruturas de informag&o hierarquica (esquerda) e em rede (direita) [55].

d) Forma de comunicacéo

A forma como cada pessoa mostra o seu conhecimento e competéncias, a fim de resolver um problema
depende da situacdo em que se encontra e da disponibilidade e da natureza do problema em si.

A maneira como o problema é exposto € um factor muito importante na comunicacéo em si. No caso
de ser utilizada uma agenda electrénica, telemdvel ou PDA, para transmitir informacdes sobre o que se
estd a fazer e qual a sua disponibilidade, a informagdo é apresentada como ela de facto €, dando ao
utilizador a informagcao precisa se a pessoa esta ou entdo quando esta disponivel. Conforme o tipo de
informacédo que é necessario transmitir, assim a forma de comunicar tem de se adaptar (texto, imagem,
video, desenho, fala). [57]

Apos a exposicdo dos problemas encontrados na fase de obra, podemos resumi-los a preocupagdes ao
nivel de:

= reducdo do tempo de construcéo;

= redugdo no custo de construcéo;

= reducdo dos defeitos;

= reducdo dos acidentes;

= aumento da previsibilidade;

= reducdo dos residuos de construcao;

= aumento da produtividade;

= reducdo de operacéo e custos de manutencéo;
= reducdo da energia gasta no processo.

Todas estas preocupacdes tém de ser materializadas na fase de construgdo e pensadas na fase de pro-
jecto, o que significa que é necessario uma comunicagdo, entre as duas fases e dentro da fase de cons-
trugdo, com qualidade.
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O sistema proposto pode ajudar a ultrapassar a complexidade que a troca de informacao cria, servindo
como meio auxiliar na troca e registo de informacéo dos intervenientes do processo construtivo. Na
fase de obra, o sistema apenas abrange o engenheiro de obra, os operarios e os fornecedores como
utilizadores das tecnologias mdveis. Como sdo as pessoas que estdo sempre em contacto fisico com a
obra, tm de receber as informagdes com maior qualidade, pois é delas que depende a qualidade final
do trabalho.

O esquema proposto € o seguinte (Fig.24):

Projectistas

Empresas
Fornecedores

(especialistas)

S~~~

/

Planeamento

Local da obra

- Engenheiro

- Operario

Fig.24 — Esquema das ligacdes do servidor

O papel do engenheiro de obra.

O engenheiro de obra é a pessoa que coordena os trabalhos. E ele que recebe as informagdes do exte-
rior e as transmite aos operarios.

Ap0s o planeamento detalhado ser feito, é enviada a informacdo necessaria ao engenheiro de obra que
inclui as tarefas que se prevé executar. Normalmente, os escritorios de engenharia utilizam o software
MSProject ou o Primavera como ferramenta informatica de planeamento.

Com o auxilio do seu PDA ou do table PC, o engenheiro de obra pode aceder as tarefas que contém as
seguintes informagoes (Fig.25):

= Desenhos de execucéo;

= Videos de execuc¢do (caso seja uma tarefa ndo habitual);
= Recomendac0es préticas;

= Material de seguranca necessario;

= Materiais e equipamentos previstos;

= Tempo previsto de execucao.
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Os desenhos de execugdo podem ser fornecidos em ficheiros PDF no caso da utilizacdo de PDA, uma
vez que é um formato leve e muito pratico, ou em AutoCad no caso de um table PC, dando assim uma
maior mobilidade ao engenheiro que pode verificar os pormenores em qualquer sitio da obra, ndo ten-
do de recorrer ao escritdrio de obra para verificar os desenhos em papel.

Os videos tém o intuito de formacdo. A origem destes pode ser de outros operarios que tenham regis-
tado a execugdo daquela tarefa ou uma animagéo a 3D de forma a mostrar a sequéncia do processo
construtivo. Podem ser ainda utilizados para alertar sobre as consequéncias da nao utilizacao de equi-
pamento de seguranca, com imagens de acidentes.

As recomendacdes praticas tém em vista a boa execucdo da tarefa, precavendo erros que sdo normal-
mente cometidos, ou que foram cometidos, em obras anteriores, advertindo para os condicionalismos
de execucdo, como por exemplo, determinadas tarefas que ndo podem ser executadas se a humidade
for muito elevada.

Quanto ao material de seguranca, que é obrigatério e que muitas vezes é negligenciado pelos operéa-
rios, enviando a lista completa para os telemdveis dos operarios e pedindo o registo da sua utilizacéo,
pode ser-lhe atribuida duas funcoes:

= Uma forma de relembrar todo o material necessario para aquela tarefa especifica, definindo o
seu grau de risco;

= Controlar o uso do material, com o registo do levantamento deste no armazém, salvaguardan-
do a posicdo de quem avisou o operario de que a ndo utilizacdo do material de seguranca pas-
sa a ser da responsabilidade do proprio.

Embora seja obrigatéria a sinalizacdo do material de seguranca a utilizar a entrada do estaleiro e a
fiscalizagdo ser apertada, em pequenas obras é mais dificil existir esse controlo.

As questBes ambientais, sdo também de referir de forma a evitar despejos de 6leos e tintas em qual-
quer sitio por exemplo. Os trabalhadores sabem que ndo o podem fazer, mas ndo estdo sensibilizados o
suficiente nestas questdes como colocar 0 capacete, pois ainda ndo existe uma campanha forte nesse
sentido. Cabe aos responsaveis técnicos no local da obra iniciar esta campanha.

Os materiais e equipamentos previstos sdo dados pelos mapas de quantidades. A transferéncia do
registo para o engenheiro da localizacdo e da quantidade aumenta a previsibilidade desta operacéo.
Esta situagdo é muitas vezes importante como, por exemplo, no caso de o material ter de chegar no dia
da tarefa por motivos de falta de espaco no estaleiro (muito frequente em obras de reabilitacdo em
centros urbanos) [58]. Assim o engenheiro consegue saber onde o material esta e a que hora chega,
podendo tomar decisbes mais correctas.

O registo da quantidade de material e equipamentos utilizados ¢ normalmente feito em papel, nas
chamadas ‘’folhas de partes diérias’’, perdendo-se ou esquecendo-se por vezes. Isto provoca a nao
contabilizagdo destes, afectando o calculo dos rendimentos. Fazendo logo o registo electronicamente,
os erros cometidos sdo menores e fica tudo contabilizado para facturacdo e fins estatisticos para obras
futuras.

A questdo do tempo é sempre muito importante, pois é necessario cumprir prazos. A implementacéo
do registo do tempo automaticamente e em tempo real traz as vantagens de diminuir 0s erros no pro-
cesso de registo, armazenamento imediato e poupanca de tempo.
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Engenheiro de obra

Desenhos

Videos de execucao
Recomendacdes praticas
Materiais de seguranca
Materiais e equipamentos
Tempo previsto de execucao

Fig.25 — Informagéo a que o encarregado tem acesso pelo PDA

O papel dos operarios de construcéo

Os operdrios, que estdo em niveis em niveis hierarquicamente inferiores aos engenheiros, tém a funcéo
de registar o trabalho realizado. Uma, forma simples de o fazer, ¢é através do telemdvel que todos tém.
Fazendo o registo de inicio e fim da tarefa, e indicando a quantidade do material gasto. Desta forma os
dados ficam logo registados e com erros menores. Os erros cometidos podem ser sempre controlados
posteriormente, através de comparagdes. O esquema seguinte ilustra como esse registo pode ser feito
(Fig.26).

Planeamento
Geral

Planeamento
Detalhado

Equipamento i
Méo-de-obra Materiais
(processador)

r 2
Regi Inici Regi Fi
eeisto do Inicio ceisto do Fim Tempo Reparagdo Combustivel Tarefa Armazem
(telemovel) {telemovel)

pr—— r _ 2
l 3 | l : | l : | l 2 l Hora de |
Tipo de Material Quantidade Tipo de material Quantidade levantamanta

Fig.26 — Esquema de registo automatico

A nivel de seguranca, com o seu telemdvel pode enviar um sms, a indicar 0s quase acidentes, para que
estes sejam melhor contabilizados. A descri¢do do quase acidente pode ajudar a melhorar medidas de
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seguranca que até aqui ndo tinham sido tidas em conta. Os acidentes mais graves sdo sempre contabi-
lizados, pois h&d uma necessidade obrigatdria de intervencao.

Assim os operarios através do seu telemdvel, enviam e recebem as seguintes informacdes (Fig.27):

Informacao recebida

e Tarefas diarias

¢ A performance de trabalho
® Regras praticas

® Equipamentos de seguranga
e Materiais e equipamentos

Informacao enviada

e Tempo de execugao

e Material e equipamento utilizado
* Todos os tipos de acidentes

e Materiais e equipamentos

Fig.27 — Informacéo recebida e enviada pelo operario

O papel dos fornecedores

Uma questdo importante é a dos residuos de construgdo e a gestdo dos materiais e equipamentos. Em
obras de reabilitacdo estes sdo um importante componente, devido a natureza da obra, do espaco dis-
ponivel no estaleiro e do transporte que normalmente € feito dentro de cidades (onde estas obras sdo
mais frequentes).

As tecnologias méveis podem ajudar nesta questéo, localizando os materiais e componentes. A utiliza-
¢do de um sistema que utiliza a tecnologia RFID ja referida no capitulo anterior é uma solu¢do muito
boa na gestdo de materiais. Incorporando nas viaturas de transporte um sistema de captacdo que tenha
a funcionalidade GPS, a localizacdo do material € facilmente conseguida e daqui resulta uma mais
facil gestdo.

A quantidade, o tipo de material e a localizagdo de centro de reciclagem séo informag6es muito impor-
tantes para a reutilizacdo. A integracdo destas informagGes num sistema de busca acessivel via inter-
net, torna possivel o acesso a informacdo em qualquer local, neste caso no local da obra. A utilizacdo
de um sistema destes tem as seguintes vantagens:

= Répida localizagdo de materiais/equipamentos;

= Certeza de que sO 0s materiais correctos sdo utilizados, e reducdo dos custos associados a
itens danificados;

= Reducdo de itens perdidos ou roubados;

= Mais facil manutencdo de uma base de dados de monitorizacdo dos materiais.
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O esquema seguinte ilustra o ciclo dos materiais e equipamentos, novos ou reciclados, com incorpora-
cdo da tecnologia RFID (Fig.28):

Quantidade
Dados do
material

Centro de

. Fornecedores
reciclagem

Fig.28 — Esquema do ciclo de materiais e equipamentos utilizando a tecnologia RFID

5.4. BALANCO DE CUSTO/BENEFICIO

As empresas querem sempre saber se o investimento que estdo a fazer vale a pena ou ndo. A melhor
maneira de entender isso é compreender 0s custos totais que estdo envolvidos e quais 0s potenciais
beneficios. Nos pontos seguintes avalia-se a utilizacdo das TIC nas obras numa perspectiva cus-
to/beneficio.

5.4.1. CusTOS

A implementacéo de TIC, tem custos que vao além do hardware e do software, sd0 uma combinacéo
de recursos financeiros e humanos [59].

Tabela 1 — Custos envolvidos na implementacéo do sistema

Custos humanos incluem o tempo de: Despesas financeiras incluem os custos em:
= Reunides = Hardware
= Desenvolvimento do material = Software
= Gestéo de projectos = Conectividade
= Gestéo de pessoas = Formador de Tl
= Investigagéo = Servi¢os on-line
= Tomada de deciséo. = Material de formacao
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Descriminando 0s custos por areas as despesas envolvidas sdo as indicadas na tabela:

Tabela 2 — Custos por area

Area de Custo

Despesas especificas

Avaliacdo das necessida-
des, planeamento, execu-
¢do e avaliagao

Honoréarios de consultores e/ou funcionarios que disponibili-
zam tempo de trabalho para avaliar a implementacéo e o pla-
neamento das actividades relacionadas com o sistema.
Tempo gasto pelos actores internos (tais como pessoal, man-
datérios ou voluntarios) que fornecem informacdes

Custos de quaisquer ferramentas ou fornecedores relaciona-
dos com a vigilancia, monitorizacdo do sistema ou de outras
actividades de recolha de dados para a avaliacdo de desem-
penho

Formacao

Custos relacionados com a contratagdo de um formador e o
tempo para avaliar as aptiddoes dos funcionarios.

Preparacédo e/ou compra de material de formacgéo

Tempo dispendido pelos funcionarios em formagédo e avalia-
¢do, nos horarios de trabalho.

Tempo dos gestores gasto em reunibes com os formadores,
para gerir 0 processo de formacgéo

Software

Custo de aquisicdo do software e/ou taxas de assinatura on-
line para aplicacdes de software

Custos de consultor e/ou fornecedor para criar ou adaptar o
software

Hardware

Aquisicao ou aluguer de hardware
Seguro do equipamento
Custos indirectos, como a electricidade

Conectividade

Custos de hardware especifico
Custos de acesso a Internet
Custo de rede movel

Gerir a mudanca organiza-
cional

Tempo relacionado com a diminuicdo da produtividade
enquanto a adaptacdo ao novo sistema é feito por parte dos
trabalhadores.

5.4.1. BENEFiCIOS

Quando é implementado um sistema que envolve TIC, os beneficios sdo directos e indirectos. Sdo
sempre de dificil contabilizacdo, mesmo depois de implementado o sistema. A melhor forma de anali-
sar os beneficios é lista-los todos em potenciais beneficios. Assim, é mais facil verificar se vale ou ndo
a pena investir, comparando-0s com 0s custos.
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Tabela 3 — Potenciais beneficios do sistema:

Eficiéncia

Menos tempo despendido no registo dos dados e em tarefas supérfluas
Mais tempo para a elaboracéo de relatérios e sua analise

Mais tempo para analisar as patologias

Reducédo das despesas com a impressao e papel

Melhor utilizag&o dos recursos humanos

Melhor utilizag8o dos recursos financeiros

Desenvolvimento dos operarios

Maior qualidade do trabalho

Maior satisfagcéo profissional, que leva a um maior sentimento de realizagéo

Os trabalhadores familiarizam-se com as tecnologias informaticas e com as suas potenciali-
dades

Maior organizagéo

Aumento da criatividade

Colaboracéo

Melhoria da comunicacao
Desenvolvimento de parcerias
Maior criacdo de conhecimento através da troca de experiéncia

Gestao financeira

Aumento da viabilidade financeira e capacidade de responder mais rapidamente as mudan-
¢as inesperadas da economia

Aumento da capacidade de negociacéo

Maior rigor orcamental
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6

OPINIAO SOBRE O SISTEMA DE
COMUNICACAO

6.1. INTRODUCAO

O sistema proposto foi apresentado a alguns especialistas do ramo de reabilitacdo de edificios, com o
intuito de verificar a receptividade e as melhorias que podem ser introduzidas no sistema, de forma a
torna-lo mais acessivel as empresas. Foi realizado um pequeno questionario de forma a obter essas
informacGes, com as seguintes perguntas:

9-

10-

Concorda que os objectivos apontados sdo possiveis de alcangar com um sistema de comuni-
cacdo baseado em TIC?

O acesso a sites como 0 patorreb através deste sistema ajuda no diagnéstico?

O armazenamento da informacg&o na fase de inspeccdo, na sua opinido torna a escolha da téc-
nica de reabilitacdo mais facil?

A eliminagdo do computador estatico tradicional no estaleiro de obra, em detrimento do table
PC, é uma boa medida?

Na fase de obra as informac0es trocadas sdo as suficientes?

Os trabalhadores séo receptivos a sistemas TIC?

Concorda com a informacdao fornecida aos operarios?

A localizacdo dos materiais, dos equipamentos e dos trabalhadores traz vantagens?

A colaboracdo entre PMEs através de sistemas como este € uma boa aposta?

Concorda com os custos e com as vantagens do sistema?

6.2. RESPOSTAS

As respostas, foram pedidas por escrito, mas houve a possibilidade de uma breve discussdo com
alguns dos professores 0 que enriqueceu a compreensao do sistema, sobretudo nas falhas encontradas.
Os especialistas consultados foram os seguintes professores e engenheiros da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto:

Professor José Manuel Marques Amorim de Aradjo Faria;
Professor Rui Manuel Gongalves Calejo Rodrigues;
Engenheira Ana Vaz Sa.
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Tabela 4 — Respostas do Professor José Amorim Faria.

Questao Resposta

1- Sim mas é de dificil utilizacao.
Em reabilitacdo, as condi¢bes de referéncia em processo de diagndstico sdo muitas

2- vezes fracas ndo se justificando a dispersdo da concentracdo através da utilizacédo de
informacao registada num computador. O cérebro é o melhor computador disponivel.

3 Qualquer registo de informacao de facil acesso facilita o processo de diagndstico e
projecto (gestdo documental).

4 Os computadores portateis sdo bastante mais versateis que os fixos. A substituicdo
de fixos por portateis representa uma boa decisdo de gestéo.
Em empresas com bons sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) instalados, e
com boa comunicagdo obra/escritorios centrais e com boa recolha de dados, a infor-

5 macao fica disponivel. A utilizacdo adequada de informacdo de gestdo é, em geral,
insuficiente devido ao desconhecimento das potencialidades das ferramentas ERP
instaladas nas empresas e ao numero relativamente reduzido de técnicas que elas
conhecem com profundidade suficiente.

6 - N&o, pois ndo tém nivel cultural compativel.

7 N&o em geral. Sim as chefias operarias (que terdo de ter mais e melhor formacéo) e
aos técnicos de apoio.

8 Sim, muitas. Facilita o controlo de gestado, reduz as fraudes/roubos e reduz os custos
com o controlo.

9- A utilizacao de redes de informacéo entre empreiteiros e subempreiteiros é desejavel.

10 A utilizacdo das TIC's nas empresas constitui uma necessidade incontornavel. O pri-

meiro passo a dar tem a ver com a gestdo documental global de areas de negécio.

Comentarios

gerais

As TIC, mdveis ou outras, serdo tanto mais aplicaveis quanto mais complexa for a
obra, nomeadamente em obras com uma forte componente de investigacdo e desen-
volvimento.

O sucesso de um sistema deste tipo passa por um bom servidor e por uma boa ges-
tdo documental.

Estes sistemas serdo muito mais facilmente aplicaveis quanto maior for a empresa,
devido a capacidade de ter capital de risco que um sistema destes envolve. Em PME,
era demasiado dificil neste momento implementar um sistema destes, apenas as
solucdes mais simples.

62



TIC na Reabilitagdo em PMEs

Tabela 5 — Respostas do Professor Rui Calejo Rodrigues.

Questao Resposta

Concordo que os objectivos se atingem com este sistema em geral, atribuindo percen-

1 tagens consoante o objectivo, por exemplo, em relacdo a formacao a distancia 5% e a
organizagdo da informacéo 80%. Embora o grau de implementacdo deste trabalho
seja pequeno.

2 Estes sistemas sdo bons para mobilidade. O apoio do patorreb é incontornavel, mas
deve ser feita de forma remoto no escritério e ndo em obra.

3- Sim. Porque permite acesso a informacao estruturada.
Acho que séo func¢des diferentes. O que esta em causa €, termos meios de frente de

4 obra ou ndo. O computador estatico tem de existir sempre, sdo coisas diferentes, nao
estamos a implementar tecnologias de frente de obra, estamos a potenciar onde ela
faz falta.
Ao nivel do operério claramente ndo. A esse nivel apenas as sms. Ao nivel dos qua-

5- dros superiores pode ser possivel, acho que a informacgéo que esta a propor fornecer
aos operarios devia ficar a nivel do encarregado ou do técnico de obra.

6 - Nao a 100%.

7 N&o. Os operarios ndo tém capacidade para receber e fornecer essas informacgdes
utilizando o telemovel.

3 N&o considero uma questéo fundamental. Traz vantagens, € util. A produtividade tal-
vez seja mais importante.
N&o nos podemos esquecer que estamos ao nivel concorrencial. Podera partilhar-se a
experiéncia de aplicacdo de algumas técnicas, sé a nivel do interesse cooperativo.

9 -
A colaboracao para que se produzam este tipo de sistemas € interessante. S6 a nivel
dos projectistas é que o conhecimento podera ser partilhado.

10 Concordo com a ponderacéo relativa. Quanto a quantificacdo € que néo, utilizar um

critério de aceitagao s6 com a quantificagdo.
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Tabela 6 — Respostas da Engenheira Ana Vaz Sa.

Questéao Resposta

A recolha de informacéo de um modo sistematico com o intuito de a tornar reutilizavel
devera constituir um dos principais objectivos deste sistema.

O acesso a informagéo em qualquer hora e em qualquer lugar e a mobilidade no local
da obra estardo dependentes do meio tecnolégico movel onde o sistema podera estar
instalado.

O contacto permanente entre pessoas julgo que sera um objectivo facil de alcancar.
A organizagdo da informacé&o é importante e de facil alcance.

1- A melhoria da qualidade da informacéo e 0 acesso a informacao credivel e actualiza-
da podera conseguir-se nao s6 pelo modo de difusdo dessa informacgéo (através do
audiovisual ou outros meios) mas também pelo controlo da informagéo e do acesso a
quem fornece a informacao.

A disponibilizacdo da informacédo e o contacto permanente entre intervenientes facilita
a resolugéo de imprevistos.

A formacao é um aspecto crucial. Operarios, fornecedores de materiais, aplicadores,
engenheiros e todos os intervenientes numa reabilitagdo em geral sentem necessida-
de de formacéao.

O acesso a sitios como o patorreb (www.patorreb.com) ajuda a complementar a

2 - . ~ . . - . .
informacéo fornecida pelo sistema auxiliando no esclarecimento de duvidas.
O armazenamento da informacéo na fase de inspeccado ajuda a estabelecer uma rela-
3 ¢do com outras situacdes semelhantes. Se se conhecer as técnicas de reabilitacao
aplicadas em casos de diagnosticos semelhantes, a transposicao de técnicas aplica-
das anteriormente facilita a sua escolha.
7 - Julgo que é fundamental fornecer informagéo, de um modo explicito, aos operarios.

A colaboragéo entre PMEs é crucial. As PMEs nao estdo habilitadas a fazer todo o
9- tipo de trabalhos e portanto é muito interessante a colaboracéo entre elas para pode-
rem responder a um leque mais abrangente de desafios.

6.3. ANALISE DAS RESPOSTAS

As questdes colocadas tiveram o intuito de perceber, até que ponto o sistema é aplicavel num contexto
de PMEs, e quais a falhas que podem ser eliminadas.

A primeira questdo colocada revelou que nem todos os objectivos sdo possiveis de alcancar na pratica
com o sistema, existe um grau de dificuldade diferente consoante o objectivo. Apesar de todos os
objectivos serem importantes, devido as caracteristicas do sector da constru¢do s6 com uma mudanca
a nivel cultural, objectivos como a formacdo a distancia dos operarios e 0 contacto permanente entre
pessoas seria possivel.

Da segunda questédo resultam duas opinides, uma desfavoravel e duas favoraveis, embora as respostas
positivas refiram, a consulta de sites especializados em técnicas de reabilitacdo ajudam numa fase
posterior & visita de obra, em relagdo a resposta negativa, sem duvida que “’o cérebro é o melhor com-
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putador disponivel’’. Em suma, 0 acesso a estes sites com o0 objectivo de esclarecer dividas pontuais,
resulta na diminuicdo do tempo dispendido e numa maior consisténcia do tratamento da resolucédo dos
problemas.

Em relacdo a pergunta 3, todos concordam que o armazenamento da informacdo na fase de inspecc¢éo
torna a escolha da técnica de reabilitacdo mais facil, pois assim é possivel o acesso a informacéo de
forma estruturada e permite a comparagdo entre situagdes semelhantes.

A questdo de eliminar o escritério de obra em detrimento do table PC, resultou em opinides opostas.
Pode concluir-se que em casos onde o espaco disponivel para estaleiro é reduzido esta é uma boa solu-
¢do, mas no caso de ser possivel instalar um escritorio em obra, este traz um maior conforto e melho-
res condi¢Bes ndo necessitando de ser dispensado.

A questdo 5 colocada com o intuito de saber se as informac@es trocadas em obra séo as suficientes,
obteve resposta negativa essencialmente porque as empresas tém as ferramentas mas ndo as sabem
utilizar. A nivel dos operarios, as informacGes tem de ser precisas pois estes ndo tém formacao sufi-
ciente para lidar com sistemas que utilizam TIC.

Uma das alteragdes que é proposto fazer ao sistema é a passagem das informagdes fornecidas aos ope-
rarios para as chefias superiores a estes, 0s operarios apenas receberiam informacdes das tarefas, e o
registo dos tempos é feita apenas pelo chefe de equipa.

A localizacdo dos materiais, dos equipamentos e dos trabalhadores depende da dimensdo da obra, em
obras de pequena dimensdo esta questdo ndo é fundamental, mas quando falamos em obras onde 0s
meios envolvidos ja sdo em namero consideravel a localizacdo facilita o controlo de gestéo.

A colaboragdo entre PMEs através de sistemas de informacdo é desejavel e sem davida que pode tra-
zer grandes vantagens a nivel de conhecimentos técnicos, o grande problema é que estas empresas sao
muitas vezes concorrentes e tém sempre prazos apertados a cumprir, o que resulta em dificuldades
muito dificeis de ultrapassar.

6.4. INQUERITO NO AMBITO DO PROJECTO HKNOW

No ambito do projecto HKNOW, realizou-se um inquérito a varias empresas e a algumas associa¢oes
ligadas a &rea de reabilitacdo, com o intuito de perceber em que medida estas estdo preparadas e inte-
ressadas na ferramenta, utilizando as TIC, a desenvolver no projecto. As empresas envolvidas sdo de
varios paises europeus, que € o contexto do projecto [60].

Os resultados do inquérito sdo apresentados em seguida, assim como o inquérito em si.

65



TIC na Reabilitagdo em PMEs

H-Know

Questionario

1 - O seu perfil

Estrutura/carpintaria/exteriores (3)
Tectos/canalizacao/aquecimento (5)
InstalacBes Eléctricas & electronicas (5)
Alvenaria/alicerces (7)

Pedreiro (2)

Estuques (3)
Pintura/vidragem/revestimentos (3)
Metalurgia/serralharia (1)

Isolamento de edificios? (3)

Associacdo (3)

Avrea de Construgio :

aaaaaaaaaaq

1-5(12)

6-9 (2)

10-20 (3)

21-50 (4)

51-100 (0)

Mais do que 101 (1)

Tamanho da empresa :

aaaaaaq

1 — Geralmente, como encontra os dados dos seus contactos profissionais?

. Consulu_) uma _Iista telefonica em papel e/ou ligo para Nunca(6) As Vezes(8) Frequentemente(4) Sempre(2)
um servico de informagdes

® Pesquiso nas paginas amarelas ou numa lista  Nunca(2) AsVezes(9) Frequentemente(9) Sempre(3)
telefonica da Internet

e Utilizo 0 meu organizer Nunca(l) AsVezes(1) Frequentemente(10) Sempre(10)

° Perctc))_ égasto) tempo a procura dos dados num e-mail Nunca(4) As Vezes(9) Frequentemente(6) Sempre(l)
recebido

2 — Normalmente, de que forma é contactado dentro da rede de uma obra de renovagao ou res-
tauragdo da heranca?

Nunca Raramente Frequentemente Muito fre-

quentemente
o Telefone: 11 22 3(12) 4 (8)
o Telemovel 1(2) 2(1) 3(7) 4(11)
o sMs 1(16) 2(5) 3(0) 4(0)
e Correio (tradicional); 1(10)  2(6) 3(2) 4(3)
o Correio electrénico: 1(4) 2(4) 3(6) 4 (8)
. Fax 16) 2(8) 3(6) 4(1)
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3 — Como faz a troca de documentos entre os participantes no trabalho de constru-

cado/restauracao (empreiteiro, subempreiteiros, cliente)?

Por Correio (tradicional) (5)
Por Email (18)

Por Fax (10)

outro (3)

aaaa

4 — Quando necessita de documentacéo técnica no local da obra:

J Tem sempre um computador, PDA ou PC Tablet consigo para consultar (10)
O  Imprime toda a documentaco (12)
O  Pede aimpressio de toda a documentago a um fornecedor (3)

5 — Qual a forma mais habitual pela qual é informado de alteracdes a documentacéo técnica,

incluindo a planta?

Oralmente (incluindo por telefone) (10)
Por correio (4)

Por Fax (9)

Por Email (17)

Néo sou informado (1)

aaaaa

6 — Quando os trabalhos terminam, conserva a documentacéo da obra?

O sim(21)
O Nao (1)
6b — Se sim, sob que forma?

O Apenas em papel (2)

O Em papel e ficheiros electronicos (14)

3 Ficheiros electronicos guardados apenas no meu computador (5)
O3 Ficheiros electrénicos guardados também num suporte fiavel (4)

7 — Geralmente, que procedimento utiliza quando pretende divulgar amplamente um documen-

to?
3  Imprimo e envio o documento (correio, fax) (8)
3  Envio-o em anexo por e-mail (15)
O  Coloco-0 num servidor partilhado e envio o link por e-mail (2)
O Coloco na internet um link para o documento ou no meu website (3)

8 — Sente necessidade de partilhar ainformacéo relativa a obra com:

O Cliente? sim (21)
O arquitecto ou supervisor do projecto? Sim (22)
Outros especialistas? sim (7)

Os Subempreiteiros sim (10)

Nao (1)
Nao (0)
Nao (6)
Nao (7)
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Os fornecedores? sim (7)

Os clientes? sim (12)

Nao (12)

Nao (5)

9 — Assinale as caracteristicas que espera encontrar numa ferramenta colaborativa:

Partilhar facilmente documentos com os parceiros da obra

Aceder aos meus documentos e aqueles que tenho direito de acesso a partir de um
navegador no escritorio, em privado, no exterior

Utilizar um directério partilhado

Publicar documentos e escolher os destinatarios (0 meu grupo, outro grupo, um
sitio na Web)

Comunicar através de ferramentas de conferéncia em linha (salas de chat, video,

)

Ferramentas de comunicacdo que incluem funcionalidades de notificacdo
extensivas para trabalho colaborativo. (Notificagbes de novas mensagens,
mensagens modificadas, avisos de recepcéo, recibos de leitura)

Trabalhar em documentos comuns que possam ser actualizados por varias pessoas

atil
1(0)
1(3)
1(1)
1(2)

1(7)

1(2)

1(1)

2(4)
2(5)
2(5)
2(4)

2(7)

2(7)

2(4)

+ (il
3(6) 4(12)
3(6) 4(9)
3(12) 4(2)
3(8) 4(10)

3(6) 4(2)

3(7) 4(4)

3(11) 4(5)

10 — Que dispositivo das TIC (Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo) utiliza com mais fre-
guéncia?

aaaoaa

Computador Pessoal (de secretéria) (13)
Computador Portatil (12)

Assistente Pessoal (PDA) (7)

Nenhum (0)

11 — Onde pode aceder aos e-mails de trabalho que lhe sédo enviados?

aa

a
a

N#o tenho endereco de e-mail/N&o sei como usar o e-mail (1)
No meu local posto do escritério (11)
A partir de casa (5)

Praticamente em qualquer lugar quando viajo com o meu computador portatil, telemével ou (PDA) (15)

12 - Tem um sitio na Web para divulgar os seus servicos?

a
a
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13 — Indique a frequéncia de utilizacdo dos equipamentos listados dentro da rede de uma obra

Nunca raramente frequentemente mui-

to frequentemente

Camara digital 10 23 3(10) 4(9
Scanner 16) 2(8) 3(4) 44
Fotocopiadora 14) 2(2 3( 409
Fax 12 2(6) 3(10) 4(4)
Plotter 1(15) 2(4) 3() 402

14 — Quando se fala de ferramentas para trabalho colaborativo, entende (pode escolher varias
respostas)

o

a aaa

Séo tecnologias e software para desenvolver e partilhar informacao e documentos com outras
pessoas. (14)

Sdo ferramentas de gestéo partilhada para planificagdo de tarefas e tempo. (5)

E software que facilita a busca e seguranca de informagao e documentos. (5)

Séo tecnologias e software que permitem melhorar o sequimento de projectos e a distribuicéo
de recursos. (9)

Sé&o ferramentas para comunicar de forma mais eficiente. (8)

15 — Considera que os trabalhos colaborativos séo ...

o

 a aaQ

De pouco interesse ou utilidade e ndo me deram provas de bons resultados (0)

Inadequados para a cultura e habitos de trabalho da minha empresa (1)

Um impulsionador de desempenho e resultados tanto para mim como para a minha empresa
(14)

Uma necessidade profunda que vai transformar a forma como trabalhamos e os formatos das
organizacoes (9)

A oportunidade de assumir a responsabilidade pelas novas utilizaces das tecnologias (5)

16 - Até que ponto sdo importantes as Ac¢bes de Formacao (em linha) sobre os novos processos,
métodos e materiais a ser introduzidos na sua empresa?

aaaa

Muito importantes (6)
Importantes (6)

Pouco importantes (4)
Né&o sdo importantes (1)
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CONCLUSOES

7.1. CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho teve como principal objectivo analisar como as TIC podem ajudar em obras de
reabilitacdo realizadas por PME’s, tentando encontrar uma solucdo inovadora que conseguisse arma-
zenar a informagdo e torna-la acessivel no local de obra a qualquer hora e em qualquer lugar utilizando
para isso as tecnologias moveis.

No capitulo 2 foram apresentados os estudos sobre as tecnologias de informacdo e comunica¢do no
ciclo de vida de uma obra de reabilitacdo. Foram salientados, grupos de trabalho a nivel mundial que
tém vindo a desenvolver trabalho neste &mbito, e estudos mais especificos aplicados na &rea da simu-
lacdo recorrendo ao mundo virtual, gestdo do conhecimento e na gestdo de projectos. Este capitulo
reflecte um mundo a “’duas velocidades’’, o da investigacdo e a aplicacdo no mercado, existindo ja
solucbes para resolver problemas de gestdo na industria da construcéo, no entanto a utilizagdo destas
ferramentas s6 muito lentamente é introduzida nas empresas. As razGes para esta lenta adopcao sdo
devidas as barreiras e especificidades do sector da construcdo, apontadas no subcapitulo 4.3.2., de
onde se destaca a tradi¢do, o nivel de competéncias dos trabalhadores, a cultura e a distancia entre a
1&D e as empresas.

As obras de reabilitacdo necessitam de equipas multidisciplinares, cada elemento da equipa resolve os
problemas da sua especialidade e no conjunto tem de resultar a melhor solugdo possivel e compativel a
nivel de especialidades. Do capitulo 3, onde foi explicado o ciclo de vida de uma obra de reabilitacdo
concluir-se que sdo obras complexas que exigem uma maior organizacdo de informacao, pois é neces-
sério fazer uma caracterizagdo sélida dos problemas a resolver de modo que a solucéo encontrada seja
a melhor. As intervencGes mais comuns sdao ao nivel da reabilitacdo ligeira e média, pequenas repara-
¢des e substituicdo de alguns elementos do edificio. O risco de surgirem imprevistos neste tipo de
obras € aumentado em relacdo a obras realizadas de raiz, porque normalmente ndo se conhece comple-
tamente o historial do edificio nem as caracteristicas dos materiais. E muito importante o trabalho
colaborativo de forma a ligar as fases de obra, desde a detec¢do da necessidade de intervencao até aos
ensaios finais, s assim as exigéncias de compatibilidade entre especialidades sdo conseguidas.

O capitulo 4 resultou da convergéncia do estudo das tecnologias de informacao e comunicagdo para as
tecnologias moveis, devido ao ambito alargado das TIC. Neste capitulo houve a preocupacdo de per-
ceber o que sdo e quais sdo as tecnologias moveis possiveis de aplicar no sector da construgdo, resul-
tando num levantamento de estudos e projectos que implementaram estas tecnologias para melhorar a
eficiéncia da construgdo, procurando cumprir 0s objectivos que a industria tracou. Chegou-se a con-
clusdo que existe um enorme potencial para a resolucéo dos problemas do sector com a utiliza¢éo des-
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tas tecnologias. A aplicacdo pratica est4d agora a dar os primeiros passos, obtendo-se ja resultados
satisfatérios nas mudancas pretendidas pelo sector definidas no subcapitulo 4.2.

O processo de inovagdo é complexo, principalmente a fase de implementacdo. No subcapitulo 4.3.1.
foram explicados os varios modelos de inovacdo que ilustram as dificuldades de implementar TIC,
como um processo inovador. Tal como dizia Dantas [48] “* Podemos, pois, concluir que o processo de
inovacao é complexo, dada a teia de relacOes e capacidades intra e extra-empresariais que implica
gerir. E, além disso, arriscado, tanto devido & incerteza inerente aos objectivos do proprio processo
(obter algo novo) como devido a reacgéo da concorréncia e do mercado. Assim, como sublinha Prou-
vost, ‘’sejam quais forem as preocupagdes que adoptemos, a inovacao é e sera sempre uma aventura’
mas nao inovar representa, na actualidade, um risco ainda maior’’. Portanto, por mais pequena que
seja a ideia que surja hoje para melhorar um sistema, amanha alguém pode pegar nessa ideia e com
outra visdo e outras ferramentas torna-la maior, fazendo evoluir todo o processo.

Os capitulos 5 e 6 sdo referentes ao sistema proposto, onde foi primeiro explicado em que consiste 0
projecto HKNOW e tragado um cenario, seguido da exposicdo do sistema propriamente dito, termi-
nando na recolha de opinido de especialistas na &rea de reabilitacdo. Quanto a ligacdo do sistema com
o0 projecto HKNOW, este seria o servidor referido na Fig.19, estando o funcionamento deste ja a cargo
de uma equipa especializada.

Uma vez que ndo foram obtidas respostas por parte das empresas, procurou-se a opinido junto de
especialistas ligados ao sector. As questdes colocadas aos professores tiveram o intuito de perceber as
falhas do sistema proposto, e as melhorias que podem ser implementadas.

Os objectivos aos quais o sistema se propde sdo alcangaveis, mas nem todos com a mesma facilidade,
por exemplo a formacao a distancia dos operarios é dificil. Outros sdo consequéncia da conjugacdo de
varios factores que o sistema ajuda a melhorar, como é o caso da qualidade da construcao.

O acesso a sites especializados, ajudam no esclarecimento de duvidas técnicas, tornando-se numa fer-
ramenta muito Util para os projectistas. Associada ao armazenamento da informacédo, a comparacdo de
situacGes semelhantes torna-se mais facil, resultando numa melhor compreenséo das patologias e das
solugdes a adoptar em cada caso.

A colaboracdo entre PMEs através de sistemas de informacao é desejavel e sem ddvida que pode tra-
zer grandes vantagens a nivel de conhecimentos técnicos, o grande problema é que estas empresas sao
muitas vezes concorrentes e tém sempre prazos apertados a cumprir, o que resulta em dificuldades
muito dificeis de ultrapassar. As competéncias técnicas que as PMEs ndo tém, devido a sua dimensao,
podem ser adquiridas através da colaboracdo.

Com este sistema ha tendéncia que a resolucdo dos problemas esteja direccionada para a frente de
obra, o0 que ndo deve acontecer, os problemas tém de ser resolvidos antes, na fase de projecto, o siste-
ma serve apenas como apoio na troca de informacdo na resolucdo de problemas.

A informagdo sempre acessivel a qualquer hora e em qualquer lugar, através das tecnologias moveis é
possivel de alcancar, embora sejam admissiveis grandes dificuldades devidas essencialmente a cultura
do sector.

7.2. ESTUDOS A DESENVOLVER

As dificuldades sentidas no desenvolvimento deste trabalho sugeriram a realizacdo de estudos que
podem vir a ser desenvolvidos neste dominio:
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Desenvolvimento do software aplicado as tecnologias méveis de forma a tornar o modelo pos-
sivel de implementar na prética, tendo em conta 0 armazenamento e acesso a informacéo.
Ensaios experimentais, de forma a verificar as dificuldades in situ de implementag&o do siste-
ma e do alcance dos objectivos pretendidos, bem como a interac¢do do utilizador com os
varios dispositivos.

Testes de comparacdo entre varias tecnologias, por exemplo table PC vs PDA, a nivel das
caracteristicas essenciais: visibilidade em obra, velocidade de transferéncia de informacao,
capacidade de armazenamento e capacidade de bateria.

Desenvolvimento de exames tipo, formulados de maneira a que seja intuitivo utilizar em dis-
positivos méveis. Assim como os inquéritos on-line nos sites das empresas.

Anaélise quantitativa dos custos/beneficio.
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